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OZET

PESTISIT UYGULANMIS VERMIKOMPOSTLARDA Eisenia foetida’ NIN BAZI
BIYOLOJIK PARAMETRELERI

Birgul ILIKHAN
Yiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi
Biyoloji Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi ibrahim KOC
Aralik 2018, 30 sayfa

Bu calisma, pestisit uygulanmis vermikompostlarda bulunan kirmizi Kaloforniya solucani
(Eisenia foetida) kokonlarindan ¢ikan solucan sayisi, solucanlarin agirliklart ve yumurtladiklar
kokon sayis1 gibi bazi biyolojik parametreleri belirlemek amaciyla yapilmistir. Calisma in-vitro
sartlarinda, Tesadlf Parselleri Deneme Diizeninde 5 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Caligmada,
Mus ilinde ¢okga kullanilan bazi pestisitlerin 6nerilen doz ve 4 alt dozu kullanilmis olup kontrol
grubuna sadece sebeke suyu verilmistir. Uygulamada 100 gr vermikompost konulmus 300 cm®’liik
plastik kaplara 10’ar adet kokon yerlestirilmis, ortamin Sicakligi 20-29 °C ve nem oran1 %70-90
arasinda tutulmustur. Arastirma; kokonlardan ¢ikan yavru bireylerin, tekrar kokon vermesine
kadar devam etmistir. Pestisit muamelelerinin belirlenen 6zelliklere etkisinin arastirilmasinda Tek
Yonlu Varyans Analizi Tekniginden (One-way ANOVA), farkli gruplarin belirlenmesinde ise
TUKEY Coklu Karsilastirma Testi’nden yararlanilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda;
solucan agirligi bakimindan fungisit dozlari arasinda istatistiksel olarak Onemli farklarin
bulunmadigi (P=0.113), buna karsin insektisit ve herbisit dozlar1 bakimindan s6z konusu farklarin
onemli oldugu goriilmustiir (P=0.000). Kokon ve solucan sayilari bakimindan ise pestisit dozlari

arasinda 6nemli farklarin bulundugu gériilmistiir (P=0.000).

Anahtar kelimeler: Eisenia foetida, Pestisitler, Kokon, Vermikompost



ABSTRACT

SOME BIOLOGICAL PARAMETERS OF Eisenia foetida GROWN IN PESTICIDE
TREATED VERMICOMPOSTS

Birgul ILIKHAN
Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Supervisor: Asst. Prof. Dr. ibrahim KOC
December 2018, 30 pages

This study was carried out to determine some biological parameters such as the number of worms
hatching from the cocoons of the red California worm (Eisenia foetida) found in vermicompost,
on which pesticides have been applied to, weights of worms and number of cocoons laid. The
study was implemented as five repeats in Coincidence Parcels Trial Layout under in-vitro
conditions. The recommended dosage and 4 other lower dosages of some pesticides used in the
Mus province were made use of in the study, and only tap water was administered to the control
group. Ten cocoons were placed into each of the 300-cc plastic dishes containing 100g
vermicompost, and the ambient temperature was maintained between 20 and 29°C and the
humidity was maintained between 70 and 90%. The study was continued till the laying of new
cocoons by the hatching offspring from the original cocoons. One-way ANOVA Variance
Analysis was used to investigate effects of pesticides on the determined characteristics, and the
TUKEY Multiple Comparison Technique was used to determine different groups. It was found in
the variance analyses that there were no statistically significant differences in fungicide doses as
regards the weights of worms (p=0.113), while it was found that the said differences were
significant for the insecticide and herbicide doses (p=0.000). It was seen that there were significant

differences between the pesticide doses as regards the numbers of cocoons and worms (P=0.000).

Keywords: Eisenia foetida, Pesticides, Cocoon, Vermicompost



TESEKKUR/ONSOZ

Insan sagligini, cevre giivenligini ve toprak kalitesini olumsuz etkileyen, patojen dayanikliligini
arttiran yogun agro-kimyasal kullanimi dogal kaynaklarin giivenligi ve siirdiirtilebilirligi
konusunda oldukca ciddi endiselere sebep olmaktadir. Bu durum, bizleri biyolojik glibre ve pestisit
olarak etkili, organik urtinler kullanimini hedefleyen tarimsal Gretim sistemlerinin gelistirilmesine
yoneltmistir. Oncelikle tez konusunu secerken bana yardime1 olan ¢ok kiymetli hocam Sayn Prof.
Dr. Erdal Necip YARDIM’a, ¢alismamin yurutilmesinde desteklerini esirgemeyen, bilgi ve
deneyimleri ile yol gosteren danisman hocam Sayin Dr. Ogr. Uyesi Ibrahim KOC’a, verilerimin
istatistiksel yorumunda katki sunan Saym Prof. Dr. Mehmet MENDES hocama, laboratuar
calismalarimda yardimci olan Mehmet KUSCU’ya ayrica lisans ve lisansisti 6grenim slresince
bilgi ve tecrlibelerini paylasan diger hocalarima tesekkiir etmeyi borg bilirim. Son olarak, 6grenim
hayatim boyunca maddi ve manevi olarak destekleyen ve hep yanimda olan aileme yurekten

tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Solucan kilttrtune vermikdltir denilmektedir. Solucanlarin, organik maddeleri (genellikle atiklar)
vermikompost olarak bilinen humus benzeri bir malzemeye doniistiirmek i¢in kullanildig siirece
vermikompostlama ismi verilmektedir (Safdar vd. 2014). Solucan gibresi (vermikompost),
yaklasik kirk yildir basta Amerika Birlesik Devletleri olmak tizere birgok Avrupa iilkesi tarimsal
isletmeleri tarafindan iretilmekte ve kullanilmaktadir. Kirmizi kalifornia solucani olarak bilinen
Eisenia foetida, toprak solucani tiirlerinin organik olarak yetistirilmis biiylikbas hayvan
diskilarinin, organik bitkisel materyallerinin fiziksel ve kimyasal yapilarini1 degistirmeleri esasina
dayanarak tirettikleri toprak diizenleyici ve bitki besleme materyalidir (Simsek vd. 2006). Kirmizi
Kaliforniya Solucani Eisenia foetida, bir kiiltiir solucani olup yapilari diger solucan tiirlerine gore
oldukga farklidir. Yetiskin bir solucan yaklasik 0.24-1.4 gr agirligindadir. Viicutlarinin yaklagik
%75-90"1 sudan olugmaktadir. Viicutlarinda hem erkek hem de disi tireme sistemlerini barindirirlar
(cift cinsiyetli), ancak tireme igin ¢iftlesmeleri gerekir. Ortalama 2-3 yil yasam oémurleri olup en
uzun yasayanlarinin émrii ise 5 yildir. Koyu kirmizi bir renge sahip olan bu canlilar, giines 1s181n1
sevmezler ve dogrudan giines 15181 aldiklarinda kisa siirede kuruyarak oliirler. Onlar icin en ideal
sicaklik araligr 15-25 °C olup nemli ortamlari severler ve 4.5-8.0 pH arasinda aktif olsalar dahi
onlar i¢in en uygun pH degeri 7.0 dir. Ortalama 5-7 gunde bir, 6zel kozalar igerisinde biraktiklar
yumurtalarla ¢ogalirlar. Bu kozalar, elastik olup limona benzer sekilde oval olup yeni birakilmig
kozalar ise acik sar1 renktedir. Kozalar erginlestikge renkleri kahverengiye doniismektedir. Bu
kozalarmn gapr1 ise 0.2-0.4 cm arasinda olup her bir kozanin igerisinde yaklagik 1-21 adet solucan
yumurtast bulunmaktadir (Anonim 2018). Vermikompostun genel goriiniisii; siyah topraga
benzemekte, itici kokusu bulunmamakta, igerisinde bitki gelisimi i¢in gerekli tum enzimlerin
yanisira toprak antibiyotikleri, vitaminler ve biiyime hormonlar: igermekte olup, hastalik yapici
maddeler, parazit yumurtalari, ot tohumlari ve agir metalleri icermemektedir (Basak 2013). Toprak
solucanlari, 20 milyon yili askindir dogada bulunmakta ve bu canlilarin dogadaki amaglar1 basit
ancak onem arzetmektedir (Boran 2015). Bu canlilar, toprakta sayisal olarak ¢ok olmasalar da,
toprak verimliligini ¢esitli yollarla strdirmede son derece 6nemli olup muhtemelen toprak
biyotasinin en dnemli iyeleridirler. Aristo toprak solucanlarinin topragi ¢evirme rollerine dikkat
ceken ilk kisi olup, bu canlilara “yeryliziiniin bagirsaklar1” demistir (Edwards ve Bohlen 1992).
Bu tez caligmasinda gegen baslica caligmalari tanimlayacak olursak; arazi veya
bahgelerdeki zararli otlar ve bitkiye zararli bakteri, fungus, nematod, bocek, fare, kostebek, kus

gibi istenmeyen zararli canlilar1 kontrol etmek igin kullanilan sentetik organik kimyasal maddelere
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pestisit denilmektedir (Cinar 2013). Istenilmeyen yerde yetisen, zarar1 yararindan fazla olan
bitkilere yabanci ot denir (Glindiiz vd. 2006). Yabanci ot 6ldirmede ya da normal gelisimini
onlemede kullanilan kimyasal maddelere herbisit adi verilmektedir (Yilmaz 2009). Zararl
boceklere kars1, kimyasal miicadelede insektisitler kullanilmaktadir (Ozparlak vd. 2011). Tarimda,
bitkileri toprak kokenli patojenlerden korumak i¢in fungisitlerin kullanimi yaygin bir yontemdir
(Chen vd. 2001). Diinyada tarim ilact (pestisit) tretimi 3 milyon ton ve yillik satis tutar1 25-30
milyar $ arasinda degismektedir. Tarim ilaglarindan herbisitler; pestisitlerin igerisinde %47'lik bir
payla ilk siray1 almakta, herbisitleri %29 ile insektisitler ve insektisitleride %19’luk bir oranla
fungisitler izlemektedir (Tiryaki vd. 2010). Zirai micadelede, pestisitlerin etkili olmasi 6nemli
olmakla birlikte, bu maddelerin bilimsel denetimden yoksun, gelisi giizel ve asir1 miktarda
kullanilmalar1 sonucunda, yararli canlilar ve ¢evrenin diger unsurlar1 zarar gérmektedir (Digrak
vd. 1999). Pestisitler, toprak kirliliginin baslica sebeplerindendir (Altikat vd. 2009). Akman vd.
(2012), topragin kirlenmesinin, su ve havaya gore daha kompleks oldugundan otiri
diizeltilmesinin de o derece zor ve masrafli oldugunu bildirmislerdir. Pestisitlerin, zararlilara karsi
bilingsizce kullanimi sonucunda dogal dengenin bozulmasi ve ¢evre kirliligi olusmakta (Yorulmaz
vd. 2010), zararlilarda davranigsal, yapisal, fizyolojik ile ¢apraz diren¢ olmak tzere bu durumdan
otira 5 tip genetik kokenli direng ortaya ¢ikmaktadir (Cakir ve Yamanel 2005). Ulkemizde, tarim
ilaglarinin tiikketimi inig ve ¢ikiglara ragmen 1979-2007 yillar1 arasinda %270 oraninda artis
gdstermistir (Ozbek ve Fidan 2014). Diinyada pestisit kullanim1, &zellikle 1970°te baslayan ¢evre
koruma hareketlerinden sonra daha kontrollii yapildigi, mevcut etkili maddelerin yeniden
emniyetlik testlerine alindigi ve bu testler sonucunda bazi pestisitlerin gesitli iilkelerde
yasaklandigi, kisitlandigi veya kontrollii bir sekilde kullanimimin yapildigi gortlmektedir (Agar
vd. 1991). Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin, iilkemiz i¢in hastalik zararlilar ile miicadele
konusunda belirledigi strateji ise yillik olarak kullanilan pestisit miktarinin azaltilmasi ve
kullanilan miktarinin da dogru kullanimin1 6ngérmektedir (Anonim 2010). Toprak solucanlart,
toprak ekosisteminde kimyasal toksisitenin 6nemli biyoindikatorleri olarak kabul edilir (Yasmin
ve D'Souza 2010). Topragin kimyasal kirlenmesinin tespitinde toprak solucanlarinin biyoindikator
olarak kullanilmasinin avantaji, kolay ve ekonomik olmasidir (Bustos-Obregon ve Goicochea
2002).

Bu caligsma, pestisit (Mus ilinde yaygin olarak kullanilan birer adet insektisit, fungisit ve
herbisit) uygulanmig vermikompostlarda bulunan Kirmizi Kaliforniya solucani (Eisenia foetida)
kokonlarindan ¢ikan solucan sayisi, solucanlarin agirliklart ve yumurtladiklar: kokon sayisi gibi

bazi1 biyolojik parametreleri belirlemek amaciyla yapilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Haque ve Ebing (1983), laboratuar sartlarinda 14 giinliik toksisite testinde sekiz adet fungisitin
(Benomyl, Bupirimat, Captafol, Captan, Cu-oksiklorir, Fentin acetate 4- maneb, Folpet ve
Triadimefon), bes adet herbisitin (Atrazin, Calcium cynamide, Monolinuron, Paraquat ve Sodium
chlorate), bir bitki regiilatér’lniin (Chlormequat chloride) ve on adet insektisitin (Aldicarb,
Carbofuran, Dialifos, Endosulfan, Lindane, Methamidophos, Methidathion, Propoxur, Terbufos
ve Triazophos) iki tlr solucan (L. terrestris ve E. foetida) {izerindeki etkilerine bakmiglardir. Sonug
olarak; test edilen bilesiklerin ¢esitli kimyasal yapilarina ragmen, farkli pestisitlerin solucan
toksisitesinde tiirlerin spesifik oldugunu gostermistir. Ayni tiir solucanlarin, farkli pestisitlere karsi
duyarhiliginda da bir farkin oldugunu saptanmuslardir. Insektisitlerin fungisit ve herbisitlere oranla
solucanlarin davranis bozukluklari iizerinde daha siddetli etki gosterdigini ifade etmislerdir.

Heimbach (1992), solucanlarin sayica ve tiirce bol bulundugu mera’ya pestisit muamele
etmistir. Pestisit uygulamasinin sonrasindaki (4-6 hafta) ilkbahar ile sonbaharda ve ertesi yilin
ilkbaharinda solucanlarin biyokiitlesi ve sayica ¢oklugunu tespit etmistir. 21 arazi ¢alismasinda 12
farkli pestisiti, en yiiksek tavsiye edilen uygulama oraninda ve bu oranin dort kat1 oraninda
kullanmistir. Laboratuvardan elde ettigi sonuglar ile tarladaki solucan populasyonlari arasinda iyi
bir korelasyon saptamistir. Yiiksek belirgin toksisite ve yiiksek uygulama oranlarina sahip
pestisitler ile nispeten belirgin tarla etkileri gdzlemlenmistir; kisa siireli etkiler daha az toksik
bilesiklerle bulunmustur. Laboratuvar testlerinde; solucanlara kars1 diistiik toksisite gosteren ya da
diistik dozlarda uygulanan pestisitlerle tarladaki solucan popiilasyonlar1 arasinda goz ardi edilebilir
bir etki tespit etmistir.

Helling vd. (2000), laboratuar sartlarinda Giiney Afrika'daki baglarda en yaygin kullanilan
fungisit Bakir oksiklorid’in farkli dozlarinin E. foetida’nin iizerindeki etkisini belirlemeye
calismiglardir. Ardisik haftalarda; solucan biiyiimesi, sagkalim orani, olgunlasma zamani, kokon
iretimi, lireme bagarisi, iiretilen toplam yavru sayisi ve kulugka siiresi gibi parametrelere
bakilmustir. Sonug olarak; 8.92 mg kg ve iizeri muamelelerde toprak solucani biiyiimesi ve kokon
tiretimi 6nemli derecede azalmistir.

Vermeulen vd. (2001), laboratuar ¢alismasinda fungisit Mancozeb'in farkli dozlarini E.
fetida’ya etkilerini (akut ve sublethal) tespit etmeye ¢alismislardir. Standart bir akut testinin yani
sira, 25 giinlik E. fetida bireylerini sigir giibresi substratina karistirdiklari Mancozeb’e maruz
birakmislar. 6 haftalik bir siire boyunca ardisik haftalarda biiylime, sagkalim orani, olgunlagsma

zamani, kokon iiretimi, kokonlardan yumurtadan ¢ikma basarisi, kokon basina yavru sayist ve
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kokonlarin diger 4 hafta boyunca kulugka siireleri gibi parametreleri 6lgmislerdir. Sonug olarak;
Mancozeb'in, Onerilen dozda (8 mg/kg) veya tahmini cevresel konsantrasyonda (44 mg/kg) E.
fetida'min liremesi veya c¢ogalmasi iizerinde Onemli bir zararli etkiye sahip olmadigini
belirlemislerdir.

Bustos-Obregdn ve Goicochea (2002), laboratuar sartlarinda Parathion®’un ti¢ doz (1478,
739 ve 444 mg / kg toprak) ve {i¢ zaman aralig1 (5, 15 ve 30 giin) ile E. foetida’nin tireme (sperm
ve kokon iiretimi ve genotoksisitesi), hayatta kalma, viicut agirlig1 ve anatomik degisiklikler gibi
parametrelere etkisini arastirmiglardir. Sonug olarak; tiim solucanlarin pestisit muamelesinden
etkilendigi, viicut agirlig1 ve sagkalim oraninin azaldigin bildirmislerdir.

Espinoza- Navarro ve Bustos- Obregon (2005), laboratuar sartlarinda Malathion
insektisit’in farkl1 dozlarin1 (0, 80, 150, 300 ve 600 mg/kg™) E. foetida’nin agirligina ve iireme
dokularindaki sitotoksik etkisini belirlemek amaciyla topraga uygulamiglardir. Sonug olarak;
maruziyetten 1, 5, 15 ve 30 giin sonraki degerlendirmelerinde, doza bagli olarak viicut agirliginda
onemli bir azalmanin oldugunu saptamiglardir.

Xiao vd. (2006), herbisit Acetochlor’un farkli konsantrasyonlarmi (5, 10, 20, 40 ve 80
mg/kg™ toprak) E. foetida iizerindeki toksik etkilerini degerlendirmek igin laboratuar sartlarinda
topraklara uygulamislardir. 5 ve 10 mg / kg'de, 15 ve 30 ginliik maruziyetin disinda,
Acetochlor’un E. foetida blyimesi iizerinde anlamli bir etkisi olmamstir. 20 mg/kg™
konsantrasyonundan daha yiiksek dozlarda, kokonlarin biiyiime oranlari ve yavru sayilarinda,
kontrol grubuna kiyasla 6nemli 6l¢lide azalmistir. Sonug olarak; Acetochlor’un tarla dozunda (5—
10 mg/kg™?) E. foetida'nin biiyiimesi ve ¢ogalmasi iizerinde uzun siireli bir etkisinin olmadigini,
daha yiiksek konsantrasyonlarda (20-80 mg/kg™) ise Acetochlor E. foetida'ya oldiiriicii diizeyin
altinda (sublethal) toksisite gosterdigini ifade etmislerdir.

Yasmin vd. (2007), laboratuar ortaminda ti¢ farkl pestisitin (Carbendazim, Dimethoate ve
Glyphosate) ve bu pestisitlerin karigiminin, E. fetida’nin biiyiime ve tiremesi tizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Sonug olarak; pestisit muamelelerinin E. fetida’nin biiyiime ve liremesi iizerinde
olumsuz etkide bulundugunu, Carbendazim ve Dimethoate’in, Glyphosate’tan daha ¢ok zarar
verdigini saptamiglardir.

Correia vd. (2010), Glyphosate ve 2,4-D’nin E. foetida tizerindeki etkilerini karsilagtirmak
i¢cin 56 glinliik inkiibasyon siiresince laboratuar sartlarinda bir ¢caligma yapmislardir. Glyphosate
ile muamele edilmis topraktaki solucanlarin canli olarak kaldiklari, ancak tiim muamelelerde
agirliklarinda ortalama %50 oraninda bir azalmanin oldugunu tespit etmislerdir. 2,4-D igin, 500
ve 1,000 mg/kg ile muamele edilen toprakta %100 o6lim oran1 gozlemlemislerdir. Diger

konsantrasyonlarda 14 giinde, %30-40 6liim orani saptamislardir. Herbisit muamelesinde toprakta
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hicbir kokon ya da yavru meydana gelmemistir. Sonu¢ olarak; Glyphosate ve 2,4-D
muamelelerinin E. foetida'nin gelistirilmesi ve ¢ogaltilmasi iizerinde ciddi etkiler gosterdigini
bildirmislerdir.

Farrukh ve S-Ali (2011), laboratuar sartlarinda Hindistanda tarimsal alanda cokca
kullanilan Dichlorovos pestisitinin E. foetida'nin biiylime, iireme ve kaginma davraniglari
tizerindeki etkilerini degerlendirmeye caligmiglar. Sonu¢ olarak; kullanilan pestisitin tim
konsantrasyonlarinda solucanlarin agirlifinda bir azalma gozlenirken, duyarli parametreler olan
iireme ve kaginma davranislarinin her lic dozda da 6nemli 6lglide etkilendigini bildirmislerdir.

Gupta vd. (2011), laboratuar sartlarinda E. fetida tizerinde uyguladiklar1 insektisit
Endosulfan (LC50-0.002 mg/kg™) ile insektisit Aldicarb (LC50-9.42 mg/kg™) ve Aarbaryl (LC50-
14.81 mg/kg™?) ekolojik olarak en tehlikeli pestisitler; Chlorpyrifos (LC50-28.58 mg/kg?) ve
Monocrotophos (LC50-39.75 mg/kg™?) insektisitlerinin ise daha az toksik ve ekolojik olarak
guvenli olarak bulmuslardir.

Wang vd. (2012), laboratuar sartlarinda insektisitler, akarisitler, fungisitler ve herbisitler
de dahil olmak (izere 45 pestisitin Eisenia fetida'ya karsi karsilagtirmali toksisitesini aragtirmak
amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, 48 saatlik filtre kagidi temas testinden elde edilen sonuglar;
Clothianidin, Fenpyroximate ve Pyridaben'in 0.28 (0.24-0.35) ile 0.72 (0.60-0.94) ug cm™ arasinda
LC50 degerleri ile E. fetida igin super toksik oldugunu, bu pestisitleri Carbaryl, Pyridaphenthion,
Azoxystrobin, Cyproconazole ve Picoxystrobin’in 2.72 (2.22-0.3.19) ile 8.48 (7.38-10.21) ug cm’
2 arasinda degisen LC50 degerleri ile izledigini, diger pestisitlerin ise toksik etki gdstermeyenden
cok toksik etki gosterene dogru degistigini belirlemislerdir.

Jovana vd. (2014), laboratuar sartlarinda ti¢ ¢esit ticari pestisitin [Galition G-5 (insektisit:
active ingredient, a.i., Malathion ve Fenitrothion), Terbis (herbisit: a.i. Terbuthylazine), ve
Gardene (limasit: a.i. Metaldehyde)] hedef dis1 organizmalara etkilerini 6grenebilmek igin E.
fetida (Savigny 1826) solucan tiirlinii bu pestisitlerin farkli konsantrasyonlarina maruz
birakmuslardir. Insektisit ve limasit’te 7 ve 14 giinliik etkilenimde (en diisiik ve en yiiksek
konsantrasyonda) herhangi bir 6lim olmadigi, Terbis herbisitinin E. fetida'ya kars1 en toksik
[LC50 value (1.26 mg/kg™)] etkiyi gosteren pestisit oldugu, Insektisit Galition’a kars1 duyarlilik
gosterdigi ve limasit Gardena’nin ise ekolojik olarak givenli oldugunu bulmuslardir.

Rico vd. (2016), genellikle piring tarlalarinda kullanilan bes adet pestisitin (Trichlorfon,
Dimethoate, Carbendazim, Tebuconazole ve Prochloraz) E. fetida (zerindeki toksisitesini
calismislardir. Solucanlarda iki gunlik bir maruziyet siiresinden sonra kaginma davranisi ve 14
gunlik bir maruz kalma siiresinden sonra 6liim, agirlik kaybi, enzimatik aktiviteler (kolinesteraz,

laktat dehidrojenaz ve alkalin fosfataz) ve histopatolojik etkiler tespit etmislerdir. Carbendazim
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pestisiti (LC50=2 mg/kg d.w.) oldukga zehirli bulunmus, toprak solucan agirligin1 6nemli 6lgiide
azaltmis, piring tarlalarinda ve c¢evredeki ekosistemlerde Ongoriilenlere yakin olan toprak
konsantrasyonlarinda bir kaginma tepkisi gostermistir. Insektisit dimethoate orta derecede akut
toksisite (LC50 = 28 mg/kg d.w.) gosterirken, test edilen pestisitlerin geri kalani, diistik toksisite
potansiyeli gostermistir (100 mg/kg d.w.'den yiiksek LC50 degerleri).

Wang vd. (2016), laboratur sartlarinda herbisit Atrazine ve ii¢ ¢esit insektisitin
(Chlorpyrifos, Lambda-cyhalothrin ve imidacloprid) bireysel ve kombine bir sekilde E. fetida
tizerindeki toksik etkilerini calismiglardir. 48 saatlik filtre kagidi testinden elde edilen sonuclarda
Imidacloprid'in E. fetida'ya kars1 en yiiksek toksisiteye sahip oldugunu bu pestisiti Lambda-
cyhalothrin ve Atrazine’nin [4.89'dan (3.52-6.38) - 4.89'a (3.76-6.35) ug a.i. cm™) pestisitlerin
takip ettigini, Chlorpyrifos’un en az toksik etki gdsterdigini saptamislardir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu caligmanin materyalini; Eisenia foetida kokonlar1 ve bireyleri, hassas terazi, pH metre,
nemolcer, cok amagli spreyli sulama kabi, termometre, musluk suyu, saf su, plastik deney kaplari
(300 cm?), vermikompost ve pestisitler olusturmaktadir.

3.1.1. Denemede kullanilan alet ve cihazlar

Laboratuar ¢aligmalari siiresince birtakim alet ve cihazlar kullanilmistir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Laboratuarda kullanilan alet ve cihazlar

S.no Alet/Ekipman adi Ozellikleri

1 pH Metre HI 99121 pH/ Temperature, Direct soil pH meter
2 Hassas Terazi Denver instrument max 310 g, d=0,001 g

3 Fotograf Makinesi Canon, 5x optical zoom, 16.0 mega pixels

4 Nemdlcer HI 99121 pH/ Temperature, Direct soil

5 Termometre HI 99121 pH/ Temperature, Direct soil pH meter
6 Enjektor 10 cc

7 Deney kaplart 300 cm®

3.1.2. Denemede kullanilan girdiler

Laboratuar calismalar1 siiresince alet ve cihazlar disinda pestisit ¢esitleri, vermikompost gibi

girdiler kullanilmstir (Cizelge 3.2.).

Cizelge 3.2. Laboratuarda kullanilan girdiler

S.no Kullanilan girdi adi Kullanim gerekgesi

1 Vermikompost Kokon ve kokonlardan ¢ikan solucanlarin ortami islemlerinde
2 Saf su Pestisit soliisyonlarinin hazirlanmasi islemlerinde

3 Musluk suyu Vermikomposlardaki nem oraninin muhafazasi iglemlerinde
4 Pestisitler Toksik etkilerinin belirlenmesi iglemlerinde

5 Kokon Pestisitlerin toksik etkilerinin belirlenmesi igslemlerinde




3.2. Yontem

Bu calisma, laboratuar sartlarinda gerceklestirilmistir. Calisma; 2018 yilinda Bitlis Eren

Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi laboratuarinda yiiriitiilmiistiir.

3.2.1. Deneme i¢in pestisit temini, vermikompost ve kokon dretimi

Deneme icin ihtiya¢ duyulan; vermikomost %100 inek gubresinden, kokonlar stok kiltirden

tiretilerek ve pestisitlerde ticari sirketlerden satin alimmustir (Sekil 3.1a, b, ¢, d, e, f.).

Sekil 3.1. Vermikompost eldesi (a, b), Stok kiiltiirden elde edilen 6rnek kokon (c), kullanilan
pestisitler (d)

3.2.2. Denemenin olusturulmasi, kalibrasyon ve ilaglama

Bu ¢alisma, Tekrarlanan Olciimlii Deneme Diizenine gére her muamele igin 5 tekerriirlii olarak
yiriitilmiistiir. Caligmada Mus ilinde yaygin olarak kullanilan pestisitlerin (herbisit Granland,
insektisit Demond ve fungisit Safacol) 6nerilen doz ve 4 diisik dozu kullanilmistir. Pestisit
uygulamalari i¢in 300 cm?® ebadinda kaplara 100 g’lik vermikompost eklendikten sonra pestisit
muamelesi [herbisit Granland i¢in: Normal doz (0.0125 g/100 mL), bir alt doz (0.00625 g/100
mL), iki alt doz (0.003125 g/100 mL), ti¢ alt doz (0.0015625 g/100 mL), dort alt doz (0.00078125
9/100 mL), ve herhangi bir ilag muamelesi yapilmayan musluk suyu verilen kontrol grubu;
insektisit Demond icin: Normal doz (1.25 g/100 mL), bir alt doz (0.625 g/100 mL), iki alt doz
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(0.3125 g/100 mL), ug¢ alt doz (0.15625 g/100 mL), dort alt doz (0.078125 g/100 mL) ve herhangi
bir ilag muamelesi yapilmayan musluk suyu verilen kontrol grubu; fungusit Safacol i¢in; Normal
doz (0.05 g/100 mL), bir alt doz (0.025 g/100 mL), iki alt doz (0.0125 g/100 mL), t¢ alt doz
(0.00625 g/100 mL), dort alt doz (0.003125 g/100 mL) ve herhangi bir ilag muamelesi yapilmayan
musluk suyu verilen kontrol grubu] her bir 6rnege 10 mL'lik ¢tzelti verilmis ve kontrol grubuna
ise 10 mL'lik musluk suyu verilmistir. Bu islemler yapildiktan sonra bu kaplara 10’ar kokon
yerlestirilmistir. Arkasindan etiketleme islemi yapilmistir. Calisma ortaminda sicaklik degerleri
20 - 29 °C ve nem orami %70 - 90 arasinda tutulmustur (Gunadi vd. 2002). Ortam neminin
muhafazasi i¢in periyodik olarak 2’ser gln arayla drneklere 10 mL'lik musluk suyu verilmistir.
Kokonlardan ¢ikan yavru bireyler tekrar kokon verinceye kadar haftalik, solucanlarin agirliklart,
verdikleri kokon sayisi ve her kokondan ¢ikan yavru birey sayisi tespit edilmistir. Ayrica haftalik

olarak yapilan dl¢iimler disinda da edinilen gézlemler kaytedilmistir (Sekil 3.2a, b, c, d.).

Sekil 3.2. Deneme diizeneginin kurulmasi (a, b), haftalik 6rneklem (c), 6rnek deney kab1 (d),
pestisit doz ayarlama (¢), yetiskin E. foetida (f)



3.2.3. Istatistik analiz yontemi

Bu ¢alismadan elde edilen verilerin istatistik analizlerinde amaca ve verilerin yapisina bagli olarak
Tek Yonli Varyans Analizi Tekniginden (One-way ANOVA), farkli gruplarin belirlenmesinde ise
Tukey Coklu Karsilastirma Testinden Yararlanilmustir (Winer et al., 1991). istatistik analizler S6z
konusu istatistik analizlerin yapilmasinda Minitab (Ver. 17) istatistik paket programlarindan

yararlanilmstir.
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4. BULGULAR

4.1. Insektisit muamelesinden elde edilen bulgular
4.1.1. Solucan agirhg iizerine etkisinden elde edilen bulgular

Insektisit dozlarinin solucan agirhgina etkisinin arastirilmasi amaciyla yapilan varyans analizi
sonuclar1 Cizelge 4.1. ve Sekil 4.1.’de verilmistir. Cizelge 4.1. incelendiginde insektisit dozlarinin
solucan agirhigina etkisinin istatistiksel olarak Onemli oldugu goriilir (P=0.000). Solucan
agirhginda gozlenen varyasyonun %92.96’lik bir kismimin dozlar tarafindan aciklanabildigi
belirlenmistir (Eta-Kare=%92.96). Hangi dozlar arasindaki farklarin 6nemli oldugunu belirlemek
amaciyla yapilan Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.2.’de verilmistir. Cizelge
4.2. incelendiginde normal doz uygulamasinin toksik etkide bulundugu goriiliir. Solucan agirligi
ortalamas olarak en az Normal dozda (0.000 g), en cok iki alt dozda (0.512 g) oldugu bulunmustur
(Cizelge 4.2. ve Cizelge 4.3.).

0,6

0,5 N :

//@
e

Solucan Agirhg
o
w

o
N

0,1

0,0

Bir Alt Doz Dort Alt Doz iki Alt Doz Kontrol Normal Doz Ug Alt Doz
Uygulamalar

Sekil 4.1. Insektisit dozlarmnin solucan agirligimna etkisi
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Cizelge 4.1. Insektisit dozlarmnin solucan agirhigma etkisi bakimindan varyans analizi sonuglar

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F-Degeri Onemlilik
Kaynaklari Derecesi Toplam Ortalamasi Duzeyi (P)
Ila¢ Uygulamasi 5 0.862 0.173 63.340 0.000
Hata 24 0.065 0.003
Genel 29 0.928

Eta-Kare=%92.96

Cizelge 4.2. Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari
Insektisit Uygulamasi N Ortalama Gruplandirma
1ki alt doz 5 0.512 A
Bir alt doz 5 0.468 AB
Ug alt doz 5 0.445 ABC
Dért alt doz 5 0.374 BC
Kontrol 5 0.348 C
Normal doz 5 0.000 D

Not: Farkli harflerle gosterilen dozlar arasindaki farklar 6nemlidir.

Cizelge 4.3. Insektisit dozlarma gére solucan agirligi bakimindan tanitici istatistikler

Insektisit Uygulamasi N Ortalama Ort. St. Hatasi En Az En Cok
Bir alt doz 5 0.468 0.030 0.408 0.546
Dért alt doz 5 0.374 0.036 0.273 0.464
Iki alt doz 5 0.512 0.022 0.455 0.590
Kontrol 5 0.348 0.005 0.332 0.363
Normal doz 5 0.000 0.000 0.000 0.000
Ug alt doz 5 0.448 0.024 0.369 0.507

4.1.2. Kokon sayisi iizerine etkisinden elde edilen bulgular

Insektisit dozlarinin kokon sayisina etkisinin arastirilmasi amaciyla yapilan varyans analizi
sonuglari Cizelge 4.4. ve Sekil 4.2°de, farkliligin hangi dozlardan kaynaklandigini belirlemek igin
ise Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglari Cizelge 4.5.’te verilmistir. Varyans analizi
sonuclar1 incelendiginde insektisit dozlarinin kokon sayisina etkisinin istatistiksel olarak onemli
oldugu (P=0.000) ve Kokon sayisinda gozlenen varyasyonun %93.06’lik bir kisinin dozlar
tarafindan agiklanabildigi belirlenmistir (Eta-Kare=%93.06). Tukey testi sonuglari incelendiginde
en toksik etkinin normal ve bir alt doz uygulandiginda ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Kokon sayisi

ortalamasi olarak en az Normal dozda (0.000 tane), en ¢ok kontrol uygulamasinda (7.600 tane)
oldugu bulunmustur (Cizelge 4.5. ve Cizelge 4.6.).
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Kokon Sayisi
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Bir Alt Doz Dort Alt Doz iki Alt Doz Kontrol Normal Doz Ucg Alt Doz
Uygulamalar

Sekil 4.2. insektisit dozlarmin kokon sayisina etkisi

Cizelge 4.4. Insektisit dozlarmin kokon sayisina etkisi bakimindan varyans analizi sonuglar

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F-Degeri  Onemlilik
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi Dizeyi (P)
Ilag Uygulamas1 5 209.070 41.813 64.330 0.000
Hata 24 15.600 0.650

Genel 29 224.670

Eta-Kare=%93.06

Cizelge 4.5. Tukey ¢oklu karsilagtirma sonuglari

Insektisit Uygulamasi N Ortalama Gruplama
Kontrol 5 7.600 A

Dort alt doz 5 5.600 B

Uc alt doz 5 3.600 C

iki alt doz 5 2.400 C

Bir alt doz 5 0.800 D
Normal doz 5 0.000 D

Not: Farkli harflerle gosterilen dozlar arasindaki farklar 6nemlidir.

Cizelge 4.6. Insektisit dozlarma gore kokon sayis1 bakimidan tanitici istatistikler

Insektisit Uygulamasi N Ortalama Ort. St. Hatasi En Az En Cok
Bir alt doz 5 0.800 0.374 0.000 2.000
Dért alt doz 5 5.600 0.600 4.000 7.000
iki alt doz 5 2.400 0.400 1.000 3.000
Kontrol 5 7.600 0.245 7.000 8.000
Normal doz 5 0.000 0.000 0.000 0.000
Ug alt doz 5 3.600 0.245 3.000 4.000
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4.1.3. Solucan sayuisi iizerine etkisinden elde edilen bulgular

Insektisit dozlarinin solucan sayisina etkisine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.7. ve Sekil
4.3.’te, Tukey testi sonuglar1 ise Cizelge 4.8.’da verilmistir. Yapilan varyans analiz sonucunda;
dozlarinin solucan sayisina etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu (P=0.000) ve solucan
sayisinda gozlenen varyasyonun %88.49’luk bir kisminin dozlar tarafindan agiklanabildigi
goriilmiistiir (Eta-Kare=%88.49). Tukey testi sonuglar1 incelendiginde en toksik etki normal doz
uygulandiginda ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Solucan sayisi ortalamasi olarak en az Normal dozda
(5.600 tane), en ¢ok kontrol uygulamasinda (22.800 tane) oldugu bulunmustur (Cizelge 4.8. ve
Cizelge 4.9.).
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Bir Alt Doz Dért Alt Doz iki Alt Doz Kontrol Normal Doz Ug Alt Doz

Uygulamalar
Sekil 4.3. Insektisit dozlarinin solucan sayisina etkisi

Cizelge 4.7. Insektisit dozlarmin solucan sayisina etkisi bakimindan varyans analizi sonuglart

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F-Degeri Onemlilik
Kaynaklari Derecesi Toplam Ortalamasi Duzeyi (P)
Ilag Uygulamasi 5 824.000 164.800 36.900 0.000
Hata 24 107.200 4.467

Genel 29 931.200

Eta-Kare=%~88.49
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Cizelge 4.8. Tukey c¢oklu karsilastirma sonuglari

Insektisit Uygulamasi N Ortalama Gruplama
Kontrol 5 22.800 A

Uc alt doz 5 15.800 B

Doért alt doz 5 13.600 BC

iki alt doz 5 12.000 BC

Bir alt doz 5 10.600 C
Normal doz 5 5.600 D

Not: Farkli harflerle gosterilen dozlar arasindaki farklar 6nemlidir.

Cizelge 4.9. Insektisit dozlarma gore solucan sayis1 bakimidan tanitici istatistikler

Insektisit Uygulamasi N Ortalama Ort. St. Hatasi En Az En Cok
Bir alt doz 5 10.600 0.510 9.000 12.000
Dort alt doz 5 13.600 0.600 12.000 15.000
iki alt doz 5 12.000 1.300 10.000 17.000
Kontrol 5 22.800 1.390 20.000 28.000
Normal doz 5 5.600 0.400 5.000 7.000

Ug alt doz 5 15.800 0.970 13.000 18.000

4.2. Herbisit muamelesinden elde edilen bulgular

4.2.1. Solucan agirhgi iizerine etkisinden elde edilen bulgular

Herbisit dozlarinin solucan agirligina etkisinin arastirilmasi amaciyla yapilan varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.10. ve Sekil 4.4.’de verilmistir. Cizelge 4.10. incelendiginde herbisit dozlarinin
solucan agirligina etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu gériilmiistiir (P=0.000). Solucan
agirliginda gozlenen varyasyonun %64.47°lik bir kisminin dozlar tarafindan agiklanabildigi
belirlenmistir (Eta-Kare=%64.47). Hangi dozlar arasindaki farklarin 6nemli oldugunu belirlemek
amaciyla yapilan Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.11.’de verilmistir. Cizelge
4.11. incelendiginde Bir alt doz uygulamasinin toksik etkide bulundugu goriiliir. Solucan agirhigi
ortalamas1 olarak en az Bir alt dozda (0.136 g), en ¢ok Ug alt dozda (0.428 g) oldugu bulunmustur
(Cizelge 4.11. ve Cizelge 4.12.).

Cizelge 4.10. Herbisit dozlarinin solucan agirligina etkisi bakimindan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F-Degeri  Onemlilik
Kaynaklari Derecesi Toplam Ortalamasi Duzeyi (P)
Ilag Uygulamast 5 0.256 0.051 8.710 0.000
Hata 24 0.141 0.006

Genel 29 0.397

Eta-Kare=%64.47
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Cizelge 4.11. Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglart
Herbisit Uygulamasi N Ortalama Gruplandirma
Ug alt doz 5 0.428 A
Normal doz 5 0.380 A
Dort alt doz 5 0.358 A
iki alt doz 5 0.349 A
Kontrol 5 0.320 A
Bir alt doz 5 0.136 B

Not: Farkli harflerle gosterilen dozlar arasindaki farklar 6nemlidir.

Cizelge 4.12. Herbisit dozlarina gore solucan agirligi bakimindan taniticr istatistikler

Herbisit Uygulamasi N Ortalama Ort. St. Hatasi En Az En Cok
Bir alt doz 5 0.136 0.002 0.133 0.143
Dort alt doz 5 0.358 0.022 0.296 0.416
iki alt doz 5 0.349 0.027 0.277 0.442
Kontrol 5 0.324 0.066 0.134 0.464
Normal doz 5 0.380 0.016 0.346 0.433
Ug alt doz 5 0.428 0.035 0.368 0.563

4.2.2. Kokon sayisi iizerine etkisinden elde edilen bulgular

Herbisit dozlarinin kokon sayisina etkisinin arastirillmasi amaciyla yapilan varyans analizi
sonuclar1 Cizelge 4.13. ve Sekil 4.5.°de, farkliligin hangi dozlardan kaynaklandigini belirlemek
icin ise Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuclar1 Cizelge 4.14.’te verilmistir. Varyans analizi
sonuglar1 incelendiginde insektisit dozlarinin kokon sayisina etkisinin istatistiksel olarak dnemli
oldugu (P=0.006) ve Kokon sayisinda gozlenen varyasyonun %47.57°lik bir kisinin dozlar
tarafindan agiklanabildigi belirlenmistir (Eta-Kare=%47.57). Tukey testi sonuglari incelendiginde
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en toksik etkinin Ug alt doz uygulandiginda ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Kokon sayisi ortalamasi

olarak en az Ug alt dozda (3.200 tane), en ¢cok Dort alt dozda (7.000 tane) oldugu bulunmustur
(Cizelge 4.14. ve Cizelge 4.15.).

Kokon Sayisi

Bir Alt Doz

Sekil 4.5. Herbisit dozlarinin kokon sayisina etkisi

|
-~
|

Dort Alt Doz

iki Alt Doz
Uygulamalar

Kontrol

B
|

Normal Doz Uc Alt Doz

Cizelge 4.13. Herbisit dozlarinin kokon sayisina etkisi bakimindan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F-Degeri Onemlilik
Kaynaklari Derecesi  Toplami Ortalamasi Duzeyi (P)
Ilag Uygulamas1 5 41.370 8.273 4.350 0.006 fark énemli
Hata 24 45.600 1.900
Genel 29 86.970

Eta-Kare=%47.57

Cizelge 4.14. Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglari
Herbisit Uygulamasi N Ortalama Gruplama
Dort alt doz 5 7.000 A
Kontrol 5 6.200 A
Normal doz 5 5.600 AB
Bir alt doz 5 5.200 AB
iki alt doz 5 5.000 AB
Uc alt doz 5 3.200 B

Not: Farkli harflerle gosterilen dozlar arasindaki farklar 6nemlidir.

Cizelge 4.15. Herbisit dozlarina gore kokon sayis1t bakimindan tanitici istatistikler

Herbisit Uygulamasi N Ortalama Ort. St. Hatasi En Az En Cok
Bir alt doz 5 5.200 0.490 4.000 6.000
Dort alt doz 5 7.000 0.316 6.000 8.000
iki alt doz 5 5.000 0.707 3.000 7.000
Kontrol 5 6.200 0.800 5.000 9.000
Normal doz 5 5.600 0.748 3.000 7.000
Ug alt doz 5 3.200 0.490 2.000 5.000
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4.2.3. Solucan sayisi iizerine etkisinden elde edilen bulgular

Herbisit dozlarinin solucan sayisina etkisine iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.16. ve Sekil
4.6.’da, Tukey testi sonuglari ise Cizelge 4.17.da verilmistir. Yapilan varyans analiz sonucunda;
dozlarinin solucan sayisina etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu (P=0.000) ve solucan
sayisinda gozlenen varyasyonun %63.81°lik bir kisminin dozlar tarafindan agiklanabildigi
goriilmiistiir (Eta-Kare=%63.81). Solucan sayisi ortalamasi olarak en az Kontrol uygulamasinda
(13.000 tane), en cok Normal dozda (20.200 tane) oldugu bulunmustur (Cizelge 4.17. ve Cizelge
4.18.).
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Sekil 4.6. Herbisit dozlarinin solucan sayisina etkisi

Cizelge 4.16. Herbisit dozlarinin solucan sayisina etkisi bakimindan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F-Degeri Onemlilik
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi Duzeyi (P)

Ilag Uygulamas1 5 197.500 39.493 8.460 0.000 fark 6nemli
Hata 24 112.000 4.667

Genel 29 309.500

Eta-Kare=%63.81

Cizelge 4.17. Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglari

Herbisit Uygulamasi N Ortalama Gruplama
Normal doz 5 20.200 A

Dort alt doz 5 18.000 A

Bir alt doz 5 17.800 A

Uc alt doz 5 16.400 AB

iki alt doz 5 13.400 B
Kontrol 5 13.000 B

Not: Farkli harflerle gosterilen dozlar arasindaki farklar 6nemlidir.
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Cizelge 4.18. Herbisit dozlarina gore solucan sayis1 bakimindan tanitici istatistikler

Herbisit Uygulamasi N Ortalama Ort. St. Hatas1 En Az En Cok
Bir alt doz 5 17.800 0.800 15.000 20.000
Dért alt doz 5 18.000 0.894 16.000 20.000
iki alt doz 5 13.400 0.510 12.000 15.000
Kontrol 5 13.000 1.700 7.000 17.000
Normal doz 5 20.200 0.663 18.000 22.000
Ug alt doz 5 16.400 0.748 15.000 19.000

4.3. Fungisit muamelesinden elde edilen bulgular

4.3.1. Solucan agirhgi iizerine etkisinden elde edilen bulgular

Fungisit dozlarinin solucan agirhigma etkisinin arastirilmasi amaciyla yapilan varyans analizi
sonuglart Cizelge 4.19. ve Sekil 4.7.’de verilmistir. Cizelge 4.19. incelendiginde fungisit
dozlarinin solucan agirligina etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi gériilmistiir (P=0.113).
Solucan agirliginda gbzlenen varyasyonun %29.55’lik bir kismimin dozlar tarafindan
aciklanabildigi belirlenmistir (Eta-Kare=%29.55). Solucan agirlig1 ortalamasi olarak en az DOrt
alt dozda (0.172 g), en cok Iki alt dozda (0.934 g) oldugu bulunmustur (Cizelge 4.20.).
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Cizelge 4.19. Fungisit dozlarinin solucan agirligina etkisi bakimindan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F-Degeri  Onemlilik
Kaynaklari Derecesi Toplam Ortalamasi Duzeyi (P)
Ilag Uygulamast 5 0.177 0.035 2.010 0.113

Hata 24 0.423 0.018

Genel 29 0.600

Eta-Kare=%29.55

Cizelge 4.20. Fungisit dozlarina gore solucan agirligi bakimindan tanitici istatistikler

Fungisit Uygulamasi N Ortalama Ort. St. Hatasi En Az En Cok
Bir alt doz 5 0.347 0.033 0.252 0.426
Dort alt doz 5 0.172 0.002 0.167 0.181
iki alt doz 5 0.398 0.135 0.218 0.934
Kontrol 5 0.263 0.014 0.218 0.304
Normal doz 5 0.349 0.025 0.289 0.439
Ug alt doz 5 0.239 0.030 0.175 0.323

4.3.2. Kokon sayisl iizerine etkisinden elde edilen bulgular

Fungisit dozlarinin kokon sayisina etkisinin arastirilmasi amaciyla yapilan varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.21. ve Sekil 4.8.’de, farkliligin hangi dozlardan kaynaklandigini belirlemek
i¢in ise Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.22.’de verilmistir. Varyans analizi
sonuclar1 incelendiginde insektisit dozlarinin kokon sayisina etkisinin istatistiksel olarak onemli
oldugu (P=0.004) ve Kokon sayisinda gozlenen varyasyonun %49.66’lik bir kisinin dozlar
tarafindan agiklanabildigi belirlenmistir (Eta-Kare=%49.66). Kokon sayisi ortalamasi olarak en az
Normal dozda (5.800 tane), en ¢ok Ug alt dozda (11.200 tane) oldugu bulunmustur (Cizelge 4.22.
ve Cizelge 4.23.).

Cizelge 4.21. Fungisit dozlarinin kokon sayisina etkisi bakimindan varyans analizi

sonuglari
Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F-Degeri Onemlilik
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi Duzeyi (P)
Ilag Uygulamas1 5 127.900 25.573 4.740 0.004 fark 6nemli
Hata 24 129.600 5.400
Genel 29 257.500

Eta-Kare=%49.66

Cizelge 4.22. Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglari

Fungisit Uygulamasi N Ortalama Gruplama
Ug alt doz 5 11.200 A

Kontrol 5 10.200 AB

Bir alt doz 5 8.800 AB

iki alt doz 5 6.400 B

Dért alt Doz 5 6.400 B
Normal doz 5 5.800 B

Not: Farkli harflerle gosterilen dozlar arasindaki farklar 6nemlidir.
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Cizelge 4.23. Fungisit dozlarina gore kokon sayis1 bakimindan tanitici istatistikler

Fungisit Uygulamasi N Ortalama Ort. St. Hatasi En Az En Cok
Bir alt doz 5 8.800 0.663 7.000 11.000
Dort alt doz 5 6.400 1.440 3.000 10.000
Iki alt doz 5 6.400 1.120 3.000 10.000
Kontrol 5 10.200 0.374 9.000 11.000
Normal doz 5 5.800 1.160 3.000 10.000
Ug alt doz 5 11.200 1.110 9.000 15.000

4.3.3. Solucan sayisi iizerine etkisinden elde edilen bulgular

Fungisit dozlarinin solucan sayisina etkisine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.24. ve Sekil
4.9.°da, Tukey testi sonuglari ise Cizelge 4.25.’te verilmistir. Yapilan varyans analiz sonucunda;
dozlarmin solucan sayisina etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P=0.003) ve solucan
sayisinda gozlenen varyasyonun %51.14°liik bir kisminin dozlar tarafindan agiklanabildigi
goriilmiistiir (Eta-Kare=%>51.14). Tukey testi sonuglar1 incelendiginde en toksik etki normal doz
uygulandiginda ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Solucan sayisi ortalamasi olarak en az Normal dozda

(16.000 tane), en ¢ok Ug alt dozda (21.600 tane) oldugu bulunmustur (Cizelge 4.25. ve Cizelge

4.26.).
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Cizelge 4.24. Fungisit dozlarinin solucan sayisina etkisi bakimindan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F-Degeri Onemlilik
Kaynaklari Derecesi  Toplami Ortalamasi Duzeyi (P)

flag Uygulamas1 5 104.270 20.853 5.020 0.003 fark énemli
Hata 24 99.600 4.150

Genel 29 203.870

Eta-Kare=%51.14

Cizelge 4.25. Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglari

Fungisit Uygulamasi N Ortalama Gruplama
Uc alt doz 5 21.600 A

Bir alt doz 5 21.200 A

iki alt doz 5 20.600 A

Dort alt doz 5 20.600 A

Kontrol 5 20.400 A

Normal doz 5 16.000 B

Not: Farkli harflerle gosterilen dozlar arasindaki farklar 6nemlidir.

Cizelge 4.26. Fungisit dozlarina gore solucan sayisi bakimindan tanitici istatistikler

Fungisit Uygulamasi N Ortalama Ort. St. Hatasi En Az En Cok
Bir alt doz 5 21.200 1.020 18.000 24.000
Dort alt doz 5 20.600 0.872 18.000 23.000
iki alt doz 5 20.600 0.872 18.000 23.000
Kontrol 5 20.400 0.812 18.000 23.000
Normal doz 5 16.000 0.548 15.000 18.000
Ug alt doz 5 21.600 1.210 18.000 25.000
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5. SONUC VE ONERILER

Daha ¢ok kar ve verim almaya odaklanmanin yani sira biyolojik ¢esitlilige zarar vermeyen, topragi
destekleyici, ¢evreye ve dogal diismanlara zarar vermeyen {iiriinlere yonelmemiz, yerkiirenin

korunmasi ve siirekliligin saglanmasi i¢in 6nemlidir (Kog ve Yardim 2018).

5.1. Sonuclar

5.1.1. insektisit muamelesinin solucan agirh@ina etkisi ile ilgili sonuclar

Bu calismada farkli insektisit dozlarinin sirasiyla Solucan agirligi, solucan sayisi ve kokon sayisi
interaksiyonu istatistiksel olarak dnemli (P=0.000) bulunmustur. Yapilan muamelelerin sirasiyla
solucan agirligi, solucan sayisi ve kokon sayisi iizerindeki etkisi en az/en gok [Normal dozda
(0.000 g)/iki alt dozda (0.512 g); Normal dozda (5.600 tane)/kontrol (22.800 tane); Normal dozda
(0.000 tane)/kontrol (7.600 tane)] oldugu bulunmustur. Kontrole gore insektisit muamelelerinden
Normal arazi dozu basta olmak tizere diger dozlarinda solucanlarin agirlik, kokon ile birey sayisi
tizerinde olumsuz etkide bulundugu tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuglarin desteklendigi
calismalardan bazilari; Haque ve Ebing (1983), on adet insektisitin iki solucan turu (L. terrestris
ve E. foetida) Uzerindeki etkilerine baktiklar1 ¢alismadan, insektisitlerin fungisit ve herbisitlere
oranla solucanlarin davranis bozukluklari izerinde daha siddetli etki gosterdigini ifade etmislerdir.
Bustos-Obregdn ve Goicochea (2002), E. foetida’nin Parathion® insektisiti muamelesinden
etkilendigi, viicut agirligi ve sagkalim oraninin azaldigini saptamislardir. ESpinoza- Navarro ve
Bustos- Obregdn (2005), E. Foetida’nin Malathion insektisitine maruz biraktiklarinda doza bagh
olarak viicut agirliginda 6nemli bir azalmanin oldugunu bildirmislerdir. Farrukh ve S-Ali (2011),
Dichlorovos insektisitinin E. foetida solucanlarinin agirliginda azalmaya sebep odugunu ve duyarl
parametreler olan Greme ile kaginma davranislarinin 6nemli 6l¢iide etkilendigini tespit etmislerdir.
Rico vd. (2016), bes adet pestisitin E. fetida tizerinde iki gunlik bir maruziyet siiresinden sonra
kaginma davranigi ve 14 giinliik bir maruz kalma siiresinden sonra 6liim, agirlik kaybi, enzimatik
aktiviteler ve histopatolojik etkiler tespit etmislerdir. Carbendazim’in oldukga zehirli, Dimethoate
insektisitinin orta ve diger pestisitlerin diisiikk derecede toksisite potansiyeli gosterdigini ortaya
koymuslardir. Wang vd. (2016), E. fetida'ya kars1 en yiiksek toksisiteye sirastyla Imidacloprid'un,
Lambda-cyhalothrin ve Atrazine’nin geldigini, Chlorpyrifos insektisitinin en az toksik etki

gosterdigini bildirmislerdir. Gupta vd. (2011), E. fetida Gizerinde test ettikleri insektisit Endosulfan,
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Aldicarb ve Carbaryl’in ekolojik olarak en tehlikeli; Chlorpyrifos ve Monocrotophos
insektisitlerinin ise daha az toksik ve ekolojik olarak giivenli olarak bulmuslardir. Ancak bu
calismada ulasilan sonugtan biraz farkli olarak Jovana vd. (2014), Galition G-5 insektisitinin
muamelesinde E. foetida bireylerinde herhangi bir 6liim olmadigini ancak bu insektisite karsi E.

foetida bireylerinin duyarlilik gosterdiklerini saptamiglardir.

5.1.2. Herbisit muamelesinin solucan agirhigina etkisi ile ilgili sonuclar

Bu ¢alismada farkli herbisit dozlarinin sirasiyla solucan agirligi, solucan sayisi ve kokon sayist
interaksiyonu istatistiksel olarak dnemli (P=0.000; P=0.000; P=0.006) bulunmustur. Yapilan
muamelelerin sirasiyla solucan agirligi, solucan sayisi ve kokon sayisi tizerindeki etkisi en az/en
cok [Bir alt dozda (0.136 g)/Ug alt dozda (0.428 g); Kontrol (13.000 tane)/Normal dozda (20.200
tane); Ug alt dozda (3.200 tane)/Dort alt dozda (7.000 tane)] oldugu saptanmistir. Bu ¢alismada,
ulagilan bulgularla ¢ok benzerlik gostermemekle beraber ¢alismalardan bazilari; Haque ve Ebing
(1983), E. foetida tizerinde test ettikleri insektisitlerin, fungisit ve herbisitlere oranla solucanlarin
davranig bozukluklari tizerinde daha siddetli etki gosterdigini bildirmistir. Xiao vd. (2006), herbisit
acetochlor’un E. foetida tzerindeki toksik etkilerini belirleme g¢alismalarinda, tarla dozunda E.
foetida'nin biiyiimesi ve gogalmasi tizerinde uzun siireli bir etkisinin olmadigini ancak daha yiiksek
konsantrasyonlarda dldiiriicii diizeyin altinda (sublethal) toksisite gosterdigini saptamistir. Correia
vd. (2010), Glyphosate ve 2,4-D’nin E. foetida'nin gelistirilmesi ve ¢ogaltilmasi {izerinde ciddi
etkiler gosterdigini bildirmislerdir. Jovana vd. (2014), Terbis herbisitinin E. Fetida’ya kars1 en
toksik etkiyi gosteren pestisit oldugunu ifade etmistir. Wang vd. (2016), E. fetida'ya karsi
yaptiklari toksikolojik deneyde insektisit imidacloprid ve Lambda-cyhalothrin’ten sonra herbisit

Atrazine’nin en ¢ok etkili oldugunu bildirmistir.

5.1.3. Fungisit muamelesinin solucan agirhgina etKkisi ile ilgili sonuclar

Bu calismada farkli fungisit dozlarmin solucan agirligi ile interaksiyonunun etkili olmadigi
(P=0.113) ancak, sirasiyla solucan sayis1 ve kokon sayisi interaksiyonu istatistiksel olarak énemli
oldugu (P=0.003; P=0.004) bulunmustur. Yapilan muamelelerin sirastyla solucan sayisi ve kokon
say1s1 iizerindeki etkisi en az/en cok [Normal dozda (16.000 tane)/Uc alt dozda (21.600 tane);
Normal dozda (5.800 tane)/en cok Ug alt dozda (11.200 tane)] oldugu saptanmustir. Bu calismada,
saptanan sonuglarla ortiisen ¢aligmalardan bazilari; Helling vd. (2000), fungisit bakir oksiklorid’in

E. foetida’nin iizerindeki etkisini belirleme ¢alismalarinda, 8.92 mg/kg™ ve lizeri muamelelerde
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solucanin biiylime ve kokon tiretiminde 6nemli derecede azalmaya sebep oldugunu belirtmislerdir.
Elde edilen bulgulardan farkli olarak; Vermeulen vd. (2001), fungisit Mancozeb'in E. fetida
uzerindeki etkilerini (akut ve sublethal) tespit etme ¢alismalarinda, Mancozeb'in 6nerilen dozda (8
mg/kg) veya tahmini ¢evresel konsantrasyonda (44 mg/kg) E. fetida'nin {iremesi veya ¢ogalmasi

tizerinde dnemli bir zararli etkiye sahip olmadigini ortaya koymuslardir.

5.1.4. Genel olarak pestisitlerin solucanlara etkisi ile ilgili sonuclar

Bu calismada elde edilen veriler 15181nda insektisit (Demond) ve fungisitin (Safacol) 6zellikle tarla
kullanimi igin 6nerilen dozda (Normal doz) E. foetida bireylerinin agirliklari, verdikleri kokon
sayist ve kokonlardan ¢ikan birey sayisi lizerinde olumsuz etkide bulundugu; ancak herbisitin
(Granland) daha az olumsuz etki gosterdigi tespit edilmistir. Bu g¢alismada, ulasilan sonuglarla
desteklenen ¢aligmalardan bazilari; Heimbach (1992), 12 farkli pestisiti mera ve laboratuarda
solucanlar tizerindeki etkisine baktiklar1 ¢alismalarinda, belirgin toksisite ve yiksek uygulama
oranlarina sahip pestisitler ile nispeten belirgin tarla etkileri gézlemlemistir. Yasmin vd. (2007),
ic farkli pestisitin (Carbendazim, Dimethoate ve Glyphosate) ve bu pestisitlerin karisiminin, E.
Fetida’nin biiyiime ve {iremesi tizerinde olumsuz etkide bulundugunu, Carbendazim ve
Dimethoate’in, Glyphosate’tan daha ¢ok zarar verdigini ortaya koymustur. Wang vd. (2012),
insektisitler, akarisitler, fungisitler ve herbisitler de dahil olmak Uzere 45 pestisitin Eisenia
fetida'ya kars1 yaptiklari deneyde, Clothianidin, Fenpyroximate ve Pyridaben'in E. fetida igin suiper
toksik oldugunu, bu pestisitleri Carbaryl, Pyridaphenthion, Azoxystrobin, Cyproconazole ve

Picoxystrobin’in izledigini ortaya koymustur.

5.2. Oneriler

Bu calismada, Mus ilinde yaygin olarak kullanilan baz1 pestisitlerin (insektisit Demond, fungisit
Safacol ve herbisitin Granland) farkli konsantrasyonlarda kirmizi kaloforniya solucani Eisenia
foetida’nin bazi biyolojik parametreleri izerine etkisine laboratuar sartlarinda bakilmigtir. Sonug
olarak bu pestisitlerden 6zellikle insektisit ve fungisit Eisenia foetida lzerinde olumsuz etkide
bulunmustur. Giinlimiiz sartlarinda tarimsal faaliyetlerin olmazsa olmazi goriilen pestisitlerin
herkesi ve herseyi etkiledigi bilinciyle,
1) Pestisitler piyasa siiriilmeden 6nce mutlaka ¢ok kapsamli toksisite testlerine
tabi tutulmasi,

2) Pestisitler hedef zararliya spesifik olmali,
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3) Onerilen dozun iistiinde kullanilmamast,

4) Zararlilarla miicadelede en son ¢are olarak diisiiniilmesi 6nerilmektedir.
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