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ÖZET  

 

Yüksek Lisans Tezi  

 

 

BAZI FUNGĠSĠTLERĠN TOPRAĞIN BĠYOLOJĠK AKTĠVĠTESĠNE ETKĠSĠ  

 

Derya YEġĠLORMAN  

Harran Üniversitesi  

Fen Bilimleri Ensititüsü  
Biyoloji Anabilim Dalı  

DanıĢman: Doç. Dr. Çiğdem KÜÇÜK  

 Yıl: 2014, Sayfa: 63  

 

Mankozeb, carbendazim ve tebuconazole‟nin toprağın mikrobiyal populasyonu, solunum, katalaz ve  

üreaz enzim aktivitesi üzerine etkisi laboratuvar koĢullarında araĢtırılmıĢtır. Fungisitlerle muamele  

edilen topraklar 40 gün, 28°C‟de inkübe edilmiĢtir. Toprak örnekleri inkübasyon süresinin 0, 5, 10,  

15, 20, 25, 30, 35   ve 40. günlerinde alınmıĢtır. Toprak solunumu kullanılan fungisit çeĢidine göre  

dalgalanmalar göstermiĢtir. Toprak solunumu, katalaz ve üreaz aktivite uygulanan fungisitten önemli  

olarak (p<0.05)   etkilenmiĢtir.   Uygulamadan   sonra   fungisitler,   katalaz   ve   üreaz   aktiviteyi  

inkübasyonun sırasıyla  5. ve  25. günlerinde arttırmıĢtır. Topraklarda toplam bakteri, maya, küf ve  

aktinomiset sayısını değerlendirmek için toprak dilusyon metodu kullanılmıĢtır. Mikroorganizmaların  

sayımı  seçici  ortamlar  kullanılarak  yapılmıĢtır.  ÇalıĢmada  kullanılan  fungisitlerden  mankozeb  

inkübasyonun 20. gününde aktinomiset sayısını arttırmıĢtır. Carbendazim, inkübasyonun 20. gününde  

aktinomiset sayısını, inkübasyonun 40. gününde ise toplam bakteri sayısını arttırmıĢtır. Sonuç olarak  

topraklara uygulanan fungisitler toprak mikrobiyal populasyonunu, toprak solunumu, katalaz ve üreaz  

aktiviteyi etkilemiĢtir.  

ANAHTAR KELĠMELER: Fungisit, Toprak mikroflorası, Katalaz, Üreaz, Toprak solunumu  
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The effects of mancozeb, carbendazim and tebuconazole on microbial populations, soil respiration,  

catalase and wease enzyme activity were studied in laboratory canditions. Soil samples treated with  

fungicides were incubated for 40 days at 28°C. Soil sampling was carried out after 0, 5, 10, 15, 20, 25,  

30, 35   and 40 days of incubation. Soil respiration showed fluctation with kind of the fungicide. Soil  

respirarion, catalase and urease activity were significantly (p<0.05) affected from the fungicides. The  

fıngicides applied had a greater catalase and urease activity by 5 days, 25 days, respektively after  

treatments. The soil dilution method was used to isolate total bacteria, fungi and avtinomycetes.  

Enumaration of the soil microorganismi were made on different selective media. The mancozeb from  

fungicides  used  in  this  study  increased    the  number  of  mold,  yeast  at  20th  day  of  incubation.  

Carbendazim increased the number of actinomycetes at 20th day of incubation and the number of total  

bacteria was increased at 40th day of incubation. It was concluded that fungicide applications affect  

soil microbial population, soil respiration and catalase, urease activity.  

 

KEY WORDS: Fungicide, Soil microflora, Catalase, Urease, Soil respiration  
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1. GĠRĠġ  

Günümüzde hızlı nüfus artıĢı ve bu nüfusun beslenmesi, dünyanın karĢılaĢtığı en 

önemli problemlerden birisidir. Birim alandan alınan ürün miktarını artırmak için yüksek 

verimli tohum kullanma, uygun toprak iĢleme, iyi sulama ve gübrelemenin yanında 

kültür bitkilerini zararlı organizmalardan korumak için bilinçli bir tarımsal mücadelenin 

gerekli olduğu bildirilmiĢtir (Niewiadomska ve Sawicka, 2002; Toros ve Maden, 1991).  

 

Hastalık, zararlı ve yabancı otlara karĢı uygulanan   farklı tarımsal mücadele  

yöntemleri arasında; % 95‟in üzerinde bir paya sahip olan kimyasal mücadele, bugün  

de  geçerliliğini  korumaktadır (Delen  ve  ark., 2010).  Pestisitlerin  kullanılmadığı  

durumlarda, ürünlerde; % 60‟ lara varan oranlarda kalite ve verim düĢüklüğü olduğu  

bildirilmiĢtir (Delen, 2008).  Bu  nedenle,  ürün  kaybına  sebep  olan  zararlı  

organizmaları kontrol etmek amacıyla tüm dünya ülkelerinde olduğu gibi, ülkemizde de 

bitki koruma ürünlerinin kullanılmasının kaçınılmaz olduğu belirtilmiĢtir (Toros ve 

Maden, 1991).  

Bazı kimyasal maddeleri kullanarak, tarımsal ürünlerde zararların önlenmesi  

kimyasal mücadele, kullanılan bu maddeler pestisit olarak tanımlanmıĢtır (Bora ve  

Delen,  1981).  Pestisitler için BirleĢmiĢ  Milletler Gıda  ve Tarım  Örgütü (FAO)  

tarafından  yapılan  tanım  Ģu  Ģekilde     açıklanmıĢtır;  “insan  veya  hayvanlarda  

oluĢabilecek hastalıkları taĢıyıcı; gıdaların, tarımsal ürünlerin, ahĢap ürünlerinin veya  

hayvan  yemlerinin  üretimi,  iĢlenmesi,  taĢınması,  depolanması,  pazarlanması  

sırasında bu uygulamaları olumsuz etkileyecek her türlü zararlının önlenmesi, yok  

edilmesi  veya  kontrol  altına  alınması  amacıyla, hayvanlar  üzerinde  veya  

vücutlarında  bulunabilecek  zararlıların  kontrol  altına  alınması  için  kullanılan  

maddelerdir.  Bu  tanım,  ayrıca  bitki  büyümesini  düzenleyici,  yaprak  dökücü,  

kurutucu,     meyve  seyreltici,  ham  meyvelerin  dökülmesini  önleyici  etkenleri,  

depolanma ve taĢınma sırasında ticari malların bozulmasını önlemek amacıyla hasat  

öncesi ve sonrası ürüne uygulanan maddeleri de kapsamaktadır” (FAO, 2002).  
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Genel  anlamıyla  pestisit  insan  kullanımına  sunulan  gıdalarda  istenmeyen  

hayvan veya bitkileri öldürmek amacıyla kullanılan alet, metot veya kimyasal olarak  

tanımlanmıĢtır (Toros  ve  Maden, 1991).  Pestisitler;  insektisitler,  fungisitler,  

herbisitler, nematositler ve rodentisitleri içermektedir. Tarımsal ürünleri zararlılara karĢı  

korunmak  için  kullanılan  kimyasal  ilaçların  çoğunluğunu  fungisitlerin oluĢturduğu 

bildirilmiĢtir   (Toros ve Maden, 1991).  

Fungisitlerin amaçsız ve sınırsız kullanımı, bazılarının bozulmadan ortamda uzun  

süre  kalması,  hedef  olmayan  canlılar  üzerinde  toksik  etkileri,  zararlı 

organizmaların ve dayanıklı türlerin ortaya çıkması gibi bir dizi problemlere yol açtığı 

da Bora ve Delen (1981) tarafından açıklanmıĢtır.  

 

Tarımsal ürünleri korumada yer alan pestisitler modern tarımın tamamlayıcı bir  

bileĢeni olarak tanımlanmıĢtır (Cycon ve ark., 2010). Pestisit kullanımının, ürünlerin  

hastalık, zararlı, yabancı otların zararlarından korumak, kaliteli ürünleri güvence  

altına alabilmek için kullanılan tarımsal mücadele Ģekli olduğu, 1940‟lı yıllardan beri  

üretimi arttıran en önemli faktör   olarak belirlenmiĢtir (Kubas ve Hurma 2002; Yang  

ve ark., 2007).  

 

Uygulanan  pestisitlerin  kısa  sürede  etki  göstermesi,  kullanımlarının  kolay  

olması ve ekonomik olma nedenleriyle pestisit kullanımının en çok tercih edilen  

mücadele yöntemi olduğu Yang ve ark.  (2007)    tarafından belirtilmiĢtir. Pestisit  

kullanımının  insan  sağlığı  ve  çevreye  olumsuz  etkide  bulunarak,  birçok  sorunu  

beraberinde getirdiği de Tiryaki (2011) tarafından rapor edilmiĢtir. Yoğun ve biliçsiz  

kullanımları  ile  uygulanan  pestisitlerin,  kendisinin  veya  dönüĢüm  ürünlerinin  

gıdalarda, toprak, su ve havada kaldığı bilinmektedir (Munoz-Loez ve ark., 2011).  

Bending ve ark.  (2006)  yaptıkları bir çalıĢmada; pestisitlerin uygulamadan  

sonra  çevreye    olan  etkilerinin    önemli  olduğunu,  genel  olarak  uygulandıkları  

tarımsal alanlardan agro-ekosisteme atmosfer hareketleri ve su ile taĢındıklarını ve  

böylece hedef      organizmaları    etkilediklerini  rapor  etmiĢlerdir. Toprağa uygulanan  
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pestisitlerin, uygulandıktan sonra toprakta yüzey akıĢı ile çözündüğü bildirilmiĢtir 

(Downing ve ark., 2004).  

Uygulanan tarımsal ilaçların toprak katı maddelerine tutunarak rüzgar erozyonu ile  

uzaklara  taĢındıkları,  buhar  fazına  geçerek  toprak  içinde  ve  dıĢında  hareket edebildiği 

yapılan çalıĢmalarda açıklanmıĢtır (Downing ve ark., 2004; Bending ve ark ., 2006). 

Toprak çözeltisinde çözünen pestisitlerin su ile hareketi sonucu, organik madde tarafından 

biyolojik parçalanmaya maruz kaldığı araĢtırıcılar tarafından da tespit edilmiĢtir (Sato, 

1983; Spark ve Swift, 2002).  

Ġnsan,  hayvan,  bitkiler  ve  mikroorganizmalar  için  yaĢam  zemini  oluĢturan  

toprak, ekosferde önemli yere sahiptir (Haktanır, 1991). Tarım ilaçlarının   doğrudan  

toprak yüzeyine ve içine, bitki üzerine veya tohum ilaçlaması Ģeklinde tohum üzerine  

uygulandığı bildirilmiĢtir (Toros ve Maden, 1991). Bitki üzerine atılan ilacın büyük  

kısmının toprağa karıĢtığı, toprağın pestisitlere karĢı tampon ve filtre görevi yaparak  

zararlı  maddeleri  fiziokimyasal  ve  biyolojik  yollarla  tuttuğu  Haktanır (1989)  

tarafından   bildirilmiĢtir.   Topraktaki   pestisitlerin   güneĢ   ıĢınlarının   etkisiyle 

fotokimyasal degradasyona, bitki ve baĢta toprak mikroorganizmaları olmak üzere diğer  

organizmaların  etkisiyle  biyolojik  olarak  degrade  olduğu,  toprağın  katı maddeleri  

olan  kil  ve  organik  madde  tarafından  adsorplandığı  veya  kimyasal degradasyona    

uğradığı  Haktanır (1985) tarafından rapor edilmiĢtir.  

 

Toprak içine karıĢan pestisitler; kapillar ile su vasıtasıyla toprak  yüzeyine  

taĢınarak buradan da havaya taĢınıp çevre kirliliğine neden olmaktadır  (Tiryaki,  

2011). Toprak yapısı, kil tipi ve miktarı, organik madde içeriği, demir ve alüminyum  

oksit  içeriği,  pH  ve  topraktaki  mikroorganizma  türlerinin;  pestisitlerin  toprak  

üzerindeki etkilerini etkilediği yapılan çeĢitli çalıĢmalarla da belirlenmiĢtir (Chen ve  

ark., 2001; Haktanır, 1991; Martens ve Bremner, 1997; Wang ve ark., 2004).  

 

Yoğun  bir  biçimde  tarım  yapılan  arazilerde  kullanılan  tarım  ilaçlarının  

genellikle    doğal  ortamdaki    etki    süresi    uzun  olduğundan,  bunların parçalanarak  
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kaybolması yıllarca sürebilmektedir. Bunların hem toprak, hem de dolaylı olarak su 

kaynaklarının önemli ölçüde kirlenmelerine neden olduğu Kubas ve Hurma (2002) 

tarafından bildirilmiĢtir.  

Dünyada tarım ilacı üretimi 3 milyon ton civarındadır. Herbisitler tarım ilacı 

üretimi içinde % 47‟lik bir payla birinci sırayı almakta, bunu % 29 ile insektisitler 

izlemekte olup, fungisitlerin ise % 19‟luk bir payı bulunduğu Dağ ve ark. (2000) 

tarafından açıklanmıĢtır.  

 

Türkiye‟de  tarım  ilacı  tüketiminin  ortalama  33.000  ton  olduğu  tahmin  

edilmektedir. Bu miktarın  %  47‟sini insektisitler,  %24‟ünü herbisitler,  %  16‟sını  

fungisitler, %  13‟ ünü de diğer grupların oluĢturduğu bildirilmiĢtir  (Dağ ve ark.,  

2000). Pestisit gruplarına göre Türkiye‟de tarım ilacı kullanımının dağılımı ġekil  

1.1‟de verilmiĢtir  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 1.1. Pestisit gruplarına göre Türkiye‟de tarım ilacı kullanımı (Anonim, 2009).  

 

Günümüz   modern   tarımında,   pestisitlerin  (tarım   ilacı)   kullanılması  

kaçınılmazdır. Ancak pestisit kullanılırken, hem ürünün hastalık, zararlı ve yabancı otlara  

karĢı  korunması,  hem  de  insan  ve  çevreye  olumsuz  etkilerinin  birlikte 

değerlendirilmesi gerektiği Kubas ve Hurma (2002) tarafından belirtilmiĢtir.  
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Toprak ekosisteminin stabilite ve verimliliği, toprak mikroorganizmaları ve 

onların  aktivitelerine  bağlıdır.  Bunun  için,  toprak  mikrobiyal  komünitelerinde 

pestisidlerin yan etkilerinin değerlendirilmesi çok önemlidir. Bu amaçla ġanlıurfa ve 

çevresinde  tarım  yapılan  alanlarda  yaygın  olarak  kullanılan  Tebucunazole, 

Mankozeb ve Carbendazim fungisitlerinin toprak mikroorganizmaları ve toprağın bazı  

aktiviteleri  üzerindeki  etkilerini  belirlemek  amacıyla  bu  çalıĢma  laboratuar koĢullarında 

yürütülmüĢtür.  
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2.ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR  

 

2.1. Pestisitlerin Zararlı ve Yararlı Etkileri  

 

Artan nüfusun beslenme ihtiyacını karĢılamak ve tarımsal   üretim ihtiyacını  

güvence altına almak için çeĢitli metodlar kullanılmaktadır (Delen, 2008). Bunlardan  

kimyasal ilaçlama, tarlada ürünlerde hastalıklara neden olan zararı kontrol etmede  

yaygın  olarak  kullanılmaktadır (Delen  ve  Toros, 1996).  Böyle  kimyasallar,  

topraklarda birikerek besin zinciri yoluyla insan ve hayvanlara ulaĢıp zehirlenmelere  

ve çevre kirliliğine neden olabildiği bildirilmiĢtir (Rosenberger, 1991). Fungisitler  

doğrudan toprağa uygulandığı gibi, bitkilere püskürtüldüğünde, dolaylı olarak da,  

toprağa karıĢtırılarak topraktaki birçok yararlı mikroorganizma grubunu etkilediği  

belirlenmiĢtir (Sato, 1987).   Dolayısıyla   topraklardaki   amonifikasyon   ve  

denitrifikasyon olaylarını da etkilediği saptanmıĢtır.  

 

Fungisitlerin  topraktaki  etkilerinin;  devamının  veya  kaybolmasının  birçok  

faktöre  bağlı  olduğu  bildirilmiĢtir.  Bunların  en  önemlileri;  mikroorganizmalarca  

parçalanma, toprak kolloidlerince adsorpsiyon, bitki veya organik madde tarafından  

adsorpsiyon, kimyasal parçalanma, fotokimyasal parçalanma olarak sıralandırılmıĢtır  

(Chiron ve ark., 2000; Subba Rao, 1995; Spark ve Swift, 2002; Tu 1994).  

AĢırı ve bilinçsiz kullanım sonucu artan pestisit tüketimi çevre kirlenmesi ve insan 

sağlığı açısından çeĢitli sorunların ortaya çıkmasına yol açmıĢtır (Delen, 2008). Bu sorunlar 

Delen (2008) tarafından Ģöyle sıralanmıĢtır;  

1  ) Pestisitler kanser, doğum anormallikleri, sinir sistemi zararları ve uzun 

dönemde oluĢan yan etkilere neden olurlar,  

2 )   Uygulanan pestisite ve uygulama koĢullarına bağlı olarak, çevre kirliliğine neden 

olmaktadır,  
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3 ) Pestisitler ve parçalanma ürünleri toksik maddeleri içerirler,  

 

 

4 ) Parçalanma ürünlerinden bazıları ana pestisitten daha toksik ve kalıcıdır,  

 

5 ) Pestisitlerin   aĢırı kullanımı organizmalarda ilaca karĢı direnç oluĢturmakta ve 

bundan dolayı uygulamalar  baĢarısız olmaktadır,  

 

6 ) AĢırı buharlaĢabilen pestisitler soluduğumuz havayı kirletmektedir,  

 

7  )  Hedef  alınan  ve  alınmayan  zararlıların  doğal  düĢmanlarını  ve  faydalı 

organizmaları da öldürerek yeni salgınlar oluĢturmaktadır.  

 

Fungisitlerin pestisitlerin bir grubu olduğu, patojenik fungiye karĢı tarımsal 

ürünleri koruduğu bir veya birkaç aktif bileĢik içerdiği belirlenmiĢtir (Jastrzebska ve 

Kucharstei, 2007).  

 

Tarımsal  ürünlerinin  yaklaĢık  %30‟u  zararlılar  tarafından  kayıplara  neden  

olmaktadır. Bu kaybı önlemek veya en aza indirmek amacıyla fiziksel, kimyasal ve  

biyolojik  mücadele  teknikleri  uygulanmaktadır.  Mücadele  yöntemleri  içerisinde  

uygulanmasının kolay olması,  sonucun kısa sürede alınması nedeniyle  kimyasal  

mücadele en fazla kullanılan yöntem olarak belirlenmiĢtir (Delen, 2008; Delen ve  

ark., 2010).  

 

Bazı fungisitler, uygulama Ģekli ve önerildikleri hastalıklar Çizelge 2.1‟de 

özetlenmiĢtir. 
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Çizelge 2.1. Fungisitlerin uygulama Ģekli, önerdikleri hastalıklar ve etkili oldukları mikroorganizmalar 

(Delen, 2008). 

Fungisit 

 

Mankozeb 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mankozeb 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Carbendazim 

 

 

 

 

Carbendazim 

 

 

Carbendazim 

Uygulama Ģekli 

 

Tohum ilaçlaması 
olarak 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Toprak üstü ilaçlaması 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Toprak üstü 

 

 

 

 

Tohum ilacı olarak 

 

 

Tohum ilacı olarak 

Bitki 

 

Buğdayda sürme 

Arpada kapalı rastık  

Pamukta köĢeli yaprak  

lekesi 

Yerfıstığında kök 

yaprak lekesi 

Sebze fidelerinde 

çökerten 

 

 

 

Domateste erken 

yaprak yanığı 

Kavun, karpuzda 

antroknoz 

Soğan mildiyösü 

Buğdayda pas 

 

Yerfıstığında kök 

boğazı çürüklüğü 

 

 

Bağda külleme 

Antep fıstığında 

karazenk 

 

Mercimek kök 

çürüklüğü 

Buğdayda sürme 

Buğdayda sürme 

Arpada yaprak çizgi 

hastalığı 

Patojen 

 

Tilletia foetida 
Ustilago hordei 

Xanthomonas 

campestris 

pumalvacearum 

Aspergillus niger 

Pythium spp., 

Rizoctonia spp., 

Fusairum spp., 

Alternaria spp. 

 

Alternaria solani 

 

C. lagenarium 

Peronospora 

destructor 

Puccinia spp. 

 

Aspergillus niger 

 

 

 

E.   cichorecearum s- 

fuliginea 

Septoria pistacina 

 

 

A. pinodella 

Tilletia foetida 

 

Tilletia spp. 

P. graminea  
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Çizelge 2.1. Fungisitlerin Ģekli, önerildikleri hastalıklar (Delen, 2008) devamı 

 

Propiconazole 

 

Tebuconazole 

 

 

 

 

 

 

Metalaxy 

 

 

 

Maneb 

 

Tohuma 

 

Toprak ilacı 

 

 

 

 

 

 

Tohuma 

 

 

 

Toprak üstü 

 

Buğdayda pas 

 

Buğdayda küllenme ve  

pas 

 

Domateste erken 

yaprak yanıklığı 

Bağda küllenme 

 

Mercimekte mildiyöye  

karĢı 

Ayçiçeği 

 

Domates mildiyosü 

Domates yaprak küfü 

Kavun, karpuz 

antraknaz 

Nohutta antraknoz  

Antepfıstığı karazenk 

 

Puccinia sp. 

 

E. graiminis, Puccinia  

spp. 

 

A. solani 

U. necator 

Peronospore lentis 

P. helianthi 

 

P. infestans 

Cladosporium fulvum 

C. lagenarium 

A. rabiei 

Septoria pistacina  

 

 

Dithiocarbamate  grubu,  sentetik  fungisitlerin  en  yoğun  kullanılan  grubunu  

oluĢturmaktadır. Dithiocarbamate grubu iki alt gruptan oluĢmuĢ olup ilk alt grupta;  

thiram, ferbam, ziram bulunurken, ikinci alt grupta; mankozeb, maneb, zineb, nabam,  

metiram  ile  propylenebis  bileĢiği  alan  propineb‟in  bulunduğu  rapor  edilmiĢtir  

(Roberts  ve  Hustan, 1999).  Thiram  dıĢındaki  dithiocarbomate  üyelerinin,  metal  

kompleksi yapısında olduğu, bu fungisitlerden ziram, zineb, metiram ve propineb‟in  

çinko; mankozeb‟in hem çinko hem de mangan; manebin ise mangan atomu içerdiği  

bildirilmiĢtir (Roberts   ve   Hutson, 1999).   Köller (1999);   Dithiocarbamate  

(alkylenebis) grubu fungisitlerin etkili fungisitler olduğu, oldukça geniĢ etki alanına sahip   

olduğu   ve   Oomycotina,   Ascomycotina,   Deuteromycotina   gruplarınca oluĢturulan 

hastalıkları önleyebildiklerini açıklamıĢtır. Bu grupta bulunan mancozeb ve thiramin 

toprak patojenlerine karĢı tohum veya toprak ilaçlamada yaygın bir Ģekilde kullanıldığı 

Köller (1999) tarafından bildirilmiĢtir.  
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Dithiocarbamate grubundaki fungisitlerin su, toprak, bitkilerde,   depolandıkları  

koĢullarda, oksijen ve neme maruz kaldıklarında çabuk parçalandığı, mankozebin  

parçalanma ile önce metal bileĢiklerin ayrılıp, oksidasyon sonucu karbon disülfid,  

ethylenethiram disülfid (ETD)‟e dönüĢtüğü açıklanmıĢtır (Roberts ve Huston, 1999).  

 

Mankozeb; karbamat pestisidlerinin alt sınıfı olan dithiocarbamatlar grubuna  

girmektedir.  Mankozebin     birçok  meyve,  sebze  ve  tarla  ürünlerinde  fungal  

hastalıklara  karĢı  geniĢ  spektrumlu  etki  gösteren  fungisit  olarak  tanımlanmıĢtır  

(Toros  ve  Maden, 1991).  Mankozebin  ayrıca  pamuk,  mısır,  ayçiçeği,  sorgum,  

yerfıstığı, domates ve tahılların tohum uygulamaları için yaygın olarak kullanıldığı  

bildirilmiĢtir (Cycon ve  ark.,  2010). Mankozebin  toprakta etilenethioüre  (ETU),  

ethilüre (E4) ve bisisotiosiyan sulfid  (EBĠS)‟e parçalandığı bildirilmiĢtir (Tomlin,  

2003).  

Sürekli mankozeb kullanılan soğan tarlalarında bulunan Botrytis sguomosa 

izolatının, mankozeb uygulanmayan tarlalardan izole edilenlere göre mankozebe daha 

dirençli olduğu tespit edilmiĢtir (Lorbeer ve Vincelli, 1990).  

Delen ve Tosun (1996) tarafından yapılan çalıĢmada; Ege ve Akdeniz Bölgeleri 

seralarından  izole  edilen  Botrytis  cinerea  izolatlarının  mankozeb  ve  thirama 

dirençlilik kazandıkları saptanmıĢtır.  

 

Carbendazimin sebzelerde, buğday ve yulafta yaĢlanmayı geciktirici, tohumda  

dormansiyi kırıcı etkisinin olduğu Tripathi ve ark. (1980) tarafından saptanmıĢtır.  

Carbendazim meyve, sebze, hububat, süs bitkileri ve bağda birçok hastalığı önleyen  

sistematik bir fungisittir. Bitkilerin kökleri ve yeĢil dokuları ile absorbe edildiği  

belirlenmiĢtir (Tripathi ve ark., 1980). Carbendazim yaygın olarak kullanılan, geniĢ  

spektrumlu bir benzimidazol   mantar öldürücü ve bir benomil metabolitidir. Fungisit  

narenciye,  muz,  çilek,  ananas,  ve  dahil  olmak  üzere,  tahıl  ve  meyve  bitki  

hastalıklarını kontrol etmek için kullanılmakta olduğu rapor edilmiĢtir (Tripathi ve  

ark., 1980).  
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Tebuconazole (CAS-No.107534 96-3), koruyucu tedavi ve mücadele etkisinin 

sistemik bir fungusit bildirilmiĢtir (Bending ve ark., 2007).  

 

 

 

2.2. Fungisitlerin Toprakların Biyolojik Özelliklerine Etkileri  

 

 

Ekundayo  (2003),  yaptığı  bir  araĢtırmada  bakteri,  aktinomiset,  fungi  ve  

protozoa populasyonları üzerinde on bir fungisitin etkisini araĢtırmıĢtır. AraĢtırıcı, 

fungisitleri topraklara ticari dozlarına göre uygulamıĢtır. ÇalıĢma sonunda araĢtırıcı, 

protozoa ve funginin bakteri  ve aktinomisete göre fungisitlere çok  daha hassas 

olduğunu belirlemiĢtir.  

 

Kullanılabilir  organik  C  bileĢiklerinde;  toprak  mikrobiyal  populasyonların  

etkinliği,  toprak  solunumunun  ölçülmesiyle  belirlenmektedir.  Stres  ve  olumsuz  

toprak  koĢullarında,  mikrobiyal     populasyon  daha  fazla  enerji  harcadığından  

mikrobiyal  etkinliğin  azaldığı  tespit  edilmiĢtir (Yunlong  ve  ark.,  2009).  Ayrıca  

substrat   varlığının, zıt abiyotik faktörlerin mikrobiyal populasyonun dağılımında da 

değiĢikliklere neden olabildiği belirlenmiĢtir (Leita, 1999).  

 

Sağlıker  (2009) tarafından yapılan bir çalıĢmada topraklara trifluralinin, üç 

farklı sıcaklıkta (20°C, 25°C ve 30°C) toprak solunumuna olan etkisi incelenmiĢtir. 

AraĢtırıcı en yüksek toprak solunumunu 30°C‟de incelemiĢtir.  

 

Toprak  solunumunun,  toprak  mikroorganizmalarının  metabolik  aktivitesini 

yansıtan önemli bir özellik olduğu bildirilmiĢtir (Katayama ve ark., 2001; Latif ve ark., 

2008; Yunlong ve ark., 2009).  

 

Cernohlavkova  ve  ark. (2009)   yaptıkları 14   günlük  bir  laboratuvar 

çalıĢmasında mankozeb  ve  dinocap fungisidlerinin  toprak  solunumunu  azalttığını, 
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her  iki  fungisitin  toprak  mikroorganizmaları  ve  onların  aktiviteleri  üzerinde 

potansiyel riske sahip olduğunu belirtmiĢlerdir.  

 

Cernohlavkova ve ark.  (2009) yaptıkları çalıĢmada; mankozebin uygulanan  

25.6  ve  156  mg/kg  dozlarının  toprak  solunumunu  arttığını  saptamıĢlardır.  

AraĢtırmacılar topraklarda bulunan fungisit parçalayan mikroorganizmaların, toprak  

solunumunun  artmasına  neden  olabileceğini  savunmuĢlardır.  Yapılan  birçok 

çalıĢmada  da,  fungisitlerle  muamele  edilen  topraklarda  mikrobiyal  solunumda 

değiĢim olduğu saptanmıĢtır ( Chen ve ark., 2001; Cycon ve ark., 2006; Martikainen ve 

ark., 1998;  Smith ve ark., 2000).  

Cycon ve ark. (2006)   tebuconazole‟nin üç farklı konsantrasyonunu topraklara  

uygulayıp, toprak solunumu üzerindeki etkilerini incelemiĢlerdir. AraĢtırıcılar, test  

edilen konsantrasyonların tümünde toprak solunumunun azaldığını saptamıĢlardır.  

 

Eisentraeger  ve  ark.  (2000),  kontaminasyonlu  toprakların  ekotoksikolojik  

özelliklerinin belirlenmesi için kullanılan en uygun metodun, uzun dönem toprak  

solunumunun  ölçülmesi  olduğunu  rapor  etmiĢlerdir.  Yapılan  çeĢitli  çalıĢmalarda  

mankozebin topraklarda amonifikasyon, nitrifikasyon ve denitrifikasyonu olumsuz  

etkilediği  bildirilmiĢtir (Cernohlavkova  ve  ark., 2009;  Chen  ve  ark., 2001). 

Cernohlavkova  ve  ark. (2009)  yaptıkları  çalıĢmalarda,  mankozebin 50  mg/kg 

uygulamasının amonifikasyon ve nitrifikasyonu sırasıyla % 60 ve % 90 oranlarında 

inhibe ettiğini belirlemiĢlerdir.  

Strickland ve ark. (2004)   ise    topraklara tebuconazole uygulamasından sonra,  

mikrobiyal biyomasta önemli bir    azalma olduğunu belirlemiĢlerdir. AraĢtırıcılar  

tebuconazole ile muamele edilmiĢ    kumu  topraklara  uygulamıĢlardır. Cycon ve ark.  

(2006) ise tebuconazole‟yi ticari formulasyonda   topraklara uygulamıĢlar, mikrobiyal  

biyomasın  azaldığını     incelemiĢlerdir.  AraĢtırıcılar tarafından, fungisitlerin  

uygulanan      farklı      dozlarının  ve      uygulama  Ģekillerinin      topraklarda mikrobiyal  
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aktiviteler  üzerinde  farklı  etki  gösterdikleri  bildirilmiĢtir (Cycon  ve  ark.,  2006; 

Strickland ve ark. 2006). 

 

Sato (1987) yaptığı bir çalıĢmada, birçok pestisitin yararlı mikroorganizmalar  

üzerine  olumsuz  etkilerini  tespit  etmiĢ,  bunlara  ek  olarak  pestisitlerin  toprakta  

amonifikasyon ve denitrifikasyonu da engellediğini belirtmiĢtir. Özörgücü ve ark.  

(1992),  tütünde mavi küf hastalığına karĢı fungisit olarak kullanılan antrakol'ün  

toprak mikro funguslarının sayısını azaltıcı yönde etkilediğini tespit etmiĢlerdir.  

 

Dığrak ve ark.  (1996), fungisitlerden antrakol, dithane, ridomil ve rivaman 

fungisidlerinin  toprak  mikroorganizmaları  üzerindeki  etkilerini  araĢtırmıĢlardır. 

Bununla birlikte, reldane ve basudin insektisidlerinin toplam canlı bakteri, anaerobik 

bakteri,  maya  ve  küf  sayısını  olumsuz  olarak  etkilediklerini  tespit  etmiĢlerdir. 

Fungisitlerden antrakol, dithane, ridomil ve rivaman‟ın toprak mikroorganizmaları 

üzerine olumsuz etkilerinin bulunmadığını, insektisitlerden reldane ve basudin‟in 

toplam  canlı  bakteri,  anaerobik  bakteri,  maya  ve  küf  sayısını  olumsuz  yönde 

etkilediğini tespit etmiĢlerdir.  

 

Dığrak   ve   ark.  (1999);   pomarsol,   mitikol   ve   rubigan‟ın   toprak  

mikroorganizmaları üzerine farklı Ģekillerde etkili olduğunu, platoon‟un ise olumsuz 

etkisinin olmadığını saptamıĢlardır.  

 

Chen ve ark. (2001) ise yapmıĢ oldukları çalıĢmada, üç fungisitin; benomyl, 

captan   ve   klorothalonil‟in   toprak   mikroorganizmaları   üzerine   etkilerini 

incelemiĢlerdir.  Üç  fungisitin  mikrobiyal  biyokütle  üzerinde  değiĢiklik  meydana 

getirdiğini görmüĢlerdir.  

 

Dungan  ve  ark.  (2003)  ise  fumigant  olan  propargil  bromidin  topraktaki  

mikrobiyal   topluluğun   yapısını,   çeĢitliliğini   ve   aktivitesini   arttırdığını 

gözlemlemiĢlerdir.  
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Araújo ve ark. (2003), glifosfat uygulanmıĢ topraktaki aktinomiset ve mantar 

sayısının 32 günlük inkübasyondan sonra arttığını tespit etmiĢlerdir. Girvan ve ark. 

(2005) ise, pestisit uygulamasının bakteri sayısı ve kalıtımında önemli bir değiĢime  

yol açmadığını, fakat topraktaki bakteri biyoçeĢitliliğinde değiĢmeye neden olduğunu 

belirtmiĢlerdir.  

 

Kinney ve ark. (2005), fungisitlerden mankozeb ve klorothalonil, herbisitlerden  

prosulfuron‟un bakterilerde N2O üretimini durdurduğunu tespit etmiĢlerdir. Chen ve  

ark. (2001), insektisitlerden monocrotophos, quinalphos ve cypermethrin uygulanmıĢ  

toprağın selülaz ve amilaz aktivitesini belirgin biçimde arttırdığını belirlemiĢlerdir.  

Tu (1993) yaptığı çalıĢmada, fungisitlerden kaptafol ve klorotalonilin mineralli  

toprağın mikrobiyal ve enzimatik aktivitesini araĢtırmıĢtır. Kumlu toprağa pestisit  

uygulandıktan sonra, baĢlangıçta bakteri ve fungus populasyonunun azaldığını daha  

sonra hızla kontroldeki sayılara yakın değerlere döndüğünü gözlemlemiĢtir.  

 

Niewiadomska ve Sawicka (2002), yaptıkları tarla ve saksı denemelerinde bazı  

pestisitlerin toprağın   nitrogenaz aktivitesi, toprak mikroorganizma sayıları ile hibrit  

kaba   yonca   verimi   üzerine   etkisini   araĢtırmıĢlardır.   Uygulanan   pestisitin  

Sinorhizobium   meliloti   ile   aĢılı   yoncanın nitrogenaz   enzim   aktivitesini,  

nodülasyonunu, bitki kök geliĢimini   ve bitkisel verimini azalttığını belirlemiĢlerdir. Aynı 

çalıĢmada ayrıca, herbisit ve fungisit uygulamalarının yonca rizosferindeki toprak 

mikroorganizma sayısını baĢlangıçta engellendiği, daha sonraları ise arttığı saptanmıĢtır.  

Sato, (1983) yaptığı bir çalıĢmada; PCP uygulanmıĢ toprakta kontrollere oranla gram   

negatif   bakterilerin   sayılarında   azalma   olduğu,   ayrıca   amonyum 

nitrifikasyonunun da engellendiğini vurgulamıĢtır.  

 

Topraklara  ulaĢan  pestisitlerin  bir  kısmının  toprak  mikroorganizmaları  

tarafından       ve      bu mikroorganizmalarca      sentezlenen      enzimlerce    ayrıĢtırıldığı  
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bildirilmiĢtir (Haktanır, 1991). Mikroorganizmalardan baĢka pestisitlerin buharlaĢma, 

yıkanma  gibi  süreçlerle  topraklardan uzaklaĢtığı  veya  fotokimyasal  ve  kimyasal 

yollarla da ayrıĢtığı açıklanmıĢtır (Chiron ve ark., 2000).  

 

Yaygın   olarak   kullanılan   herbisitlerden  fenoksiasetikasit   türevleri,  

karbomatlar, üre türevleri, klorlanmıĢ alifatik asitler ve riazinlerin toprakta hızlı  

olarak ayrıĢtıkları bildirilmiĢtir (Haktanır,  1991). En hızlı ayrıĢmanın mikrobiyal  

aktivitenin yüksek olduğu topraklarda gerçekleĢtiği tespit edilmiĢtir  (Sannino ve  

Gianfreda,  2001). Herbisit uygulamasının topraklarda az düzeyde CO2 üretimini 

etkilemekle   birlikte;   dehidrogenaz   aktivite,   azot   fiksasyonu,   nitrifikasyon, 

denitrifikasyon gibi toprak yaĢamındaki önemli kriterleri etkilediği çeĢitli araĢtırıcılar 

tarafından da rapor edilmiĢtir (Malkomes, 2001; Tu, 1994; Tu, 1996).  

 

Benzimidin grubuna giren benomyl, carbendazim, thiabendazole, thiophanate  

methyl  gibi  fungisidlerin etki  alanlarının  geniĢ  olduğu,  topraklarda  fungal  hifin  

hücresel  ince  yapısında  bozulmalara  yol  açtıkları,  böylece  fungal  geliĢmeyi  

engelledikleri  belirlenmiĢtir (Haktanır, 1991;  Tu, 1996).  Aynı  zamanda  bazı  

pestisitlerin  toprak  mikroorganizmalarınca  karbon  ve  enerji  kaynağı  olarak  

kullanıldığı  ve  sonunda  CO2‟e  kadar  oksitlendiği  rapor  edilmiĢtir (Madigan  ve  

Martinko,  2010).  Dığrak  ve  ark.  (1996)  ise  yaptıkları  bir  çalıĢmada;     bazı  

pestisitlerin, topraklarda özellikle sellülolitik mikroorganizmaların hızla çoğalmasına neden 

olduğunu tespit etmiĢlerdir. Thiram, Phyton, Spergon fungisitlerinin bakteri üzerine 

etkileri yapılan bir çalıĢmada araĢtırılmıĢtır (Odeyemi ve Alexander, 1977). AraĢtırma 

sonunda fungisit konsantrasyonunun artmasıyla Rhizobium bakterilerinin hızla çoğaldığı 

saptanmıĢtır (Odeyemi ve Alexander, 1977).  

 

Karbon ve azot    mineralizasyonu    gibi    toprak parametrelerinin pestisitler  

tarafından   oldukça fazla   olarak etkilendiği belirlenmiĢtir (Downing ve ark., 2004;  

Katayama  ve  ark., 2001;  Strickland,  ve  ark., 2004).  Peeters  ve  ark. (1975),  

dinitrofenol türevlerinin    azot  fiske  edici  bakterilerin  nitrojenaz  aktivitesini inhibe  

edebildiğini      rapor       etmiĢlerdir.    Pestisitlerin;    toprak       mikroorganizmalarının  
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geliĢmelerine ve onların  sürdürdüğü biyokimyasal olaylar ile mikrobiyal orijinli  

enzimlerin aktiviteleri üzerine olan etkileri ve yan etkilerini çok değiĢik Ģekilde  

etkilediği  Rath  ve ark (1998)  tarafından belirlenmiĢtir. Bu etkilerin;  mikrobiyal  

aktivite ile enzimatik reaksiyonları uyarıcı yada engelleyici yönde olabileceği  gibi  

aktivite  üzerinde  etkisiz  olduğu  araĢtırıcılar  tarafından  yapılan  çalıĢma  da  

açıklanmıĢtır (Rath ve ark. 1998). Buna karĢın, Lewis ve ark. (1978), 2 farklı toprağa  

uygulanan herbisitlerden   trifluralin, linuron ve metribuzinin, toprakların mikrobiyal  

aktivitesi  üzerine  etkilerini  laboratuar  Ģartlarında  araĢtırmıĢlardır.  AraĢtırıcılar,  

uygulanan herbisitlerin,   toprak solunumu ve dehidrogenaz aktivitesini, hem siltli  

killi  tın  hem  de  kumlu  tın  bünyeli  toprakta  etkilemediğini  belirlemiĢlerdir.  

Denemelerde  ayrıca,  bu  herbisitlerin  topraklara  ilavesi  ile  alg  populasyonunun  

engellenmediği, buna karĢın; topraktaki kükürtün sülfata oksidasyonunun ise arttığını  

saptamıĢlardır (Lewis   ve   ark., 1978).   Mikrobiyal   aktivitelerin   topraklarda  

dekompozisyon süreçleri için önemli olduğu, toprakların çoğunun tarımda yoğun  

kullanılan  kimyasallar  tarafından  olumsuz  etkilendiği  bildirilmiĢtir (Malkomes,  

2001; Rath ve ark., 1998).  

 

Cycon  ve  ark.  (2010)  mankozeb  ve  dimethomorf  fungisidal  karıĢımını  

topraklara   uygulamıĢlardır.   AraĢtırıcılar   fungisit   karıĢımının   toprağın   yerli  

mikroorganizma  populasyonu  üzerine  etkilerini  incelemiĢlerdir.  AraĢtırıcılar, 28  

günlük inkübasyon denemesinde uygulanan fungisidlerin 1500 mg/kg‟ lık dozunun  

toprak  solunumunu  azalttığını  saptamıĢlardır.  Mankozeb  ve  dimethomorph‟un  

uygulanan  üç  dozunun (15, 75  ve 1500  mg/kg)  toplam  bakteri  sayısı  ve  

amonifikasyon  oranını  arttırmasına  rağmen,  nitrat  indirgeyici  bakteri  sayısının, 

uygulamalar sonunda değiĢmediğini, asit ve alkalin fosfataz, üreaz, dehidrogenaz 

aktivitesinin ise azaldığını bildirmiĢlerdir (Cycon ve ark., 2010).  

 

Tebuconazole  [(RS)-1-P-chlorophenyl-4,4-dimethyl-3-(1H-1,2,4-triazol-1- 

ylmethyl)  pentan-3-ol)]‟nin  tarımda  oldukça  yaygın  olarak  kullanıldığı,  dünya  

genelinde tahıl, sebze ve meyvelerin hastalık kontrolünde kullanılan triazole grubu  

fungisit olduğu Strickland ve ark (2004) tarafından bildirilmiĢtir. Tebuconazole‟nin  
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toprak kökenli ve yaprak fungal hastalıklara karĢı kullanıldığı, topraklarda degrade 

olduğu, hedef olmayan toprak mikrobiyal komunitelerini olumsuz etkilediği yapılan 

çalıĢmalarda saptanmıĢtır (Bending ve ark., 2007; Cycon ve ark., 2006; Strickland ve ark., 

2004).  

 

Strickland ve ark. (2004) ise topraklarda tebuconazole uygulamasından sonra 

mikrobiyal  biomasta önemli bir azalma olduğunu tespit etmiĢlerdir.  

Tebuconazole‟nin  etkisi  bezelye ve  Rhizobium  simbiyozunda    Ahemad ve  

Khan (2011) tarafından araĢtırılmıĢtır. AraĢtırıcılar, fungisit uygulanmıĢ topraklarda  

Rhizobium izolatının uygulanan fungiside karĢı dirençli olduğunu, Rhizobium izolatı  

ile  aĢılı  bezelyenin,  kök  ve  yeĢil  aksamındaki  azot  ve  fosfor  içeriğinin,    tane  

veriminin aĢısız kontrollerle karĢılaĢtırıldığında artıĢ gösterdiğini saptamıĢlardır.  

Toprakta katalaz aktivite, aerobik mikroorganizmaların duyarlı bir indikatörü 

olarak düĢünülmüĢtür, toprak verimliliği ve mikroorganizma sayısı ile iliĢkili olduğu 

bildirilmiĢtir (Shiyin ve ark., 2004). Katalaz enzimi, fakültatif anaerobların çoğunda, 

aerobik  bakterilerin  tümünde  bulunan,  fakat  obligat  anaeroblarda  olmayan 

intrasellüler bir enzim olarak tanımlanmıĢtır (Shiyin ve ark., 2004).  

 

Shiyin  ve  ark.  (2004)  tarafından  yapılan  bir  çalıĢmada,  fenicalerate  ve  

chlorpyrifos‟un   toprakların   katalaz   aktivitesi   üzerine   etkisi   araĢtırılmıĢtır. 

AraĢtırıcılar kullandıkları fungisit çeĢiti ve dozlarının, katalaz aktivite üzerine farklı etki 

gösterdiklerini saptamıĢlardır.  

Pestisitlerin etkilerinin, mikroorganizmaların kimyasal maddelere duyarlı veya  

dirençli olmalarına göre değiĢtiği, özellikle nitrifikasyon bakterileri, azot fikse edici  

bakterilerin pestisitlere karĢı duyarlı oldukları Lo (2010) tarafından tespit edilmiĢtir.  

Yüksek  dozlarda  topraklara  verilen  fungisitlerin;  bitkileri,  toprak  hayvanları  ve  

toprak mikroorganizmalarını öldürücü etkide bulundukları saptanmıĢtır (Lo, 2010).  

Fungisitlerin sadece mantarları inhibe etmedikleri, aynı zamanda ölü organizmaları  
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veya   artıklarını   ayrıĢtıran   saprofit   toprak   mantarlarının   tür   bakımından 

fakirleĢmesine neden oldukları da rapor edilmiĢtir (Lo, 2010). Bunun sonucunda ise, 

saprofitik  mantarların  azalmasıyla,  ölü  organik  maddelerin  ayrıĢmasının  da 

yavaĢladığı belirlenmiĢtir (Shiyin ve ark., 2004).  

 

Sausa   ve   ark.  (2004)   carbendazim   uygulamasının   toprak   solunumu,  

dehidrogenaz  ve  fosfataz  aktiviteyi  olumsuz  etkilediğini  incelemiĢlerdir.  Ayrıca 

Burrows ve Edwards (2004) ise, carbedazimin; toprak dehidrogenaz aktivite, toprak 

amonyum azotu ve nitrat-N konsantrasyonlarını içeren toprağın biyolojik özellikleri 

üzerine inhibitör etkiye sahip olduğunu tespit etmiĢlerdir.  

 

Ekundayo  (2003);  bakteri,  aktinomiset,  fungi  ve  protozoa  populasyonları  

üzerine  11 pestisidin etkisini araĢtırmıĢtır. AraĢtırıcı, pestisitleri   topraklara ticari 

dozlarında  uygulamıĢtır.  Protozoa  ve  funginin,  bakteri  ve  aktinomisete  göre 

fungisitlere çok daha hassas olduğunu saptamıĢtır.  

 

Mancozeb‟in pamuk, patates, mısır, ayçiçeği, sorgum, yerfıstığı, domates ve 

tahılların tohum uygulamaları için kullanıldığı bildirilmiĢtir (Tomlin, 2003).  

 

Fungisitler  hedef  fungal  patojenlerin  geliĢimini  inhibe  etmelerine  rağmen, 

zararlı etkileri hedef olmayan toprak mikroorganizmaları üzerinde de görülmüĢtür 

(Homer ve ark., 1993).  

 

Toprak  mikroorganizmaları  üzerine  pestisitlerin  yan  etkileri  çok  farklı 

çalıĢmalarla da belirlenmektedir. Fungisitlerin etkilerini belirlemek için mikrobiyal 

solunum,  organik  madde  dönüĢümü,  mikrobiyal  biyomas,  azot  fiksasyonu, 

nitrifikasyon,  denitrifikasyon,  toprak  enzim  aktiviteleri  gibi  özel  mikrobiyal 

aktiviteleri içeren parametreler çok yaygın olarak kullanılmıĢtır (Chen ve ark., 2003; 

Cycon ve ark., 2006; Pazo ve ark., 1994).  
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Fungisit uygulanmıĢ yapraklarda ise   bakteri sayısının artıĢ gösterdiği yapılan  

çalıĢmalarla belirlenmiĢtir  (Cycon ve ark.,  2006; Martinez-Toleda ve ark.,  1998;  

Monkiedje   ve   Spiteller 2002). Fungisitlerin   varlığında    geliĢen   bazı  

mikroorganizmaların,  ölen  fungal  hiflerden  serbest  kalan  enerji  kaynakları  ve  

besinlerin artan düzeyleri ile iliĢkili olabildiği, toprak bakterilerinin birey fungi ile  

rekabet ettiği veya bakterilerin sentezledikleri metabolitlerle fungusların antagonistik  

inhibisyonu sonucu toprakta   sayısılarının   artıĢ gösterdiği bildirilmiĢtir (Chen ve  

ark., 2001).  

 

Farklı  fungisitlere  maruz  kalan  fungi  sayısında  azalma  birçok  araĢtırıcı 

tarafından da rapor edilmiĢtir (Cycon ve ark., 2006; Martinez-Toledo ve ark., 1998; 

Strickland ve ark., 2004). Fungusların,  topraklarda mineralizasyonda rol oynadığı ve 

böylece  mevcut  karbonun  serbest  kaldığı  bildirilmiĢtir.  Dolayısıyla  fungisitlerin 

dağılımının toprak kalitesinde olumsuz etkiye sahip olduğu Munoz-Leoz ve ark. 

(2007), Özgürücü ve ark. (1992) tarafından rapor edilmiĢtir.  

 

Pestisitlerin kullanımındaki en büyük yararın sarı humma, beyin iltihabı ve  

diğer  böceklerden  bulaĢan  hastalıkların  milyonlarca  insanın  korunması  olduğu  

bildirilmiĢtir (Toros ve Maden,  1991). Pestisitlerin devamlı kullanılması ile; bazı  

hastalık etmeni organizmaların zamanla kendilerini etkileyen bu maddelere karĢı  

dirençli  hale  gelmeleri;  pestisitlerin  biyolojik  olarak  kolaylıkla  ayrıĢmayıp,  

uygulandıkları veya taĢındıkları çevrede dirençli olarak kalması; kimyasal ilaçların  

hedef organizma dıĢındaki diğer canlıları da etkilemesi ile ortaya çıkmıĢtır (Huber ve  

ark., 2000).  

Toprak fauna ve florası da   diğer doğal hayat canlıları gibi pestisidlerden zarar 

görmüĢtür (Huber ve ark., 2000; Rasool  ve Reshi, 2010).  

Pestisitler hedef alınan hastalık etmeni organizma grubuna göre sınıflandırılmıĢ  

ve insektisidler (böcek öldürücüler), herbisitler (yabancı ot öldürücüler), fungisitler  

(mantar öldürücüler),    rodentisitler (kemirici öldürücüler),      nemotisitler   (nematod  
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öldürücü) Ģeklinde isimlendirilmekle birlikte ilk üç grubunun çok yaygın ve çok 

miktarda kullanıldığı bildirilmiĢtir (Toros ve Maden, 1991).  

Pestisitlerin topraklarda farklı olaylara maruz kalarak değiĢim gösterdikleri 

belirlenmiĢtir (Haktanır, 1991). Bunlar Ģöyle sıralanmıĢtır;  

 

a. Pestisitler buharlaĢabilir   ve   değiĢim   olmadan   atmosfere   karıĢarak 

topraklardan    uzaklaĢtırılabilir. 

b.      Toprak kolloidleri tarafından adsorbe olabilir.  

c.   Sıvı formülasyon Ģeklinde uygulananlar, toprağın alt katlarına hareket ederek 

yıkanma yolu ile topraktan uzaklaĢır ve su kaynaklarında birikebilir.  

d.      Toprak yüzeyinde fotokimyasal reaksiyonların etkisinde kalabilir.  

e.      Toprak organizmalarınca yapıları biyokimyasal olarak ayrıĢmaya uğrayabilir.  

 

Topraktaki  mikroorganizmaların  topraklarda  çeĢitli  mineral  maddelerin 

döngüsünü düzenleyerek toprak verimliliğinin devamında önemli role sahip olduğu 

yapılan bir çalıĢmada belirtilmiĢtir (Chen ve Edwards, 2001).  

Yaygın kullanılan fungisitlerin toksik veya toksik olmayan konsantrasyonlarda  

topraklara uygulanması sonucu bakteri, aktinomiset, mantar, omurgasız hayvanlara  

ve   bu   organizmaların   yürüttüğü   toprak   solunumu,   nitrifikasyon,   azot  

mineralizasyonu, nodül  oluĢumu  gibi  olaylara  etkide bulunduğu  da saptanmıĢtır  

(Ayanaba, 1981; Chen ve Edwards, 2001; Mrkovacki ve ark., 2002; Tu, 1994).  

Fungisitlerin   toprak   canlılarına   etkisinin   sadece   uygulama   miktarına, 

çözünürlük ve kimyasal yapısına bağlı olmadığı, toprak tipi, nem ve sıcaklığa da bağlı 

olduğu belirtilmiĢtir (Chen ve ark., 2001).  

Fungisitlerin  mikroorganizmaların  solunum  sistemlerine  etkili  olabildikleri  

gibi, topraktaki populasyonda bir veya birkaç mikroorganizma grubunun çoğalmasını  

teĢvik edebildikleri de tespit edilmiĢtir (Chen ve ark., 2001). Bu teĢviğin fungisitlerin  
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karbon kaynağı olarak kullanılmasından kaynaklandığı ileri sürülmüĢtür (Cycon ve 

ark., 2010; Cernohlavkova va ark., 2009). 

 

Yapılan  bu  çalıĢma  ile,  ġanlıurfa  yöresinde  kullanılan  pestisitlerin  insan, 

hayvan ve çevre sağlığına zararlı etkisinin bertaraf edilmesi ve toprak verimliliği 

üzerinde doğrudan etkili olan mikroorganizma gruplarının etkilenmemesi konusunda 

yapılan ve yapılacak olan çalıĢmalara katkıda bulunması amaçlanmıstır. ġanlıurfa‟da 

tarımda  yaygın  olarak  kullanılan     fungisitlerden  Carbendazim,  Mankozeb  ve 

Tebuconazole‟nin     toprağın  bazı  mikrobiyolojik  özelliklerine  olan  etkilerinin 

belirlenmesi amacıyla bu çalıĢma yapılmıĢtır.  
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3. MATERYAL ve YÖNTEM  

 

 

 

3.1. Materyal  

 

 

3.1.1. Denemede kullanılan toprak özellikleri  

 

Toprak örnekleri Harran Üniversitesi Osmanbey kampus alanında   daha önce  

hiç ekim yapılmamıĢ ve   fungisit ile kirletilmemiĢ bir alanından 0-30 cm derinlikten  

alınmıĢtır. Alınan toprak örneği  GAP  Tarımsal  AraĢtırma Enstitüsü‟nün Toprak  

Analiz  laboratuarında  analiz  edilmiĢ  ve  elde  edilen  sonuçlar  Çizelge 3.1‟de  

verilmiĢtir.  
 
 

Çizelge 3.1. Deneme toprağının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri  

 

EC Kireç Ph Potasyum N Organik Toprak Bünyesi 

(mmhos/cm) % 

 

2.45 21.6 7.74 

(kg/da) % Madde 

% 

97.2 0.18 1.71 

Kum Kil Silt Tekstür 

Sınıfı 

22.88 53.12 24 Killi 

(c)  

 

 

Yapılan analiz sonucunda toprak örneğinin organik madde kapsamı %  1.71,  

pH‟sı 7.74, kireç içeriği % 21.6, tuz içeriği 2.45 mmhos/cm olup, potasyum içeriği  

97.2 kg/da, azot içeriği % 0.18 olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 3.1).   Sonuçlardan da 

görüleceği gibi toprak bünyesi killi (c) tekstür göstermektedir.  

 

3.1.2. Kullanılan  fungisitler  

 

ÇalıĢmada ġanlıurfa yöresinde yaygın olarak kullanılan fungisitlerden   Tebicur  

2DS (%2 Tebuconazole içeren), Carbendazim (%50 W/W oranında etken maddesi  

Methyl 1 H enzimidazol 1-2-yl carbendazim) ve Mankozeb (%80 Wp aktif maddeli)  

kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada kullanılan fungisitlerin kimyasal yapıları ġekil 3.1, ġekil  

3.2 ve ġekil 3.3‟de verilmiĢtir.  
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ġekil 3.1. Mankozeb‟in kimyasal yapısı  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.2. Carbendazim‟in kimyasal yapısı  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.3. Tebuconazole‟nin kimyasal yapısı  

 

 

 

3.1.3. Kullanılan besiyerler ve kimyasal maddeler  

 

 

 

3.1.3.1. Plate count agar (MERCK)  

 

Casein 5 g 

Yeast extrat 2.5 g 

D(+) glukoz 1 g 

Agar 14 g 

Distile su 1000 ml 
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Ġçerik 22.5 g/l olacak Ģekilde tartılmıĢ, distile suda çözünmüĢ, 121◦C‟de 15 

dakika otoklavlanarak kullanılmıĢtır. 

 

 

3.1.3.2. Patates dekstroz  agar (PDA, Merck) 

 

Patates 200 g 

Dekstroz 20 g 

Agar 15 g 

Distile su 1000 ml 

 

 

Besiyeri içeriği  39 g/l    olacak Ģekilde distile suda çözünmüĢ,  121°C‟de  15 

dakika otoklavlanarak kullanılmıĢtır. 

 

 

3.1.3.3. Aktinomiset izolasyon agar 

 

L - asparagin 0.1 g 

Dipotasyum fosfat 0.5 g 

Ferrous sülfat 0.001 g 

Magnezyum sülfat 0.1 g 

Sodyum kazeinat 2 g 

Sodyum propionate 4 g 

Agar 15 g 

Distile su 1000 ml 

 

Ġçerik karıĢtırılıp, distile suda çözünmüĢ, pH‟ı 8.1‟e ayarlanmıĢtır. 121°C‟de 15 

dakika otoklavlandıktan sonra kullanılmıĢtır. 

 

 

3.1.3.4. Ba(OH) 2  çözeltisi 

 

Ba(OH)2 . 8H2O 7.17 g 

BaCI2 1 g 
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Distile su 1000 ml 

 

Tüm içerik karıĢtırılarak çözelti hazırlanmıĢtır.  

 

3.1.3.5. % 1‟lik fenolfitalein indikatörü (MERCK)  

 

1g fenolfitalein tartılmıĢ, 50 ml‟lik etenolde çözünmüĢtür, 100 ml‟lik   balon jojede 

etil alkol ile 100 ml‟e tamamlanmıĢtır.  

 

3.1.3.6. 1M HCI  

 

 

HCI 36 ml 

Distile su 1000 ml 

HCI‟in 36 ml‟si üzerine hacim 1000 ml olacak Ģekilde distile su eklenerek 

hazırlanmıĢtır.  

 

3.1.3.7. Toluen (MERCK)  

 

C6H5CH3  açık formülü ile kullanılmıĢtır.  

 

 

 

3.1.3.8. Sitrat tamponu  

 

 

Sitrik asit 184 g 

Distile su 400 ml 

Ġçerik karıĢtırılmıĢ, soğutulmuĢ, pH‟sı 6.7‟e ayarlanmıĢtır. Ġçerik hacmi saf su ile 

1000 ml‟e tamamlanarak kullanılmıĢtır.  
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3.1.3.9. Fenolat çözeltisi 

 

Fenol 62.5 g 

Metanol 2 ml 

Etanol 4 ml 

Aseton 18.5 ml 

Ġçerik karıĢtırılmıĢ, etanol ile hacim 100 ml‟e tamamlanmıĢtır.  

 

3.1.3.10. % 27 NaOH  çözeltisi  

 

27 g NaOH tartılmıĢ, distile su ile son hacim 100 ml‟e tamamlanmıĢtır.  

 

 

3.1.3.11. Sodyum fenalot çözeltisi  

 

 

Fenolat çözeltisi 20 ml 

NaOH  çözeltisi 20 ml 

 

Ġçerik karıĢtırılarak kullanılmıĢtır.  
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3.2. Yöntem  

 

3.2.1. Toprak örneklerinin alınması ve hazırlanması  

 

Toprak örnekleri Harran Üniversitesi Osmanbey Kampüsü‟nden daha önce hiç 

fungisit uygulaması yapılmamıĢ alandan alınmıĢtır. 0-30 cm derinlikten alınan toprak 

örnekleri  plastik  torbalarda  toplanarak  elekten  elenmiĢ  ve  analizlere  hazır  hale 

getirilmiĢtir.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 3.4. Toprak örneklerinin hazırlanması  

 

3.2.2. Toprak örneklerinin fungisitlerle muamelesi ve inkübasyon denemesi  

 

Ġçlerine polietilen torba yerleĢtirilen 1 kg‟lık saksılara 2 mm gözenekli elekten  

elenmiĢ, mutlak kuru ağırlık madde ilkesine göre 500 g toprak saksılara konulmuĢtur.  

Fungisitler,  prospektüslerinde  belirtilen  miktarda  toprağa  ilave  edilmiĢ  ve  iyice  

karıĢtırılmıĢtır. Deneme tesadüf parselleri deneme desenine göre 3 parelleli olarak  

kurulmuĢtur.  Saksılar  periyodik  olarak  tartılmıĢ  ve  nem  düzeyleri %  60  tarla  

kapasitesinde olacak Ģekilde saksılara su eklenmiĢtir. Bütün saksılara 200 ppm NH4 - 

N (NH4)2 SO4 ilave edilmiĢtir. Hazırlanan topraklar 28°C‟de 40 gün süre ile inkübe  

edilmiĢtir. Kontrol olarak fungisit uygulanmamıĢ topraklar kullanılmıĢtır.  

 

Denemenin 0. gün, 5. gün, 10.   gün, 15. gün, 20. gün, 25.   gün, 30.   gün, 35 

gün  ve 40.  günlerinde  toprak  örnekleri  alınmıĢtır.  Örneklerin    mikrobiyolojik 

özellikleri incelenmiĢtir. 
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3.2.3.Topraktaki mikrobiyolojik özellikler  

 

 

 

3.2.3.1. Mikrobiyal toprak solunumu (CO2 oluĢumu)  

 

Toprak  örneklerinde  biyolojik  aktivitenin  bir  ölçüsü  olan  CO2  oluĢumu 

lsermayer yöntemine göre    yapılmıĢtır  (Anderson,  1982). Bu yöntemde,  24 saat 

25◦C‟de inkübe edilmiĢ örneklerden salınan CO2, Ba(OH)2 ile tutularak, fenolfitalein 

indikatörü eklenmiĢ HCI ile titre edilmiĢtir. Sonuç mg CO2/50 g kuru toprak örneği 

cinsinden verilmiĢtir (Anderson, 1982).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 3.5. Saksılardan alınan toprak örneklerinde CO2 oluĢum analizinin yapılması  

 

3.2.3.2. Katalaz aktivite  

 

5 g toprak örneği tartılmıĢ, üzerine 10 ml fosfat tampon çözeltisi ilave edilerek  

10  dakika  bekletilmiĢtir.  Küçük  cam  tüplere 3  ml %30‟luk  H2O2  konularak  

toprakların üzerine dökülmeyecek Ģekilde kavanozlara yerleĢtirilmiĢtir. Kavanozların 

ağızları lastik tıpa ile kapatılmıĢ ve Scheibler kalsimetresine bağlanmıĢtır. Kavanoz 

eğilerek H2O2‟in toprağa dökülmesinden sonra 3 dakika çalkalanarak oksijen çıkıĢı ml 

olarak belirlenmiĢitir.  

 

Kontrol   örneklere %   0.3‟lük   sodyum   azid   eklenmiĢ,   iĢlemler   aynen 

tekrarlanmıĢtır (Arcak ve ark., 1995). 
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3.2.3.3. Üreaz enzim aktivitesi  

 

100 ml‟lik ölçü balonuna 10 g toprak örneği tartılmıĢ, üzerine 2 ml toluen, 10  

ml üre (% 10) eklenmiĢ ve 15 dakika beklenmiĢtir. Daha sonra içeriğe, 20 ml sitrat  

çözeltisi eklenmiĢ,  37◦C‟de  3 saat inkübe edilmiĢtir. Örnekler inkübasyon süresi  

sonunda Whatman filtre kağıdından süzülmüĢtür. Elde edilen filtratın  1 ml‟sine  

sodyum  fenolat,  sodyum  hipoklorit  eklenmiĢtir.  Ġçerik 20  dakika  bekletilmiĢtir.  

OluĢan  mavi  renk  578  nm‟de  spektrofotometrede  okunmuĢtur  (Haktanır,  1991). 

Sonuçlar mg N/100 g toprak cinsiden hesaplanmıĢtır.  

 

3.2.3.4. Mikroorganizma sayımları  

 

Ġnkübasyon süresince fungisitli ve kontrol olarak hazırlanan topraklardan 10‟ar gram 

toprak örnekleri alınmıĢ, 90 ml steril edilmiĢ distile su kullanılarak 10
7
‟e kadar dilüsyonlar   

hazırlanmıĢtır.   Dilüsyonlardan   alınan   örnekler   hazırlanan   katı besiyerlerine 

ekilmiĢtir. Sonuçlar  1g fırın kuru topraktaki mikroorganizma sayısı olarak incelenmiĢtir 

(Haktanır, 1991).  

Toplam canlı bakteri sayısı Plate Count Agar (PCA) besiyerinde belirlenmiĢtir 

(Pepper ve ark., 1995). Hazırlanan dilüsyonlardan 1 ml örnek alınmıĢ, steril edilmiĢ petri 

kutularına dökülen steril besiyeri ile karıĢtırılmıĢtır. 30◦C‟de 48 saat inkübe edilmiĢtir. 

Ġnkübasyon süresi sonunda geliĢen koloniler sayılmıĢtır.  

 

Aktinomiset   sayımı   için   aynı   iĢlemler   tekrarlanmıĢ,   petri   kutularına 

siklohekzimit ve rifampisin içeren aktinomiset izolasyon agar (Pepper ve ark., 1995) 

eklenmiĢ ve dilüsyonlardan alınan örneklerle karıĢtırılmıĢtır. Petri kutuları 30°C‟de 2-3 

gün süre ile inkübe edilmiĢ.  

Maya ve küf sayımı ise Patates Dektroz agarda belirlenmiĢtir (Pepper ve ark.,  

1995). Hazırlanan dilüsyonlardan 1 ml  örnek alınmıĢ, steril edilmiĢ  petri  kutularına  
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dökülen steril besiyeri ile karıĢtırılmıĢtır. 30°C‟de inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon 

süresi sonunda geliĢen koloniler sayılmıĢtır. 

 

 

 

3.2.4. Ġstatistik analizi  

Elde  edilen  verilerin  istatistik  analizleri;  SSPS  paket  programına  göre 

yapılmıĢtır.  
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4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA  

 

 

 

4.1. AraĢtırma Bulguları  

 

 

4.1. 1. Toprak CO2  oluĢumunda meydana gelen değiĢimler  

 

40 günlük inkübasyon döneminde mankozeb, carbendazim ve tebuconazole‟ nin 

toprak solunumuna (CO2 çıkıĢı) olan etkisi incelenmiĢ ve sonuçlar   ġekil 4.1, ġekil 4.2 

ve ġekil 4.3‟de verilmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre test edilen fungisitler toprak 

solunumunda farklı etkiler göstermiĢtir.  

Uygulamalar arasında en yüksek değer; inkübasyon süresinin  15. gününde 

Mancozeb uygulamasında alınmıĢtır. Mancozeb uygulamasında  15. günden sonra CO2 

çıkıĢında düĢüĢ olmakla birlikte dalgalanmalar belirlenmiĢtir (ġekil 4.1).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil  

4.1. Farklı inkübasyon zamanının mankozeb uygulanmıĢ toprakta C02 çıkıĢına etkisi  

Tebuconazole  uygulamasıyla  CO2  çıkıĢı  önce  artıĢ  göstermiĢ  daha  sonra  

azalmıĢtır (ġekil 4.2). Ġnkübasyon süresinin 30. gününde CO2 çıkıĢı kontrole göre  

tekrar artmıĢtır. Ġnkübasyon süresi  boyunca  en düĢük CO2 çıkıĢı hiçbir uygulamanın  
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yapılmadığı  kontrol  uygulamasında  ve  inkübasyon  süresi  sonunda  belirlenmiĢtir (ġekil 

4.2).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 4.2. Farklı inkübasyon   zamanının   tebuconazole uygulanmıĢ toprakta C02 çıkıĢına etkisi  

Carbendazim uygulamasında ise en yüksek CO2 çıkıĢı inkübasyon süresinin 30.  

gününde 25.3  mg  CO2/50  g  toprak  olarak  tespit  edilmiĢtir.  Kontrole  göre  

carbendazim uygulanmıĢ toprakta 5,  10, 15, 20,  25 günlük inkübasyon süresinde  

azalma   belirlenmiĢtir.   Ġnkübasyonun 30.   gününde   CO2   çıkıĢı   kontrolle  

karĢılaĢtırıldığında carbendazim uygulamasında artıĢ göstermiĢtir ( ġekil 4.3).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 4.3. Farklı inkübasyon zamanının carbendazim uygulanmıĢ toprakta C02 çıkıĢına etkisi  
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ÇalıĢmamızda uygulanan fungisitlerin toprağın CO2 çıkıĢına etkisi kontrolle 

karĢılaĢtığında,  CO2   çıkıĢının  inkübasyon  zamanı  boyunca  değiĢim  gösterdiği 

incelenmiĢtir. Ġnkübasyon zamanı sonunda, carbendazim uygulamasında kontrole göre 

CO2 çıkıĢında % 647.1, mankozeb uygulamasında kontrole göre CO2 çıkıĢında %  87.5  ve  

tebuconazole  uygulamasında  kontrole  göre  CO2  çıkıĢında  %  188.2 oranında artıĢ 

belirlenmiĢtir.  

 

4.1.2.  Katalaz enzim aktivitesinde meydana gelen değiĢimler  

 

Ġnkübasyon döneminde test edilen fungisitlerin toprağın katalaz aktivitesine etkisi 

incelenmiĢtir (ġekil 4.4).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 4.4. Saksılardan alınan toprak örneklerinde katalaz enzim aktivitesi analizinin    yapılması  

 

Test edilen fungisitlerin katalaz aktiviteleri üzerine etkisi ġekil 4.5‟de, ġekil  

4.6‟de  ve  ġekil  4.7‟da  verilmiĢtir.  Elde  edilen  verilere  göre  test  edilen  tüm  

fungisitlerde inkübasyon süresine bağlı olarak katalaz aktivitede düĢüĢ belirlenmiĢtir. En  

yüksek  katalaz  aktivite  Mancozeb  uygulamasında  inkübasyonun  5.  gününde (16.6 ml 

O2/g   kuru toprak) belirlenirken (ġekil 4.5) bunu aynı inkübasyon süresinde Tebuconazole  

(12.9 ml O2/g kuru toprak) ve  Carbendazim  (12.7 ml  O2/g kuru toprak)  izlemiĢtir 

(ġekil 4.7).  

 

Mancozeb  uygulamasının  5.  gününden  sonra     katalaz  aktivitede  düĢüĢ  

gözlenmiĢtir. Mancozeb uygulamasında   en düĢük katalaz aktivite ise inkübasyon  

süresinin 40. gününde tespit edilmiĢtir (ġekil 4.5). Mancozeb uygulanmıĢ toprakta  

katalaz aktivite inkübasyon zamanına bağlı olarak  düĢüĢ  göstermiĢtir   (ġekil 4.5).  
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ġekil 4.5. Mankozebin katalaz aktiviteye etkisi  

 

Tebuconazole uygulamasında en yüksek katalaz aktivite inkübasyon zamanının  

5. gününde (12.9 ml O2/g   kuru toprak) belirlenmiĢtir. Tebuconazole uygulamasının 

inkübasyonun 5.  gününden  sonra     katalaz  aktivitede  düĢüĢ  olmakla  birlikte 

dalgalanmalar belirlenmiĢtir. En düĢük katalaz aktivite ise inkübasyon süresinin 40. 

gününde tespit edilmiĢtir (ġekil 4.6).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ġekil 4.6. Tebuconazolenin katalaz aktiviteye etkisi  

Carbendazim uygulamasında ise en yüksek katalaz aktivite 5. gün (12.7 ml  

O2/g   kuru toprak) elde edilmiĢtir. Carbendazim   uygulamasının 5. gününden sonra  

katalaz  aktivitede  düĢüĢ  olmakla  birlikte  dalgalanmalar  belirlenmiĢtir.  En düĢük  
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katalaz aktivite ise, inkübasyon süresinin 25. ve 30.   günlerinde tespit edilmiĢtir 

(ġekil 4.7). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 4.7. Carbendazimin katalaz aktiviteye etkisi  

 

Hiçbir  fungisit  uygulamasının  yapılmadığı  kontrol  uygulaması  ile  fungisit  

uygulamaları  karĢılaĢtırıldığında;  carbendazim  uygulaması  inkübasyon  süresi  

sonunda  (40. gün)    katalaz aktiviteyi %  115.4 oranında, mankozeb uygulaması  

katalaz  aktiviteyi  inkübasyon  süresinin  25.  gününde  %  163.2  oranında  ve  

tebuconazole uygulaması ise inkübasyon süresinin 25. gününde  % 115.8 oranında  

arttırmıĢtır (ġekil 4.8).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 4.8. Kullanılan fungisitlerin   katalaz aktivitesine % etkileri  
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4.1.3. Üreaz enzim aktivitesinde meydana gelen değiĢimler  

 

ÇalıĢmamızda  uygulanan  fungisitlerin  toprak  örneklerinde  üreaz  aktivitesi 

incelenmiĢtir. Toprak örneklerinin üreaz enzim aktivitesinin yapılıĢı ġekil  4.9‟da 

görülmektedir.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 4.9. Saksılardan alınan toprak örneklerinde üreaz aktivitesinin analizi ve okunması  

Farklı  inkübasyon  zamanında carbendezim, mankozeb ve tebuconazole‟nin 

uygulandığı toprak örneklerinde üreaz enzim aktivitesindeki değiĢiklikler ġekil 4.10, ġekil 

4.11 ve ġekil 4.12„de verilmiĢtir.  

Tüm inkübasyon zamanında topraklara uygulanan fungisitlerin üreaz aktiviteyi 

kontrole göre arttırdığı belirlenmiĢtir.  

Mankozeb, carbendazim ve tebuconazole uygulamaları yapılan topraklarda; 5.  

gün inkübasyon döneminde örneklerin üreaz aktivite değerleri sırasıyla  5.28 mg  

N/100 g toprak,  2.56 mg N/100 g toprak ve  2.78 mg N  /100 g toprak olarak  

belirlenirken, hiçbir uygulamanın yapılmadığı kontrol uygulamasında ise 4.56 mg  

N/100 g toprak olarak belirlenmiĢtir. Fungisitlerin eklenmesiyle en büyük üreaz  

aktivite inkübasyonun 25.gününde; carbendazim ve mankozeb uygulamalarında 39  

mg N/100 g toprak, tebuconazole uygulamasında ise 36 mg N/100 g toprak olarak  

incelenmiĢtir. Ġnkübasyon zamanına göre ve uygulanan fungisit çeĢidine göre üreaz  

aktivitede dalgalanmalar belirlenmiĢtir (ġekil 4.10, ġekil 4.11  ve ġekil 4.12). Buna  
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göre en düĢük aktivite 40. gün inkübasyon döneminde carbendazim uygulamasında  

0.72  mg N/100  g toprak, mancozeb uygulamasında  0.82  mg N/100 g toprak,  

tebuconazole uygulamasında  2.48    mg N/100 g toprak olarak incelenirken, aynı  

inkübasyon döneminde kontrolde ise 0.97 mg N/100 g toprak olarak saptanmıĢtır.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 4.10. Carbendazim toprakta üreaz aktivitesine etkisi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.11. Mankozebin toprakta üreaz aktivitesine etkisi  
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ġekil 4.12. Tebuconazole toprakta üreaz aktivitesine etkisi  

 

ÇalıĢmamızda carbendazim uygulamasında kontrole göre aktivitede artıĢ 10. 

günde % 80, 15. günde % 175, 20. günde % 214.3 ve 25. günde % 786.3 oranında 

belirlenmiĢtir. 30. gün inkübasyon döneminde  %  209 oranında artıĢ olmuĢ daha sonraki 

dönemlerde düĢüĢ incelenmiĢtir.  

Mankozeb uygulamasında kontrole göre inkübasyonun 5. gününde %15.7, 10. 

günde   % 430, 15. günde % 223.5, 20. günde % 194.5, 25. günde % 786.3, 30.günde %25 

ve 35. gün % 50 oranında artıĢ belirlenmiĢtir.  

 

Tebuconazole uygulamasında kontrole göre 10. gün % 426, 15. gün % 241.2,  

20. gün % 240, 25. gün % 718.1 oranında artıĢ incelenmiĢ, daha sonra artıĢ düĢmüĢ ve 35. 

gün artıĢ % 67, 40. gün ise % 155 oranında saptanmıĢtır.  

Yapılan varyans analizine göre inkübasyon zamanı toprak solunumu  (CO2  

çıkıĢı), üreaz, katalaz aktiviteyi önemli olarak etkilemiĢtir. ÇalıĢmamızda kullanılan  

fungisitler  üreaz  aktiviteyi %  1  oranında  etkilerken,  toprak  solunumunu (CO2  

çıkıĢını) % 5 oranında etkilemiĢtir (Çizelge 4.1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

38  



 
 
 

4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA Derya   YEġĠLORMAN 

 

 

Çizelge 4.1. fungisitlerin toprakta CO2 çıkıĢı, üreaz ve katalaz aktiviteye ait varyans analizi 

 

SD CO2 Üreaz Katalaz 

 

Tekerrür 3 57.0 0.15 47.2 

 

Zaman 7 715.5** 1470.7** 189.1** 

 

Hata 1 21 8069.4 0.28 26.1 

Fungisitler 3 77.7* 167.61** 27.9 

 

Hata 2 9 38.4 0.65 26.8 

 

Zamanxfungisit 21 86.1* 152.90* 36.4 

 

Hata 3 63 268,8 312.44 271.7 

 

Toplam 127 1386.7 321.108 161.7 

 

**  p<0.01 *  p<0.5    oranında önemli 

 

 

 

 

4.1.4. Mikroorganizma sayılarında meydana gelen değiĢimler  

 

ġanlıurfa   yöresinde   yaygın   olarak   kullanılan   fungisitlerin   toprak  

mikroorganizmaları  üzerine  etkileri  Çizelge 4.2‟de  gösterilmiĢtir.  Uygulanan  

fungisitlerin toprakta toplam bakteri sayısı üzerine etkileri değiĢiklik göstermekle  

bitlikte,  kontrole  göre  en  yüksek  sayı  inkübasyonun 40.  gününde  sırasıyla  

carbendazim uygulamasından 2.9x10
7 

koloni/g toprak, tebuconazole uygulamasında  

8x10
6 

koloni/g toprak ve mancozeb uygulamasından 5x10
6 

koloni/g toprak olarak  

bulunmuĢtur. Ġnkübasyon döneminde mancozeb uygulamasında en yüksek toplam  

bakteri sayısı 20. günde 1.9x10
7
 koloni/g toprak, olarak belirlenirken, carbendazim  

ve tebuconazole uygulamalarında en yüksek toplam bakteri sayısı inkübasyonun 40.  

gününde sırasıyla  2.9x10
7
 ve  8x10

6
 koloni/g toprak olarak incelenmiĢtir  (Çizelge  

4.2).  
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Aktinomiset   sayısı   Çizelge 4.1‟de   görüldüğü   gibi   baĢlangıçta   hiçbir 

uygulamanın yapılmadığı toprakta  7.2x10
4 

 olarak saptanmıĢtır, inkübasyonun  20.  

gününde  artıĢ  göstermiĢtir.  Kontrolle  karĢılaĢtırıldığında  ise,  en  yüksek  sayı  

inkübasyonun 40. gününde mancozeb ve carbendazim uygulamalarından alınmıĢtır.  
 
 

Çizelge 4.2. Toprak mikroorganizmaları üzerine fungisitlerin etkisi 

 

Ġnkübasyon 

 
 
 

Uygulama 

 

Mikroorganizma sayısı (koloni/g   toprak) 

Toplam 
zamanı (gün) 

0 

5 Kontrol 

Mankozeb 

Carbendazim 

Tebuconazole 

10 Kontrol 

Mankozeb 

Carbendazim 

Tebuconazole 

15 Kontrol 

Mankozeb 

Carbendazim 

Tebuconazole 

20 Kontrol 

Mankozeb 

Carbendazim 

Tebuconazole 

25 Kontrol 

Mankozeb 

Carbendazim 

Tebuconazole 

30 Kontrol 

Mankozeb 

Carbendazim 

Tebuconazole 

35 Kontrol 

Mankozeb 

Carbendazim 

Tebuconazole 

40 Kontrol 

Mankozeb 

Carbendazim 

Tebuconazole 

bakteri 

4.0x10
7 

12.4 x10
4 

6.6x10
4 

7.8x10
4 

1.9x10
5 

2.1x10
5 

5.1 x10
5 

4.3x10
5 

5.6x10
4 

3.6x10
5 

8.9x10
4 

3.3x10
5 

4.4x10
4 

4.6x10
7 

1.9x10
7 

1.2x10
4 

4.5x10
6 

2x10
6 

3.5x10
6 

2.5x10
6 

1x10
6 

1.3x10
5 

6.9x10 
4 

2.5x10
5 

4.1x10
5 

2x10
4 

7.1x10
4 

8.1x10
4 

2.7x10
4 

1.3 x10 
4 

5x10
6 

2.9x10
7 

8x10
6 

Aktinomiset Maya ve küf 

7.2x10
4 

8x10
5 

2.0x10
4 

2.1x10
3 

2.1x10
5 

2.1 x10
5 

2.0x10
4 

7.6 x10
3 

1.0x10
4 

5.5x10
3 

2.5x10
4 

3.1x10
5 

2.1x10
4 

1.4x10
5 

1.8x10
4 

2.7x10
6 

1.5x10
4 

2.21x10
5 

7x10
3 

5.5x10
3 

3.6x10
3 

5.5x10
3 

2.8x10
3 

3.1x10
4 

1.0x10
3 

2x10
5 

4x10
6 

1x10
6 

3.9x10
6 

1x10
7 

5.5x10
6 

2.5x10
6 

1.7x10
6 

1x10
6 

4.8x10
6 

1x10
6 

5.2x10
6 

1x10
6 

4.7x10
6 

1x10
6 

3.6x10
6 

1x10
6 

1.5x10
5 

1x10
4 

7x10
5 

7x10 
4 

6.4x10
5 

6x10
5 

6x10
4 

5.5x10
3 

1.7x10
5 

4x10
4 

4.8x10
5 

2x10
4 

2.4x10
5 

1.3x10
5 

1.7x10
3 

3.1x10
4 

6.2x10
4 

1x10
5 

3.6x10
5 

2x10
6 

2.8x10
5 

2x10
2 

1x10
4 

6x10
4  

 

Çizelge 4.2‟de görüldüğü gibi toplam maya ve küf sayısında ise inkübasyon  

süresince artıĢ gözlenmiĢ ve baĢlangıçta 8x10
5 
 olan sayı, inkübasyonun 25. gününde  
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tüm uygulamalarda  1x10
6 

 koloni/g toprağa yükselmiĢtir. Ġnkübasyon boyunca en  

yüksek  toplam  maya  ve  küf  sayısı 20.  günde  mancozeb  uygulamasında  1x10
7  

koloni/g toprak olarak belirlenmiĢtir. Aynı süre içinde kontrolde ise sayı  1x10
6  

koloni/g  toprak olarak incelenmiĢtir.  
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4.2.TartıĢma  

 

 

 

4.2.1. Fungisit uygulamalarının  CO2  çıkıĢı üzerine etkisi  

 

Fungisitlerin toprak yüzeylerine veya toprak kökenli fungal patojenlere karĢı 

bitkilere  uygulanmalarının  toprak  sağlığı  üzerinde  önemli  etkiye  sahip  olduğu 

Bending ve ark.  (2006) tarafından bildirilmiĢtir. Fungisitlerin; toprak ekosistemi 

üzerinde  anahtar  rol  oynayan  mikrobiyal  komüniteler  üzerinde,  olumsuz  etkide 

bulundukları da yapılan çalıĢmalarla saptanmıĢtır (Lupwayi ve ark., 2001; Lupwayi ve 

ark., 2010; Monkiedje ve ark., 2002).  

 

Solunumun,  pestisit  ve  topraklara  uygulanan  ksenobiyotiklerin  toprakların  

karbon transformasyon proseslerindeki değiĢikliklerin değerlendirilmesini sağlayan  

mikrobiyal aktivite özellikleri arasında   en sık kullanılan özellik olduğu   Domsch ve  

ark. (1983) tarafından bildirilmiĢtir. ÇalıĢmamızda fungisit çeĢidine bağlı olarak CO2  

çıkıĢında değiĢiklikler belirlenmiĢtir. Tüm uygulamalarda inkübasyon süresinin 10.  

gününde  artıĢ  görülmüĢtür.  ġekil 3.2  ve  ġekil 3.3‟de  görüleceği  gibi  toprak  

örneklerindeki mikrobiyal aktivite ve organik madde ayrıĢmasına bağlı CO2 çıkıĢı,  

test edilen fungisitlere göre farklılık göstermiĢtir. Ġnkübasyon süresi içinde CO2  

oluĢumundaki  azalıĢın,  toprakta  faaliyet  gösteren  mikroorganizmaların  toprağa  

uygulanan   fungisitlerden   dolayı   inhibe   edilmesinden   kaynaklanabileceğini  

göstermektedir. ÇalıĢmamızda zamana bağlı olarak CO2 çıkıĢında belirlenen düĢüĢ  

araĢtırıcıların   çalıĢmaları   ile   uyumluluk   göstermektedir.   Ġnkübasyon   süresi  

baĢlangıcında topraktaki mikroorganizmaların topraktaki kolay ayrıĢabilir organik  

maddeleri hızla ayrıĢtıklarından, CO2 çıkıĢının daha fazla olduğu, ortamda ayrıĢması  

güç olan madde miktarının artması, toksik bileĢiklerin ortamda birikmesi, ortam  

koĢullarındaki  değiĢiklik  veya  besin  maddesinin  ortamda  azalması  nedeniyle  

mikrobiyal aktivite ve ona bağlı olarak CO2 çıkıĢının azaldığı Yan ve ark. (2011)  

tarafından  da bildirilmiĢtir. Bu sonuç bizim çalıĢmalarımızı desteklemektedir.  
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Pestisitlerin içeriğindeki bazı bileĢikleri kullanabilen, fungisitleri parçalayan  

mikroorganizmaların  toprakta  solunum  oranını (CO2  oranını)  arttırdığı  Chen  ve  

Edwards  (2001) tarafından yapılan çalıĢmada rapor edilmiĢtir. ÇalıĢmamızda test  

edilen  üç  fungisitin  CO2  çıkıĢını,  kontrol  uygulamaya  göre  inkübasyon  süresi  

boyunca  arttırdığı  belirlenmiĢtir.  Benzer  olarak  Cernohlavkova  ve  ark. (2009)  

tarafından yapılan çalıĢmada da, topraklara uygulanan mankozebin toprakta CO2 

çıkıĢını arttırdığı saptanmıĢtır.  

 

Strickland  ve  ark.  (2004)  tarafından  yapılan  çalıĢmada  tebuconazole  

uygulamasından sonra mikrobiyal biyomastan önemli bir düĢüĢ belirlenmemesine  

rağmen,    Cycon ve ark.  (2006) ise çalıĢmalarında tebubonazole uygulamasından  

sonra  toprakta  mikrobiyal  biyomas  ve  CO2  çıkıĢında  düĢüĢ  belirlemiĢlerdir.  

ÇalıĢmamızda ise, Tebuconazole uygulamasıyla CO2 çıkıĢı önce artıĢ göstermiĢ daha  

sonra azalmıĢtır (ġekil 4.2). Ġnkübasyon süresinin 30. gününde CO2 çıkıĢı kontrole  

göre  tekrar  artmıĢtır.  Ġnkübasyon  süresi  boyunca  en  düĢük  CO2  çıkıĢı  hiçbir  

uygulamanın  yapılmadığı  kontrol  uygulamasında  ve  inkübasyon  süresi  sonunda  

belirlenmiĢtir. ÇalıĢmamızda kullandığımız fungisitler ise ticari formülasyonlarına  

göre topraklara direkt uygulanmıĢ ve karıĢtırılmıĢtır. Bu farklılıkların fungisitlerin  

topraklara uygulanma yöntemlerinden kaynaklandığı düĢünülmektedir.  

Cycon ve ark. (2006) tebuconazole‟ yi ticari formülasyonuna göre, Strickland ve  

ark. (2004)  ise  Tebuconazole‟yi  metanol  içinde  çözüp  kumla  karıĢtırarak topraklara 

uygulamıĢlardır.  

Birçok  çalıĢmada  da  benomil,  captan,  tebuconazole  gibi  fungisitlerin  

uygulandığı topraklarda, CO2 çıkıĢındaki artıĢın fungisitlerin kullanılan dozlarıyla  

iliĢkili olduğu tespit edilmiĢtir (Chen ve ark.,2001; Cycon ve ark., 2006; Martikainen  

ve ark., 1998; Roberts ve Hutson, 1999). Buna karĢılık Rahman ve ark. (2003) ise  

toprak  solunumunun  fungisitlerin  uygulanmasından  sonra  kısa  bir  süre  için  

düĢtüğünü,  daha    sonra artıĢ  olup,  belli  zaman sonra düĢüĢ Ģeklinde dalgalanmalar  
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olduğu   saptamıĢlardır.   Bu   sonuçlar   bizim   sonuçlarımızla   da   benzerlik 

göstermektedir.  

Munoz- Leoz ve ark. (2011) tarafından yapılan çalıĢmada tebuconazole‟nin üç 

farklı  konsantrasyonu  topraklara  uygulanmıĢ  ve  toprakta  solunum  oranının 

uygulanan   tüm   konsantrasyonlarda   azaldığı   saptanmıĢtır.   ÇalıĢmamızda, 

tebuconazole  uygulamasında  CO2  çıkıĢı  inkübasyon  süresine  göre  değiĢiklik 

göstermekle  birlikte,  inkübasyon  sonunda,  toprak  solunumunda  önemli  düzeyde 

düĢüĢe neden olmuĢtur. Bu da, tebuconazole‟nin fungal hücre duvarının anahtar bir 

komponenti olan ergosterol biyosentezini olumsuz etkilemesinden kaynaklanabildiği 

Ģeklinde  düĢünülmektedir.  Toplam  mikrobiyal  biyomasın  büyük  bir  bölümünü 

oluĢturan   toprak   fungal   komunitesi   üzerine,   tebucanozole   olumsuz   etkide 

bulunduğundan solunum oranı bu nedenle azalmıĢ olabilir.  

 

Toprak  solunumunda  (CO2  çıkıĢında)  carbendazim  uygulamasının  benzer  

inhibitör etkisi Chen ve ark.  (2001) tarafından da belirtilmiĢtir. Benzer sonuçlar  

Cernohlavkova ve ark.  (2009) tarafından  yapılan bir çalıĢmada da belirtilmiĢtir.  

ÇalıĢmamızda  kontrolle  karĢılaĢtığında,  CO2  çıkıĢını  en  fazla  arttıran  fungisitin  

mankozeb  olduğu  incelenmiĢtir.  Bunu  sırası  ile  carbendazim (%647.1)  ve  

tebuconazole (%188.2) izlemiĢtir. Cernohlavkova ve ark. (2009) yaptıkları çalıĢmada  

mancozeb uygulamasının, toprak solunumunu %125 ve %137 oranında arttırdığını  

tespit etmiĢlerdir. Bu da bizim çalıĢmamızıla benzerlik göstermektedir. Yiong ve ark.  

(2013) ise pyrimorph‟un 0.5 ve 150 mg/kg‟lık dozlarını topraklara uygulamıĢlardır.  

AraĢtırıcılar kısa dönem için fungisitin toprak solunumunu arttırdığını saptamıĢlardır.  

Toprak solunumunun yani CO2 çıkıĢının; organik madde dekompozisyonunu  

sağlayan  mikrofloranın,  aktivitesini  yansıtan  en  iyi  indeks  olduğu  bildirilmiĢtir.  

(Nannipieri ve ark., 1990; Rajogopal ve ark., 1984). ÇalıĢmamızda da en yüksek CO2  

oranı; mankozeb uygulamasından elde edilmiĢtir. Topraklara uygulanan mankozeb  

ile artan solunum oranının, fırsatçı mikroorganizmaların mankozebi karbon kaynağı  

olarak    kullanmasına  veya  duyarlı    mikroorganizmaların  ölümüyle  serbest kalan  
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organik  maddelerin  dolaylı  kullanımından  kaynaklandığı  ve  bu  yüzden  ortamda kalan 

mikroorganizma solunumu ile CO2 çıkıĢının arttırdığı düĢünülmektedir.  

 

Chen  ve  ark.  (2001)  laboratuvar  koĢullarında  yaptıkları  çalıĢmalarında;  

benomilin  mikrobiyal  aktiviteyi  ve  solunumu  arttırdığı,  buna  karĢılık  azot 

transformasyonunu  etkilediğini  belirlemiĢlerdir.  AraĢtırıcılar;  toprak  solunumunu 

chlorothalonil  uygulamasının  arttırmasına  karĢılık,  captan  uygulamasının  ise 

azalttığını tespit etmiĢlerdir.  

 

Latif ve ark. (2008) insektisitlerin toprakta mikrobiyal etkisini araĢtırmıĢlar ve 

kontrolle karĢılaĢtıklarında    insektisit uygulamasının toprakta mikroorganizmaları 

stimüle edici etkilerden dolayı toprak solunumunu arttırdığını saptamıĢlardır. Yapılan bu 

çalıĢmalar bizim çalıĢmamızı da desteklemektedir.  

 

 

 

4.2.2. Fungisit uygulamalarının  katalaz enzim aktivitesi üzerine etkisi  

 

Günümüzde  tarım  alanında  kullanılmakta  olan  pestisitler  büyük  ölçüde,  

sentetik kimyasallar olup, yapısal olarak doğal organik bileĢiklerle benzerlikler de  

göstermektedirler. Bu nedenle, pestisitlerin bir kısmı, mikroorganizmalar ve bunlar  

tarafından  sentezlenen  enzimlerin  aracılık  ettiği  süreçler  ile  ayrıĢtırılabildiği  

açıklanmıĢtır (Mercadier  ve  ark., 1997).  Öte  yandan  bazı  pestisitler,  yapısal  

özelliklerinden kaynaklanan farklılıktan dolayı, hem mikroorganizmalar tarafından hem 

de enzimatik süreçler ile parçalanmakta veya çok az parçalanmaktadır. Aynı zamanda 

bazı pestisitler ise, toprak mikroorganizmaları tarafından karbon ve enerji kaynağı olarak 

kullanılmakta ve CO2‟e kadar oksitlendiği bildirilmiĢtir (Madigan ve Martinko, 2010; 

Soulas, 1982).  

Yang  ve  ark.  (2007)  yaptıkları  çalıĢmada;  toprağa  carbendazim  ilavesinin  

toprak katalaz aktivitesini arttırdığını saptamıĢlardır. Ġnkübasyon periyodu sonunda,  

kontrolle karĢılaĢtırdıklarında; carbendazimin 4  ve   8 mg/kg‟lık  dozlarının  toprak  
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katalaz aktivitesini sırasıyla  % 82.7 ve % 73.7 oranında attırdığını rapor etmiĢlerdir.  

ÇalıĢmamızda ise Carbendazim uygulamasında en yüksek katalaz aktivitesi 5. gün  

(12.7 ml O2/g   kuru toprak) belirlenmiĢtir. Carbendazim   uygulamasının 5. gününden  

sonra    katalaz aktivitede düĢüĢ olmakla birlikte dalgalanmalar belirlenmiĢtir. En  

düĢük  katalaz  aktivite  ise  inkübasyon  süresinin 25.  ve 30.    günlerinde  tespit  

edilmiĢtir. Hiçbir fungisit uygulamasının yapılmadığı kontrol uygulaması ile fungisit 

uygulamaları  karĢılaĢtırıldığında  ise  carbendazim  uygulaması  inkübasyon  süresi 

sonunda (40. gün)  katalaz aktiviteyi % 115.4 oranında arttırmıĢtır.  

 

Ekberli ve Kars (2012) tarafından yapılan çalıĢmada; 2,4-D herbisiti, kumlu ve  

kil   bünyeli   iki   farklı  toprağa  uygulanarak   toprakların   katalaz   aktiviteleri  

değerlendirilmiĢtir. Aynı araĢtırıcılar, katalaz aktivitenin kil bünyeli toprakta daha  

fazla   olduğunu,   bu   durumun   toprağın   kil   içeriğinden   kaynaklandığını  

düĢünmüĢlerdir. Nichols ve Grimser (1971) ise; kil içeriği fazla olan toprağın, yüzey  

alanının fazlalığı ve topladığı negatif elektirik yükünden dolayı çeĢitli materyalleri  

daha  sıkı  tutabilmesine  bağlamıĢlardır.    ÇalıĢmamızda  test  edilen  fungisitlerin  

katalaz aktivite üzerine etkilerinin inkübasyon süresine göre farklılık gösterdiği ġekil  

4.5,  4.6  ve  4.7‟da  görülmektedir.  Elde  edilen  verilere  göre,  test  edilen  tüm  

fungisitlerde inkübasyon süresine bağlı olarak katalaz aktivitede düĢüĢ belirlenmiĢtir.  

En  yüksek  katalaz  aktivite  Mancozeb  uygulamasında  inkübasyonun  5.  gününde  

(16.6 ml O2/g   kuru toprak) belirlenirken (ġekil 4.5) bunu aynı inkübasyon süresinde  

Tebuconazole  (12.9 ml O2/g kuru toprak) ve  Carbendazim  (12.7 ml  O2/g kuru  

toprak)   izlemiĢtir (ġekil  4.7). Bu durum Rasool ve Reshi  (2010)‟nin yaptıkları  

çalıĢmayla da benzerlik göstermektedir.  

 

Farklı fungisit uygulaması altında, katalaz aktivitedeki farklılık; fungisitlerin 

parçalanma oranlarındaki farklılıktan veya toprak mikrobiyal komünite üzerine farklı 

fungisitlerin farklı etkide bulunmasından kaynaklanabilir.  

 

Propenko ve Musina  (1983) artan herbisit dozları ile katalaz aktivitesinin  

azaldığını    saptamıĢlardır.  Trifluralin    ve    diğer      bazı       herbisitlerin,  inkübasyon  
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baĢlangıcında mikrobiyal aktivite üzerine zayıf bir etki yapmakla birlikte, en geç bir hafta 

içinde mikrobiyal populasyonun eski haline döndüğü ve aktivitelerde de ciddi bir değiĢim 

olmadığı belirtilmektedir (Tu, 1992).  

 

4.2.3. Fungisit uygulamalarının  üreaz enzim aktivitesi üzerine etkisi  

 

Ekstraselülar  aktivitenin  önemli  bir  kısmını  oluĢturan  toprağın  üreaz  

aktivitesinin toprağın katı komponentleri olan organik madde ve kil kolloidlerince  

tutulup, fikse edildiği, fakat bu enzimatik aktivitenin toprak mikroorganizmalarınca  

üretildiği  yapılan  çalıĢmalarda  bildirilmiĢtir (Moreno  ve  ark.,  2007;  Paulson  ve  

Kuntz, 1969).  

 

Cycon ve ark.  (2010) tarafından yapılan bir çalıĢmada da üreazın toprağın 

organik madde ve mineral parçacıklarına sıkı bir Ģekilde bağlandığı ve böylece 

denaturasyon ve degradasyondan korunduğu açıklanmıĢtır. Yang ve ark. (2007) ise 

üreazın toprak parçacıkları tarafından tutulmasından dolayı ekolojik strese çok stabil ve 

dirençli olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Houout ve ark. (2000) tarafından yapılan bir çalıĢmada da, toprağa uygulanan  

atrazinin, inkübasyonun 15. gününden sonra 250 ve 1000 ppm‟lik dozlarının toprakta  

üreaz  aktivitesini  arttırdığını  saptanmıĢtır.  ÇalıĢmamızda  test  edilen  fungisitler  

inkübasyon  periyodu  boyunca  üreaz  aktivitede  dalgalanmalara  neden  olmuĢtur.  

ÇalıĢmamızda kullandığımız üç fungisitin (mankozeb, carbendazim ve tebuconazole)  

inkübasyon zamanı boyunca toprak üreaz aktiviteye olan etkisi incelenmiĢtir. Test  

edilen üç fungisitinde üreaz aktivite üzerindeki etkisi benzerlik göstermekle birlikte,  

test  edilen  fungisitlerin    üreaz  aktiviteyi  inkübasyonunu 25.  gününde  arttırdığı  

saptanmıĢtır.  Kontrolle  karĢılaĢtırıldığında  25.  günde  carbendazim  ve  mankozeb  

%786.3 oranında tebuconazole ise  %  718.1 oranında üreaz aktivitede artıĢa yol 

açmıĢtır.  
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Yapılan çeĢitli çalıĢmalarda da üreazın, pestisit    konsantrasyonu ve toprak tipine 

bağlı olarak inkübasyonun belli zamanlarda artıĢ gösterdiği rapor edilmiĢtir (Cycon ve 

ark., 2010; Houout ve ark., 2000; Paulson ve Kuntz, 1969; Tabatabai, 1977).  Buna  

karĢın  bazı  araĢtırıcılar,  pestisitlerin  toprak  üreaz  aktivitesini etkilemediğini 

belirlemiĢlerdir (Davies ve Greaues, 1981; Lethbridge ve ark., 1981). Rahman (2003),  ise  

kontrole  göre  chlorothalonil  fungisitinin  üreaz  aktiviteyi arttırdığını belirlemiĢtir.  

Tabatabai  (1977),  üreaz  aktivitesinin  fungisitlerdeki  Mn  ve  Zn  iyonlarının  

varlığı yüzünden inhibe olmasına, artıĢının ise toprak mikroorganizmalarının besin  

kaynağı olarak mankozebi kullanmalarına bağlamıĢtır. Houout ve ark.  (2000) ise 

atrazinin  toprakta  üreaz  aktivitesini  arttırmasını  ürenin  amonyumu  hidrolizi  ile 

amonyumun  topraklarda  mikrobiyal  populasyonu  arttırmasına  bağlamıĢlardır. 

Üreazın  mikroorganizmalar  ve  bitkiler  tarafından  asimile  edilebilen  ürenin, 

amonyuma hidrolizi için önemli bir enzim olduğu da Cycon ve ark. (2010) tarafından 

yapılan çalıĢmada açıklanmıĢtır.  

AraĢtırıcılar,  toprakta  üreaz  enzim  aktivitesini  etkileyen  faktörleri  substrat 

konsantrasyonu,  su  düzeyi,  sıcaklık,  pH,  oksijen  miktarı,  ıslanma  olarak 

sıralamıĢlardır (Downing ve ark., 2004; Jastrzebska ve Kuchiraski, 2007; Lethbridge ve 

ark., 1981).  

 

Üreaz enzim aktivitesi  üzerine organik materyal, gübreler, pestisidler, ağır 

metal, nitrikasyon inhibitörleri, kireçlenme metaryali gibi uygulamaların da etkili olduğu   

bildirilmiĢtir (Davies ve Graves, 1981; Paulson ve Kuntz, 1969; Sannino ve Grianfreda, 

2001).  

Bazı  araĢtırıcılar  pestisidlerin  toprağın  üreaz  aktivitesini  etkilediğini  rapor  

etmiĢlerdir (Davies ve Graves, 1981; Lethbridge ve ark., 1981). ÇalıĢmamızda da  

fungisitlerin  uygulandığı  topraklarda  kontrole  göre  daha  yüksek  üreaz  aktivite  

belirlenmiĢtir.  Üreaz  aktivitenin  kontrole  göre  fungisit  uygulanmıĢ  toprakta daha  
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yüksek  olduğu  Rahman  ve  ark.  (2003)  saptamıĢlardır.  Rahman  ve  ark  (2003)  

tarafından açıklanan sonuçlar bizim sonuçlarımızı desteklemektedir.  

 

 

4.2.4. Fungisit uygulamalarının mikroorganizma sayısı üzerine  etkisi  

 

Tejada ve ark.  (2011) tarafından yapılan çalıĢmada Prochloraz fungisidinin  

toprağa   uygulanmasıyla   toprakta fungal   biyomasın   olumsuz   etkilendiği  

bildirilmiĢtir. Benzer sonuçlar Von Wachenfeldt ve ark.  (2004), Ruzicka ve ark. 

(2000)   tarafından da rapor edilmiĢtir. Mikroorganizmaların topraklara uygulanan 

tebuconazole‟ yi deneme baĢlangıcında   karbon kaynağı olarak kullandıkları yapılan 

çalıĢmalarda belirtilmiĢtir (Lee ve ark., 2004; Munoz -Leoz ve ark., 2011).  

Mikroorganizmaların bir kısmı kendileri için yabancı olan kimyasal maddeleri,  

metabolizmaları için kullandıkları yapılan bir çalıĢmada bildirilmiĢtir  (Dığrak ve  

ark., 1996). Pestisitlerin bir çoğunun mikroorganizmalar için yeni bileĢikler olduğu,  

bu nedenle mikrofloranın adaptasyon eksikliğinden dolayı baĢlangıçta pestisitlerin  

biyolojik ayrıĢmasının yavaĢ olabildiği Haktanır (1989)  tarafından açıklanmıĢtır.  

ÇalıĢmamızda  baĢlangıçta  4x10
7 

  koloni/g  toprak  olan  toplam  bakteri  sayısı,  

kullanılan   fungisitlerin   topraklara   uygulanmalarıyla   değiĢiklik   göstermiĢtir.  

Mankozeb uygulamasının toprakta inkübasyonun 40. gününde 5x10
6
, carbendazim  

uygulamasında  40. günde toplam bakteri sayısı  2.9x10
7
 koloni ve tebuconazole  

uygulamasında toplam bakteri sayısı ise 40. günde 8x10
6
   koloni olarak saptanmıĢtır.  

Aynı inkübasyon süresinde kontrol toprağında toplam ise bakteri sayısı  1.3x10
4  

olarak belirlenmiĢtir. Toplam bakteri sayısının kontrole göre artmasının topraklara  

uygulanan   fungisitleri   besin   ve   enerji   kaynağı   olarak   kullanabildiklerine  

bağlayabiliriz. Fungisitlerle muamele edilmiĢ toprakta bakteriyal sayıda artıĢ çeĢitli  

araĢtırıcılar tarafından rapor edilmiĢtir (Cycon ve ark., 2006; Martinez- Toledo ve  

ark., 1998).  Bu  da  bizim  çalıĢmamızı  desteklemektedir.  Toprak  bakterilerinin  

sentezledikleri  birtakım  bileĢiklerle  ortamda  bulunan  diğer  mikroorganizmaların  

geliĢimini inhibe ederek veya antagonistik özellikleri ile, rekabetlilik ile, ortamdaki  
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fungisitleri besin ve enerji kaynağı olarak kullandıkları ve böylece sayılarını belli bir süre 

için arttırdıkları düĢünülmektedir.  

 

Fawole  ve  ark.  (2009)  carbendazim  ve  mankozebin  beraber  kullanılması  

sonucu toprakta bakteri, aktinomiset ve fungi sayısının önemli olarak azaldığını 

bildirmiĢlerdir.  

Pazo ve ark. (1994) ise mancozebin ticari dozunun toplam fungal populasyon, 

denitrifiye bakteriler, aerobik diazotrafları önemli ölçüde azalttığını, buna karĢılık 

toplam  bakteri  sayısına  etkili  olmadığını  tespit  etmiĢlerdir.  AyrıĢtırıcılar  bu 

fungisidin   ticari   dozuna   bazı   mikrobiyal   grupların   toleranslı   olabildiğini 

saptamıĢlardır.  

 

Topraklara fungisitlerin uygulanmasından sonra mikrobiyal populasyonlarında 

görülen farklılık, fungisite maruz kalan bakteriyal komüniteler, mikrobiyal komünite 

yapısındaki farklılıkları içeren farklı faktörler yüzünden olabilmektedir.  

 

Yan  ve  ark.  (2011)  tarafından  yapılan  bir  çalıĢma  da  ise;  carbendazim  

uygulamasının   topraktaki   fungiyi   öldürdüğü   veya   geliĢimini   sınırlandığı 

bildirilmiĢtir. AraĢtırıcılar, fungusların bakteriler göre fungisitlere karĢı daha duyarlı 

olduğunu yaptıkları çalıĢmada belirtmiĢlerdir. Niewiadomska ve Sawicka (2002) ise 

benzer olarak, carbendazimin fungusların geliĢimini  bakterilere göre daha çok inhibe 

ettiğini bildirmiĢlerdir.  

Buna karĢın yapılan baĢka bir çalıĢmada ise carbendazim uygulamasına toprak  

mikroorganizmalarının  dirençli  olduğu  bildirilmiĢtir (Anke, 1997).  Fungisitlerin  

patojenik hastalıkları kontrol ettiği, toprak mikroorganizmalarının bazısını inhibe  

edebildikleri    bilinmektedir (Davidse, 1986;    Piotrowska-  Seget  ve  ark., 2008;  

Shukla, 2000).  Bununla birlikte, toprak mikroorganizmalarına fungisitlerin etkisi her  

zaman olumsuz   olmamıĢtır (Smith ve ark.,  2000; Soulas,  1992).   Yapılan   bir  

çalıĢmada,  kısa  inkübasyon  periyodunda  chlorothalonil  uygulamasının  dominant  
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mikroorganizmaların hem inhibe olduğunu hem de arttığını saptamıĢtır (Rath ve ark., 

1998).  Carbendazim genellikle toprak kökenli hastalıklara karĢı kullanılmaktadır 

(Sannino ve Gianfreda, 2001). Carbendazimin gerektiğinde geliĢme dönemi boyunca 

uygulandığı belirtilmiĢtir (Yunlong ve ark. 2009). Belirli aralıklarla carbendazimin 

uygulaması toprak kökenli patojenlerin kontrolünü sağlamakla birlikte dirençlilik de 

oluĢturmaktadır.  Carbendazime  dirençlilik  kazanan  mikroorganizmaların  toprakta 

artıĢıyla toprak mikroorganizmalarının dengesi değiĢtiği, fungisitin inhibitör etkisinin 

olmadığı Yunlong ve ark. (2009) tarafından tespit edilmiĢtir.  

 

Yunlong ve ark. (2009) carbendazim uygulanmıĢ topraklarda dominant toprak  

mikroorganizmalarının etkilendiğini rapor etmiĢlerdir. Carbendazimin toprak kökenli  

hastalıklara  karĢı  oldukça  yaygın  olarak  kullanıldığı  bildirilmiĢtir.  Fungisitler,  

patojenik hastalıkların kontrolü için kullanılmakta, toprak mikroorganizmalarının  

bazılarını   da   inhibe   edebilmektedir (Subba   Rao, 1995).   Ancak   toprak  

mikroorganizmalarında,  fungisidin  etkisi  daima  olumsuz  olmamaktadır.  Bizim  

çalıĢmamızda  ise  carbendazim  uygulanmıĢ  topraklarda  mikroorganizma  varlığı  

carbendazim  kalıntılarının  neden  olduğu  seçici  basınç  altında  carbendazime  

mikroorganizmaların adaptasyonunun sonucu olarak düĢünülmektedir. 

Chlorothalonil uygulaması ve kısa dönem inkübasyon periyodunda da dominant  

mikroorganizmaların inhibisyonu ve sayılarının artıĢı saptamıĢtır (Sigler ve Turco,  

2002).  

 

Benzimidazole  bileĢikleri  fungisitlerinin,  fungusların  yapısındaki  tubuline 

bağlanarak  mikrotüp  alanlarını  çatlattığı,  fungal  hifin  hücresel  ince  yapısında 

bozulmalar meydana getirdiği Köller (1999) tarafından bildirilmiĢtir.  

 

Aspergillis  nidulans  izolatlarının  carbendazime  duyarlılıklarının  ise  hücre 

yapılarındaki  tubulinin  carbendazimden  dolayı  zarar  görmesinden  kaynaklandığı tespit 

edilmiĢtir (Davidse, 1986).  
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Carbendazimi içeren benzimidozole grubu fungisitlerin uygulanmasından bir süre 

sonra, mikroorganizmaların bir kısmının dayanıklılık kazandığı bildirilmiĢtir (Köller, 

1991). Uygulama sonunda dayanıklılık kazanan fungusların mutant türleri, fungisite karĢı  

yüksek dayanıklılık kazandığı saptanmıĢtır. (Köller, 1991)  

 

Tebuconazole,  fungal  sterollerin  biyosentezini  engelleyen  fungisitlerdendir 

(Köller, 1991). Steroitlerin; Ascomycotina, Basidiomycotina, Deuteromycotina‟da 

bulunan    fungusların membran    fonksiyonlarında,    steroid hormonların  

sentezlenmesinde görev aldıklarından, funguslarda yaĢamsal öneme sahip oldukları 

bildirilmiĢtir (Anke, 1997). Steroitlerin veya funguslarda esas sterol olarak bilinen 

ergesterolün  sentezinin  fungisitler  tarafından  engellenmesi  ile  kitin  sentezinin 

düzensiz olarak artmasına neden olduğu, sonuçta hücre bölünmesini;   mayalarda ise hücre 

kümelerinin oluĢumunu engellediği açıklanmıĢtır (Anke, 1997).  

Magarey ve Bull (2003)   mankozebin topraklarda fungal kök patojenlerine olan  

etkisini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırıcılar, toplam fungi, aktinomiset ve Pseudomonas  

bakterilerinin  sayısını  mancozeb  uygulamasının  düĢürdüğünü,  fakat  bakteriyal  

populasyonların  arttığını  saptamıĢlardır.  Pandey ve  Singh (2004)  ise,  mancozeb  

uygulamasının  bakterilerin  geliĢimini  stimüle  ettiğini,  fungal  ve  aktinomiset 

populasyonlarında  azalıĢtan  dolayı  bakteri  sayısının  artıĢını    besin  için  azalan 

rekabetlilikten kaynaklanabileceğini vurgulamıĢlardır.  

 

Shukla (2000), mankozeb uygulanmıĢ toprakta 60 günlük inkübasyon süresinde  

toplam  bakteri  ve  fungi  sayısının  azalma  gösterdiğini  incelemiĢtir.  AraĢtırıcı,  

kontrolde  toplam  fungiyi 16.3x10
3
  olarak  belirlerken,  mankozeb  uygulamasında  

sayının  10.8x10
3
  olarak  azalıĢ  gösterdiğini  belirlemiĢtir.  Benzer  olarak  toplam  

bakteri  sayısı  kontrol  uygulamasında 155.2x10
5
  olarak  bulunurken,  mankozeb  

uygulamasında ise 130.7x10
3
 olarak sayılmıĢtır.  

 

Pestisitlerin bir kısmının özel mikroorganizma gruplarını inhibe ettiğini, ancak  

toprakta bulunan mikroorganizma populasyonunun oldukça büyük olduğunu, birkaç  
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dıĢında bir çok pestisitin mikroorganizma grupları üzerinde etkili olmadığını Girvan ve 

ark. (2005), Lo (2010) ve Piotrowska-Seget ve ark. (2008)  bildirmiĢlerdir.  

Birçok   pestisitin   yararlı   mikroorganizmalar   üzerinde   olumsuz   etkileri 

belirlenmiĢtir aynı zamanda amonifikasyon ve dentrifikasyon üzerinde de olumsuz 

etkilerine neden oldukları bildirilmiĢtir (Arcak ve ark., 1995).  

Shukla  (2000), fungisitlerin toprak mikroorganizmalarının populasyonlarının  

metabolik aktivitesi olan toprak enzim aktivitelerini de etkilediklerini saptamıĢtır.  

Toprakta  mikrobiyal  aktivitenin  bir  kısmınında  fungisitlerin substrat  olarak  

topraklara eklenmesiyle mikroorganizmaların   stimule edildiği incelenmiĢtir (Liu ve ark., 

2008;  Odeyemi ve Alexander, 1977;  Peeters ve ark., 1975).  
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER  

 

Tüm  dünyada  pestisitler  tarımsal  alanlarda  yoğun  olarak  kullanılmaktadır.  

Pestisitlerin %  0.3‟den daha azının hedef zararlılara ulaĢtığı,  %  99.7‟nin çevreye  

yayılarak  hedef  olmayan  organizmaları  etkilediği  bildirilimiĢtir (Anonim,  2009;  

Yiang ve ark., 2011).  

 

Tarımda   kullanılan   fungisitlerin   toksik   veya   toksik   olan   dozlarının 

mikroorganizmaları  farklı  olarak  etkilediği  dolayısıyla  bu  mikroorganizmaların 

yürüttükleri toprak solunumu, azot mineralizasyonu, nodül oluĢumu gibi yaĢamsal 

olayları da etkiledikleri bilinmektedir.  

ÇalıĢmamızda   mankozeb, carbendazim ve tebuconazole ġanlıurfa tarımında 

yaygın  olarak  kullanılan  fungisitlerdir.  Kullanılan  bu  fungisitlerin  ticari  dozları 

topraklara uygulanarak 40 günlük inkübasyon süresi boyunca toprağın karbondioksit çıkıĢı 

(toprak  solunumu),  üreaz  ve  katalaz  enzim  aktiviteleri  ile  toprağın 

mikroorganizma sayısı üzerine etkileri belirlenmiĢtir.  

 

Kullanılan fungisitlerin inkübasyon zamanına bağlı olarak katalaz ve üreaz  

enzim  aktiviteleri,  toprak  solunumunu  istatiki  olarak  etkilediği  belirlenmiĢtir.  

Ġncelenen  mikrobiyolojik  özellikler  üzerine  fungisitlerin  etkisi  dalgalanmalar  

göstermekle birlikte, mankozeb ile muamele edilmiĢ toprakta en yüksek CO2 çıkıĢı  

(toprak solunumu)  15. günde, carbendazim ve tebuconazole uygulaması yapılmıĢ  

topraklarda ise en yüksek CO2 çıkıĢı inkübasyonun 30. gününde saptanmıĢtır.  

 

Uygulanan  her  üç  fungisit  toprağın  üreaz  aktivitesini  inkübasyonun  25.  

gününde arttırmıĢtır. Her üç fungisitin topraklara ayrı ayrı uygulanması ile en yüksek  

katalaz aktivite ise inkübasyonun 5. gününde belirlenmiĢtir. Ġnkübasyonun ilerleyen  

dönemlerinde  enzim  aktivitelerinin  azalması  ile  ortaya  çıkan  toksik  özellikten  

kaynaklanabilir. Fungisitler toprak mikroorganizmalarını farklı olarak etkilemiĢtir.  

Ġnkübasyonun 20. gününde  mankozeb  uygulamasında  en  yüksek toplam maya-küf  
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sayısı alınmıĢtır. Carbendazim uygulaması inkübasyonun 40. gününde carbendazim 

uygulaması ile toplam bakteri sayısında artıĢ belirlenmiĢtir.  

Sonuç  olarak;  tarımsal  zararlılarla  mücadelede  fungisitlerden  vazgeçmek 

mümkün  değildir.  Kullanılacak  fungisitlerin  toprak  mikroorganizmaları  üzerine 

etkileri dikkate    alınarak,    mikroorganizmalar    üzerine    toksik    olmayan,  

mikroorganizmalar tarafından hızlı ayrıĢtırmaları ile çevrede kalıntı bırakmayanların  

kullanımı   sonucu   çevre   kirliliği   önlenecektir.   Böylece   toprak   verimliliği  

sürdürülecektir.  
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