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Mankozeb, carbendazim ve tebuconazole’nin topragin mikrobiyal populasyonu, solunum, katalaz ve
lircaz enzim aktivitesi ilizerine etkisi laboratuvar kosullarinda arastirilmistir. Fungisitlerle muamele
edilen topraklar 40 giin, 28°C’de inkiibe edilmistir. Toprak drnekleri inkiibasyon siiresinin 0, 5, 10,

15, 20, 25, 30, 35 ve 40. giinlerinde alinmistir. Toprak solunumu kullanilan fungisit ¢esidine gore
dalgalanmalar gostermistir. Toprak solunumu, katalaz ve iireaz aktivite uygulanan fungisitten onemli
olarak (p<0.05) etkilenmistir. Uygulamadan sonra fungisitler, katalaz ve ireaz aktiviteyi
inkiibasyonun sirasiyla 5. ve 25. gilinlerinde arttirmistir. Topraklarda toplam bakteri, maya, kiif ve
aktinomiset sayisini degerlendirmek i¢in toprak dilusyon metodu kullanilmistir. Mikroorganizmalarin
saymmi segici ortamlar kullamlarak yapilmistir. Caligmada kullanilan fungisitlerden mankozeb
inkiibasyonun 20. giliniinde aktinomiset sayisini arttirmistir. Carbendazim, inkiibasyonun 20. giiniinde
aktinomiset sayisini, inkiibasyonun 40. giiniinde ise toplam bakteri sayisini arttirmistir. Sonug olarak
topraklara uygulanan fungisitler toprak mikrobiyal populasyonunu, toprak solunumu, katalaz ve iireaz
aktiviteyi etkilemigtir.
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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
fingicides 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. GIRIS

Glintimiizde hizl1 niifus artis1 ve bu niifusun beslenmesi, diinyanin karsilastig1 en
Oonemli problemlerden birisidir. Birim alandan alinan {iriin miktarini artirmak i¢in yiiksek
verimli tohum kullanma, uygun toprak isleme, iyi sulama ve giibrelemenin yaninda
kiiltiir bitkilerini zararli organizmalardan korumak i¢in bilingli bir tarimsal miicadelenin

gerekli oldugu bildirilmistir (Niewiadomska ve Sawicka, 2002; Toros ve Maden, 1991).

Hastalik, zararli ve yabanci otlara karsi uygulanan  farkli tarimsal miicadele
yontemleri arasinda; % 95’in lizerinde bir paya sahip olan kimyasal miicadele, bugiin
de gecerliligini korumaktadir (Delen ve ark., 2010). Pestisitlerin kullanilmadig
durumlarda, iiriinlerde; % 60’ lara varan oranlarda kalite ve verim disiikliigli oldugu
bildirilmistir (Delen, 2008). Bu nedenle, iiriin kaybma sebep olan zararli
organizmalar1 kontrol etmek amaciyla tiim diinya iilkelerinde oldugu gibi, tilkemizde de
bitki koruma {iriinlerinin kullanilmasmin kaginilmaz oldugu belirtilmistir (Toros ve

Maden, 1991).

Baz1 kimyasal maddeleri kullanarak, tarimsal iirlinlerde zararlarin 6nlenmesi
kimyasal miicadele, kullanilan bu maddeler pestisit olarak tanimlanmistir (Bora ve
Delen, 1981). Pestisitler icin Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
tarafindan yapilan tanim su sekilde agiklanmistir;  “insan veya hayvanlarda
olusabilecek hastaliklar1 tasiyici; gidalarin, tarimsal iiriinlerin, ahsap {rlinlerinin veya
hayvan yemlerinin {retimi, islenmesi, tasinmasi, depolanmasi, pazarlanmasi
sirasinda bu uygulamalar1 olumsuz etkileyecek her tiirlii zararlinin onlenmesi, yok
edilmesi veya kontrol altina alinmasi amaciyla, hayvanlar {izerinde veya
viicutlarinda bulunabilecek zararlilarin kontrol altina alinmasi i¢in kullanilan
maddelerdir. Bu tanmim, ayrica bitki biiylimesini diizenleyici, yaprak dokiici,
kurutucu, meyve seyreltici, ham meyvelerin dokiilmesini Onleyici etkenleri,
depolanma ve tagmma sirasinda ticari mallarin bozulmasini 6nlemek amaciyla hasat

Oncesi ve sonrast lirline uygulanan maddeleri de kapsamaktadir” (FAO, 2002).
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Genel anlamiyla pestisit insan kullanimina sunulan gidalarda istenmeyen
hayvan veya bitkileri 6ldiirmek amaciyla kullanilan alet, metot veya kimyasal olarak
tammmlanmustir (Toros ve Maden, 1991). Pestisitler; insektisitler, fungisitler,
herbisitler, nematositler ve rodentisitleri igermektedir. Tarimsal iirtinleri zararlilara karsi
korunmak i¢in kullanilan kimyasal ilaglarin ¢ogunlugunu fungisitlerin olusturdugu

bildirilmistir (Toros ve Maden, 1991).

Fungisitlerin amagsiz ve sinirsiz kullanimi, bazilarinin bozulmadan ortamda uzun
sire kalmasi, hedef olmayan canlilar {izerinde toksik etkileri, zararh
organizmalarin ve dayanikli tiirlerin ortaya ¢ikmasi gibi bir dizi problemlere yol agtig

da Bora ve Delen (1981) tarafindan agiklanmustir.

Tarimsal iiriinleri korumada yer alan pestisitler modern tarimin tamamlayici bir
bileseni olarak tanimlanmistir (Cycon ve ark., 2010). Pestisit kullaniminin, iiriinlerin
hastalik, zararli, yabanci otlarin zararlarindan korumak, kaliteli iiriinleri gilivence
altina alabilmek i¢in kullanilan tarimsal miicadele sekli oldugu, 1940’11 yillardan beri

tiretimi arttiran en Onemli faktdr olarak belirlenmistir (Kubas ve Hurma 2002; Yang

ve ark., 2007).

Uygulanan pestisitlerin  kisa siirede etki gostermesi, kullanimlarinin kolay
olmas1 ve ekonomik olma nedenleriyle pestisit kullaniminin en ¢ok tercih edilen
miicadele yontemi oldugu Yang ve ark. (2007) tarafindan belirtilmistir. Pestisit
kullaniminin insan saghgt ve cevreye olumsuz etkide bulunarak, birgok sorunu
beraberinde getirdigi de Tiryaki (2011) tarafindan rapor edilmistir. Yogun ve biligsiz
kullanimlar1 ile uygulanan pestisitlerin, kendisinin veya doniisiim triinlerinin

gidalarda, toprak, su ve havada kaldigi bilinmektedir (Munoz-Loez ve ark., 2011).

Bending ve ark. (2006) yaptiklar1 bir ¢alismada; pestisitlerin uygulamadan
sonra cevreye olan etkilerinin = 6nemli oldugunu, genel olarak uygulandiklar
tarimsal alanlardan agro-ekosisteme atmosfer hareketleri ve su ile tasindiklarimi ve

bdylece hedef  organizmalar1 etkilediklerini rapor etmislerdir. Topraga uygulanan
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pestisitlerin, uygulandiktan sonra toprakta yiizey akisi ile ¢oziindigii bildirilmistir

(Downing ve ark., 2004).

Uygulanan tarimsal ilaglarin toprak kati maddelerine tutunarak riizgar erozyonu ile
uzaklara tagindiklari, buhar fazina gecerek toprak ic¢inde ve diginda hareket edebildigi
yapilan ¢alismalarda agiklanmistir (Downing ve ark., 2004; Bending ve ark ., 2006).
Toprak ¢ozeltisinde ¢dziinen pestisitlerin su ile hareketi sonucu, organik madde tarafindan

biyolojik par¢alanmaya maruz kaldig1 arastiricilar tarafindan da tespit edilmistir (Sato,
1983; Spark ve Swift, 2002).

Insan, hayvan, bitkiler ve mikroorganizmalar igin yasam zemini olusturan
toprak, ekosferde onemli yere sahiptir (Haktanir, 1991). Tarim ilaglarinin  dogrudan
toprak yiizeyine ve icine, bitki iizerine veya tohum ilaclamasi seklinde tohum {iizerine
uygulandigr bildirilmistir (Toros ve Maden, 1991). Bitki {izerine atilan ilacin biiyiik
kisminin topraga karistigi, topragin pestisitlere kars1 tampon ve filtre gorevi yaparak
zararli maddeleri fiziokimyasal ve biyolojik yollarla tuttugu Haktanir (1989)
tarafindan  bildirilmigtir. Topraktaki pestisitlerin  giines 1sinlarinin  etkisiyle
fotokimyasal degradasyona, bitki ve basta toprak mikroorganizmalari olmak tizere diger
organizmalarin etkisiyle biyolojik olarak degrade oldugu, topragin kati maddeleri
olan kil ve organik madde tarafindan adsorplandigi veya kimyasal degradasyona

ugradigi Haktanir (1985) tarafindan rapor edilmistir.

Toprak i¢ine karigsan pestisitler; kapillar ile su vasitasiyla toprak yilizeyine
tagmarak buradan da havaya tasinip cevre kirliligine neden olmaktadir (Tiryaki,
2011). Toprak yapisi, kil tipt ve miktari, organik madde icerigi, demir ve aliiminyum
oksit igerigi, pH ve topraktaki mikroorganizma tiirlerinin; pestisitlerin toprak
tizerindeki etkilerini etkiledigi yapilan gesitli ¢alismalarla da belirlenmistir (Chen ve

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

Yogun bir bigimde tarim yapilan arazilerde kullanilan tarim ilaglarinin

genellikle dogal ortamdaki etki siiresi uzun oldugundan, bunlarin parcalanarak
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kaybolmasi1 yillarca siirebilmektedir. Bunlarin hem toprak, hem de dolayli olarak su
kaynaklarinin 6nemli Olciide kirlenmelerine neden oldugu Kubas ve Hurma (2002)

tarafindan bildirilmistir.

Diinyada tarim ilact iiretimi 3 milyon ton civarindadir. Herbisitler tarim ilaci
tiretimi iginde % 47’lik bir payla birinci siray1 almakta, bunu % 29 ile insektisitler
izlemekte olup, fungisitlerin ise % 19’luk bir payr bulundugu Dag ve ark. (2000)

tarafindan agiklanmustir.

Tiirkiye’de tarim ilaci tiiketiminin ortalama  33.000 ton oldugu tahmin
edilmektedir. Bu miktarin % 47’sini insektisitler, %24’iinii herbisitler, % 16’sin1
fungisitler, % 13’ iini de diger gruplarin olusturdugu bildirilmistir (Dag ve ark.,
2000). Pestisit gruplarina gore Tiirkiye’de tarim ilaci kullaniminin dagilimi Sekil

1.1°de verilmistir

® Herbisitler
m insektisitler
™ Fungisitler

= Diger

Sekil 1.1. Pestisit gruplarina gore Tiirkiye’de tarim ilaci kullanimi (Anonim, 2009).

Glinimiiz modern tariminda, pestisitlerin (tarim ilaci) kullanilmasi
kaginilmazdir. Ancak pestisit kullanilirken, hem tiriiniin hastalik, zararli ve yabanci otlara
kars1 korunmasi, hem de insan ve c¢evreye olumsuz etkilerinin birlikte

degerlendirilmesi gerektigi Kubas ve Hurma (2002) tarafindan belirtilmistir.
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Toprak ekosisteminin stabilite ve verimliligi, toprak mikroorganizmalar1 ve
onlarin aktivitelerine baghdir. Bunun igin, toprak mikrobiyal komiinitelerinde
pestisidlerin yan etkilerinin degerlendirilmesi ¢ok Onemlidir. Bu amacgla Sanlurfa ve
cevresinde tarim yapilan alanlarda yaygin olarak kullanilan Tebucunazole,
Mankozeb ve Carbendazim fungisitlerinin toprak mikroorganizmalar1 ve topragin bazi
aktiviteleri lizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla bu ¢alisma laboratuar kosullarinda

yiiriitiilmiistiir.
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2.ONCEKI CALISMALAR

2.1. Pestisitlerin Zararh ve Yararh Etkileri

Artan niifusun beslenme ihtiyacim1 karsilamak ve tarimsal  iiretim ihtiyacinm
giivence altina almak igin ¢esitli metodlar kullanilmaktadir (Delen, 2008). Bunlardan
kimyasal ilaglama, tarlada {iriinlerde hastaliklara neden olan zarar1 kontrol etmede
yaygin olarak kullanilmaktadir (Delen ve Toros, 1996). Boyle kimyasallar,
topraklarda birikerek besin zinciri yoluyla insan ve hayvanlara ulasip zehirlenmelere
ve c¢evre kirliligine neden olabildigi bildirilmistir (Rosenberger, 1991). Fungisitler
dogrudan topraga uygulandigi gibi, bitkilere piiskiirtiildiigiinde, dolayli olarak da,
topraga karistirilarak topraktaki bir¢ok yararli mikroorganizma grubunu etkiledigi
belirlenmistir (Sato, 1987). Dolayisiyla topraklardaki amonifikasyon ve

denitrifikasyon olaylarini da etkiledigi saptanmustir.

Fungisitlerin topraktaki etkilerinin; devaminin veya kaybolmasinin bir¢ok
faktore bagli oldugu bildirilmistir. Bunlarin en oOnemlileri; mikroorganizmalarca
parcalanma, toprak kolloidlerince adsorpsiyon, bitki veya organik madde tarafindan
adsorpsiyon, kimyasal parcalanma, fotokimyasal parcalanma olarak siralandirilmistir

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

Asirt ve bilingsiz kullanim sonucu artan pestisit tikketimi gevre kirlenmesi ve insan
sagligr agisindan ¢esitli sorunlarm ortaya ¢ikmasina yol agmustir (Delen, 2008). Bu sorunlar

Delen (2008) tarafindan soyle siralanmistir;

1 ) Pestisitler kanser, dogum anormallikleri, sinir sistemi zararlar1 ve uzun

donemde olusan yan etkilere neden olurlar,

2) Uygulanan pestisite ve uygulama kosullarina bagli olarak, ¢evre kirliligine neden

olmaktadir,
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3) Pestisitler ve par¢alanma iiriinleri toksik maddeleri icerirler,

4 ) Parcalanma iiriinlerinden bazilar1 ana pestisitten daha toksik ve kalicidir,

5) Pestisitlerin  asir1 kullanim1 organizmalarda ilaca kars1 direng olusturmakta ve

bundan dolay1 uygulamalar basarisiz olmaktadir,

6 ) Asir1 buharlagabilen pestisitler soludugumuz havayi kirletmektedir,

7 ) Hedef alinan ve alimmayan zararlilarin dogal diismanlarini ve faydali

organizmalar1 da dldiirerek yeni salginlar olugturmaktadir.

Fungisitlerin pestisitlerin bir grubu oldugu, patojenik fungiye karsi tarimsal
irtinleri korudugu bir veya birka¢ aktif bilesik icerdigi belirlenmistir (Jastrzebska ve
Kucharstei, 2007).

Tarimsal trlinlerinin yaklasik  %30’u zararlilar tarafindan kayiplara neden
olmaktadir. Bu kayb1 dnlemek veya en aza indirmek amaciyla fiziksel, kimyasal ve
biyolojik miicadele teknikleri uygulanmaktadir. Miicadele yontemleri icerisinde
uygulanmasinin kolay olmasi, sonucun kisa siirede alinmasi nedeniyle kimyasal
miicadele en fazla kullanilan yontem olarak belirlenmistir (Delen, 2008; Delen ve

ark., 2010).

Bazi fungisitler, uygulama sekli ve 6nerildikleri hastaliklar Cizelge  2.1°de

Ozetlenmistir.
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Cizelge 2.1. Fungisitlerin uygulama sekli, 6nerdikleri hastaliklar ve etkili olduklar1 mikroorganizmalar

(Delen, 2008).

Fungisit Uygulama sekli Bitki Patojen
Mankozeb Tohum ilaglamasi | Bugdayda siirme Tilletia foetida
olarak Arpada kapali rastik | Ustilago hordei
Pamukta koseli yaprak [ Xanthomonas
lekesi campestris
Yerfistiginda kok pumalvacearum
yaprak lekesi Aspergillus niger
Sebze fidelerinde Pythium spp.,
¢okerten Rizoctonia spp.,
Fusairum spp.,
Alternaria spp.
Toprak iistii ilaglamas1 | Domateste erken Alternaria solani
yaprak yanigi
Mankozeb Kavun, karpuzda C. lagenarium
antroknoz Peronospora
Sogan mildiydsii destructor
Bugdayda pas Puccinia spp.
Yerfistiginda kok Aspergillus niger

bogazi ¢lirtikligii

Carbendazim Toprak iistii Bagda kiilleme E. cichorecearum s-
Antep fisaginda ];Loja“%:)r;ie: istacina
karazenk P P

Carbendazim Tohum ilact olarak Mercimek kok | A. pinodella
cliriikliigi R .
Bugdayda sirme Tilletia foetida

Carbendazim

Tohum ilac1 olarak

Bugdayda siirme

Arpada yaprak ¢izgi
hastaligi

Tilletia spp.
P. graminea
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Cizelge 2.1. Fungisitlerin sekli, 6nerildikleri hastaliklar (Delen, 2008) devami

Propiconazole Tohuma Bugdayda pas Puccinia sp.
Tebuconazole Toprak ilaci Bugdayda kiillenme ve| E. graiminis, Puccinia
pas Spp.
Domateste erken | A. solani
yaprak yanikligi
Bagda kiillenme U. necator
Metalaxy Tohuma Mercimekte mildiydye | Peronospore lentis
kars1
Aygigegi P. helianthi
Maneb Toprak tistii Domates  mildiyosii | P. infestans
Domates yaprak kiifii | Cladosporium fulvum
Kavun, karpuz C. lagenarium
antraknaz A rabici
Nohutta antraknoz Septoria pistacina
Antepfistig1 karazenk P P

Dithiocarbamate grubu, sentetik fungisitlerin en yogun kullanilan grubunu
olusturmaktadir. Dithiocarbamate grubu iki alt gruptan olusmus olup ilk alt grupta;
thiram, ferbam, ziram bulunurken, ikinci alt grupta; mankozeb, maneb, zineb, nabam,
metiram ile propylenebis bilesigi alan propineb’in bulundugu rapor edilmistir
(Roberts ve Hustan, 1999). Thiram disindaki dithiocarbomate tiiyelerinin, metal
kompleksi yapisinda oldugu, bu fungisitlerden ziram, zineb, metiram ve propineb’in
¢inko; mankozeb’in hem ¢inko hem de mangan; manebin ise mangan atomu igerdigi
bildirilmistir (Roberts ve Hutson, 1999). Koller (1999); Dithiocarbamate
(alkylenebis) grubu fungisitlerin etkili fungisitler oldugu, oldukg¢a genis etki alanina sahip
oldugu ve Oomycotina, Ascomycotina, Deuteromycotina gruplarinca olusturulan
hastaliklar1 6nleyebildiklerini agiklamistir. Bu grupta bulunan mancozeb ve thiramin
toprak patojenlerine karsi tohum veya toprak ilaglamada yaygin bir sekilde kullanildig1
Koller (1999) tarafindan bildirilmistir.
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Dithiocarbamate grubundaki fungisitlerin su, toprak, bitkilerde, depolandiklar
kosullarda, oksijen ve neme maruz kaldiklarinda ¢abuk parcalandigi, mankozebin
par¢alanma ile once metal bilesiklerin ayrilip, oksidasyon sonucu karbon disiilfid,

ethylenethiram distilfid (ETD)’e doniistiigii aciklanmistir (Roberts ve Huston, 1999).

Mankozeb; karbamat pestisidlerinin alt sinifi olan dithiocarbamatlar grubuna
girmektedir. Mankozebin birgok meyve, sebze ve tarla {iriinlerinde fungal
hastaliklara karst genis spektrumlu etki gosteren fungisit olarak tanimlanmistir
(Toros ve Maden, 1991). Mankozebin ayrica pamuk, misir, aygi¢cegi, sorgum,
yerfistig1, domates ve tahillarin tohum uygulamalar i¢in yaygin olarak kullanildig
bildirilmistir (Cycon ve ark., 2010). Mankozebin toprakta etilenethioiire (ETU),
ethiliire (E4) ve bisisotiosiyan sulfid (EBIS)’e parcalandigi bildirilmistir (Tomlin,
2003).

Stirekli mankozeb kullanilan sogan tarlalarinda bulunan Botrytis sguomosa
izolatinin, mankozeb uygulanmayan tarlalardan izole edilenlere gore mankozebe daha

direngli oldugu tespit edilmistir (Lorbeer ve Vincelli, 1990).

Delen ve Tosun (1996) tarafindan yapilan ¢alismada; Ege ve Akdeniz Bolgeleri
seralarindan izole edilen Botrytis cinerea izolatlarinin mankozeb ve thirama

direnglilik kazandiklar1 saptanmustir.

Carbendazimin sebzelerde, bugday ve yulafta yaslanmay1 geciktirici, tohumda
dormansiyi kiric1 etkisinin oldugu Tripathi ve ark. (1980) tarafindan saptanmuistir.
Carbendazim meyve, sebze, hububat, siis bitkileri ve bagda bir¢ok hastaligi onleyen
sistematik bir fungisittir. Bitkilerin kokleri ve yesil dokular1 ile absorbe edildigi
belirlenmistir (Tripathi ve ark., 1980). Carbendazim yaygin olarak kullanilan, genis
spektrumlu bir benzimidazol =~ mantar dldiiriicii ve bir benomil metabolitidir. Fungisit
narenciye, muz, c¢ilek, ananas, ve dahil olmak iizere, tahil ve meyve bitki
hastaliklarint kontrol etmek icin kullanilmakta oldugu rapor edilmistir (Tripathi ve

ark., 1980).
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Tebuconazole (CAS-N0.107534 96-3), koruyucu tedavi ve miicadele etkisinin
sistemik bir fungusit bildirilmistir (Bending ve ark., 2007).

2.2. Fungisitlerin Topraklarin Biyolojik Ozelliklerine Etkileri

Ekundayo (2003), yaptigi bir arastirmada bakteri, aktinomiset, fungi ve
protozoa populasyonlar1 iizerinde on bir fungisitin etkisini aragtirmistir. Arastirici,
fungisitleri topraklara ticari dozlarma gore uygulamistir. Calisma sonunda arastirici,
protozoa ve funginin bakteri ve aktinomisete gore fungisitlere cok daha hassas

oldugunu belirlemistir.

Kullanilabilir organik C bilesiklerinde; toprak mikrobiyal populasyonlarin
etkinligi, toprak solunumunun Olglilmesiyle belirlenmektedir. Stres ve olumsuz
toprak kosullarinda, mikrobiyal populasyon daha fazla enerji harcadigindan
mikrobiyal etkinligin azaldig1 tespit edilmistir (Yunlong ve ark., 2009). Ayrica
substrat  varliginin, zit abiyotik faktorlerin mikrobiyal populasyonun dagiliminda da

degisikliklere neden olabildigi belirlenmistir (Leita, 1999).

Sagliker (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada topraklara trifluralinin, {i¢
farkl sicaklikta (20°C, 25°C ve 30°C) toprak solunumuna olan etkisi incelenmistir.

Aragstirict en yiiksek toprak solunumunu 30°C’de incelemistir.

Toprak solunumunun, toprak mikroorganizmalarimin metabolik aktivitesini
yansitan 6nemli bir 6zellik oldugu bildirilmistir (Katayama ve ark., 2001; Latif ve ark.,
2008; Yunlong ve ark., 2009).

Cernohlavkova ve ark.  (2009) yaptiklar1 14 giinliik bir laboratuvar

caligmasinda mankozeb ve dinocap fungisidlerinin toprak solunumunu azalttigini,

11
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her iki fungisitin toprak mikroorganizmalar1 ve onlarin aktiviteleri {izerinde

potansiyel riske sahip oldugunu belirtmislerdir.

Cernohlavkova ve ark. (2009) yaptiklart calismada; mankozebin uygulanan
25.6 ve 156 mg/kg dozlarinin toprak solunumunu arttigini1 saptamislardir.
Aragtirmacilar topraklarda bulunan fungisit parcalayan mikroorganizmalarin, toprak
solunumunun artmasma neden olabilecegini savunmuslardir. Yapilan birgok
calismada da, fungisitlerle muamele edilen topraklarda mikrobiyal solunumda
degisim oldugu saptanmistir ( Chen ve ark., 2001; Cycon ve ark., 2006; Martikainen ve
ark., 1998; Smith ve ark., 2000).

Cycon ve ark. (2006) tebuconazole’nin ii¢ farkli konsantrasyonunu topraklara
uygulayip, toprak solunumu iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar, test

edilen konsantrasyonlarin tiimiinde toprak solunumunun azaldigini saptamislardir.

Eisentraeger ve ark. (2000), kontaminasyonlu topraklarin ekotoksikolojik
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in kullanilan en uygun metodun, uzun dénem toprak
solunumunun Ol¢iilmesi oldugunu rapor etmislerdir. Yapilan c¢esitli c¢alismalarda
mankozebin topraklarda amonifikasyon, nitrifikasyon ve denitrifikasyonu olumsuz
etkiledigi bildirilmistir (Cernohlavkova ve ark., 2009; Chen ve ark., 2001).
Cernohlavkova ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismalarda, mankozebin 50 mg/kg
uygulamasmin amonifikasyon ve nitrifikasyonu sirastyla % 60 ve % 90 oranlarinda

inhibe ettigini belirlemislerdir.

Strickland ve ark. (2004) ise topraklara tebuconazole uygulamasindan sonra,
mikrobiyal biyomasta onemli bir azalma oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar
tebuconazole ile muamele edilmis  kumu topraklara uygulamislardir. Cycon ve ark.
(2006) ise tebuconazole’yi ticari formulasyonda topraklara uygulamislar, mikrobiyal
biyomasin azaldigim1 incelemislerdir. Arastiricilar tarafindan, fungisitlerin

uygulanan  farkli  dozlarmin ve uygulama sekillerinin  topraklarda mikrobiyal
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aktiviteler tizerinde farkli etki gosterdikleri bildirilmistir  (Cycon ve ark., 2006;
Strickland ve ark. 2006).

Sato (1987) yaptig1 bir ¢alismada, birgok pestisitin yararli mikroorganizmalar
lizerine olumsuz etkilerini tespit etmis, bunlara ek olarak pestisitlerin toprakta
amonifikasyon ve denitrifikasyonu da engelledigini belirtmistir. Ozorgiicii ve ark.
(1992), tiitiinde mavi kiif hastaliina kars1 fungisit olarak kullanilan antrakol'iin

toprak mikro funguslarinin sayisini azalticit yonde etkiledigini tespit etmislerdir.

Digrak ve ark. (1996), fungisitlerden antrakol, dithane, ridomil ve rivaman
fungisidlerinin toprak mikroorganizmalar1 {izerindeki etkilerini arastirmislardir.
Bununla birlikte, reldane ve basudin insektisidlerinin toplam canli bakteri, anaerobik
bakteri, maya ve kif sayisini olumsuz olarak etkilediklerini tespit etmislerdir.
Fungisitlerden antrakol, dithane, ridomil ve rivaman’in toprak mikroorganizmalari
tizerine olumsuz etkilerinin bulunmadigini, insektisitlerden reldane ve basudin’in
toplam canli bakteri, anaerobik bakteri, maya ve kiif sayisin1 olumsuz ydnde

etkiledigini tespit etmislerdir.

Digrak ve ark. (1999); pomarsol, mitikol ve rubigan’in toprak
mikroorganizmalar1 iizerine farkli sekillerde etkili oldugunu, platoon’un ise olumsuz

etkisinin olmadigim saptamislardir.

Chen ve ark. (2001) ise yapmis olduklar1 ¢alismada, {i¢ fungisitin; benomyl,
captan ve klorothalonil’in toprak mikroorganizmalar1 {izerine etkilerini
incelemislerdir. Ug¢ fungisitin mikrobiyal biyokiitle iizerinde degisiklik meydana

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

mikrobiyal toplulugun yapisimi, g¢esitliligini  ve aktivitesini  arttirdigim

gbzlemlemiglerdir.
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Aratjo ve ark. (2003), glifosfat uygulanmis topraktaki aktinomiset ve mantar
sayisinin 32 giinliik inkiibasyondan sonra arttigini tespit etmiglerdir. Girvan ve ark.
(2005) ise, pestisit uygulamasmin bakteri sayist ve kalitiminda 6nemli bir degisime
yol agmadigini, fakat topraktaki bakteri biyogesitliliginde degismeye neden oldugunu
belirtmislerdir.

Kinney ve ark. (2005), fungisitlerden mankozeb ve klorothalonil, herbisitlerden
prosulfuron’un bakterilerde N2O iiretimini durdurdugunu tespit etmislerdir. Chen ve
ark. (2001), insektisitlerden monocrotophos, quinalphos ve cypermethrin uygulanmis

topragin seliilaz ve amilaz aktivitesini belirgin bigimde arttirdigint belirlemislerdir.

Tu (1993) yaptig1 ¢alismada, fungisitlerden kaptafol ve klorotalonilin mineralli
topragin mikrobiyal ve enzimatik aktivitesini arastirmistir. Kumlu topraga pestisit
uygulandiktan sonra, baslangicta bakteri ve fungus populasyonunun azaldigini daha

sonra hizla kontroldeki sayilara yakin degerlere dondiiglinii gozlemlemistir.

Niewiadomska ve Sawicka (2002), yaptiklar tarla ve saksi denemelerinde bazi
pestisitlerin topragin  nitrogenaz aktivitesi, toprak mikroorganizma sayilar1 ile hibrit
kaba yonca verimi Tlzerine etkisini arastirmislardir. Uygulanan pestisitin
Sinorhizobium meliloti ile asili yoncanm nitrogenaz enzim aktivitesini,
nodiilasyonunu, bitki kdk gelisimini ve bitkisel verimini azalttigin1 belirlemislerdir. Ayni
calismada ayrica, herbisit ve fungisit uygulamalarinin yonca rizosferindeki toprak

mikroorganizma sayisini baglangigta engellendigi, daha sonralari ise arttigi saptanmistir.
Sato, (1983) yaptig1 bir calismada; PCP uygulanmis toprakta kontrollere oranla gram

negatif  bakterilerin  sayilarinda  azalma  oldugu, ayrica  amonyum

nitrifikasyonunun da engellendigini vurgulamistir.

Topraklara wulagan pestisitlerin bir kisminin toprak mikroorganizmalari

tarafindan ~ ve  bumikroorganizmalarca  sentezlenen enzimlerce ayristirildig
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bildirilmistir (Haktanir, 1991). Mikroorganizmalardan bagka pestisitlerin buharlagsma,
yikanma gibi siireglerle topraklardan uzaklastigi veya fotokimyasal ve kimyasal

yollarla da ayristig1 agiklanmustir (Chiron ve ark., 2000).

Yaygin olarak kullanilan herbisitlerden fenoksiasetikasit tiirevleri,
karbomatlar, iire tiirevleri, klorlanmig alifatik asitler ve riazinlerin toprakta hizl
olarak ayristiklar bildirilmistir (Haktanir, 1991). En hizli ayrismanin mikrobiyal
aktivitenin yliksek oldugu topraklarda gerceklestigi tespit edilmistir (Sannino ve
Gianfreda, 2001). Herbisit uygulamasinin topraklarda az diizeyde CO; iiretimini
etkilemekle birlikte; dehidrogenaz aktivite, azot fiksasyonu, nitrifikasyon,
denitrifikasyon gibi toprak yasamindaki onemli kriterleri etkiledigi cesitli arastiricilar

tarafindan da rapor edilmistir (Malkomes, 2001; Tu, 1994; Tu, 1996).

Benzimidin grubuna giren benomyl, carbendazim, thiabendazole, thiophanate
methyl gibi fungisidlerin etki alanlarinin genis oldugu, topraklarda fungal hifin
hiicresel ince yapisinda bozulmalara yol actiklari, boylece fungal gelismeyi
engelledikleri belirlenmistir (Haktanir, 1991; Tu, 1996). Aym1 zamanda bazi
pestisitlerin toprak mikroorganizmalarinca karbon ve enerji kaynagi olarak
kullanildigi ve sonunda CO;’e kadar oksitlendigi rapor edilmistir (Madigan ve
Martinko, 2010). Digrak ve ark. (1996) ise yaptiklar1 bir ¢alismada; bazi
pestisitlerin, topraklarda 6zellikle selliilolitik mikroorganizmalarin hizla cogalmasina neden
oldugunu tespit etmislerdir. Thiram, Phyton, Spergon fungisitlerinin bakteri {izerine
etkileri yapilan bir ¢aligmada arastirilmistir (Odeyemi ve Alexander, 1977). Arastirma
sonunda fungisit konsantrasyonunun artmasiyla Rhizobium bakterilerinin hizla ¢ogaldigi

saptanmistir (Odeyemi ve Alexander, 1977).

Karbon ve azot  mineralizasyonu  gibi  toprak parametrelerinin pestisitler
tarafindan  oldukca fazla olarak etkilendigi belirlenmistir (Downing ve ark., 2004;
Katayama ve ark., 2001; Strickland, ve ark., 2004). Peeters ve ark. (1975),
dinitrofenol tiirevlerinin  azot fiske edici bakterilerin nitrojenaz aktivitesini inhibe

edebildigini  rapor  etmislerdir. Pestisitlerin; toprak  mikroorganizmalarinin
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gelismelerine ve onlarin  siirdiirdiigii biyokimyasal olaylar ile mikrobiyal orijinli
enzimlerin aktiviteleri iizerine olan etkileri ve yan etkilerini ¢ok degisik sekilde
etkiledigi Rath ve ark (1998) tarafindan belirlenmistir. Bu etkilerin; mikrobiyal
aktivite ile enzimatik reaksiyonlari uyarict yada engelleyici yonde olabilecegi gibi
aktivite tlizerinde etkisiz oldugu arastiricilar tarafindan yapilan c¢alisma da
aciklanmistir (Rath ve ark. 1998). Buna karsin, Lewis ve ark. (1978), 2 farkli topraga
uygulanan herbisitlerden  trifluralin, linuron ve metribuzinin, topraklarin mikrobiyal
aktivitesi iizerine etkilerini laboratuar sartlarinda aragtirmiglardir. Arastiricilar,
uygulanan herbisitlerin,  toprak solunumu ve dehidrogenaz aktivitesini, hem siltli
killi tin hem de kumlu tin biinyeli toprakta etkilemedigini belirlemislerdir.
Denemelerde ayrica, bu herbisitlerin topraklara ilavesi ile alg populasyonunun
engellenmedigi, buna karsin; topraktaki kiikiirtiin siilfata oksidasyonunun ise arttigini
saptamiglardir (Lewis ve ark., 1978). Mikrobiyal aktivitelerin topraklarda
dekompozisyon siiregleri i¢in 6nemli oldugu, topraklarin ¢ogunun tarimda yogun
kullanilan kimyasallar tarafindan olumsuz etkilendigi bildirilmistir (Malkomes,
2001; Rath ve ark., 1998).

Cycon ve ark. (2010) mankozeb ve dimethomorf fungisidal karigimini
topraklara uygulamiglardir.  Arastiricilar  fungisit  karigiminin - topragin = yerli
mikroorganizma populasyonu iizerine etkilerini incelemiglerdir. Arastiricilar, 28
giinliik inkiibasyon denemesinde uygulanan fungisidlerin 1500 mg/kg’ lik dozunun
toprak solunumunu azalttigin1 saptamiglardir. Mankozeb ve dimethomorph’un
uygulanan ii¢ dozunun (15, 75 ve 1500 mg/kg) toplam bakteri sayisi ve
amonifikasyon oranini arttirmasma ragmen, nitrat indirgeyici bakteri sayisinin,
uygulamalar sonunda degismedigini, asit ve alkalin fosfataz, lireaz, dehidrogenaz

aktivitesinin ise azaldigini bildirmislerdir (Cycon ve ark., 2010).

Tebuconazole [(RS)-1-P-chlorophenyl-4,4-dimethyl-3-(1H-1,2,4-triazol-1-
ylmethyl) pentan-3-ol)]’nin tarimda olduk¢a yaygin olarak kullanildigi, diinya
genelinde tahil, sebze ve meyvelerin hastalik kontroliinde kullanilan triazole grubu

fungisit oldugu Strickland ve ark (2004) tarafindan bildirilmistir. Tebuconazole’nin

16



2. _ONCEKI CALISMALAR Derya YESILORMAN

toprak kokenli ve yaprak fungal hastaliklara karsi kullanildigi, topraklarda degrade
oldugu, hedef olmayan toprak mikrobiyal komunitelerini olumsuz etkiledigi yapilan
calismalarda saptanmistir (Bending ve ark., 2007; Cycon ve ark., 2006; Strickland ve ark.,
2004).

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

mikrobiyal biomasta 6nemli bir azalma oldugunu tespit etmislerdir.

Tebuconazole’nin etkisi bezelye ve Rhizobium simbiyozunda  Ahemad ve
Khan (2011) tarafindan arastirilmistir. Arastiricilar, fungisit uygulanmig topraklarda
Rhizobium izolatinin uygulanan fungiside kars1 direngli oldugunu, Rhizobium izolati
ile asili bezelyenin, kok ve yesil aksamindaki azot ve fosfor igeriginin, tane

veriminin asisiz kontrollerle karsilagtirildiginda artis gosterdigini saptamiglardir.

Toprakta katalaz aktivite, aerobik mikroorganizmalarin duyarli bir indikatorii
olarak disiiniilmiistiir, toprak verimliligi ve mikroorganizma sayis1 ile iliskili oldugu
bildirilmistir (Shiyin ve ark., 2004). Katalaz enzimi, fakiiltatif anaeroblarin ¢ogunda,
aerobik bakterilerin tiimiinde bulunan, fakat obligat anaeroblarda olmayan

intraselliiler bir enzim olarak tanimlanmistir (Shiyin ve ark., 2004).

Shiyin ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, fenicalerate ve
chlorpyrifos’un topraklarin katalaz aktivitesi Tlizerine etkisi arastirilmistir.
Arastiricilar kullandiklar fungisit ¢esiti ve dozlarinin, katalaz aktivite tizerine farkli etki

gosterdiklerini saptamiglardir.

Pestisitlerin etkilerinin, mikroorganizmalarin kimyasal maddelere duyarli veya
direngli olmalarina goére degistigi, Ozellikle nitrifikasyon bakterileri, azot fikse edici
bakterilerin pestisitlere karst duyarli olduklart Lo (2010) tarafindan tespit edilmistir.
Yiiksek dozlarda topraklara verilen fungisitlerin; bitkileri, toprak hayvanlar1 ve
toprak mikroorganizmalarmi 6ldiiriicii etkide bulunduklar saptanmustir (Lo, 2010).

Fungisitlerin sadece mantarlar1 inhibe etmedikleri, ayn1 zamanda 6lii organizmalari
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veya artiklarim1 ayristiran saprofit toprak mantarlarinin tiir bakimindan
fakirlesmesine neden olduklart da rapor edilmistir (Lo, 2010). Bunun sonucunda ise,
saprofitik mantarlarin azalmasiyla, 6li organik maddelerin ayrigsmasinin da

yavagladig1 belirlenmistir (Shiyin ve ark., 2004).

Sausa ve ark. (2004) carbendazim uygulamasinin toprak solunumu,
dehidrogenaz ve fosfataz aktiviteyi olumsuz etkiledigini incelemislerdir. Ayrica
Burrows ve Edwards (2004) ise, carbedazimin; toprak dehidrogenaz aktivite, toprak
amonyum azotu ve nitrat-N konsantrasyonlarini igeren topragin biyolojik o6zellikleri

tizerine inhibitor etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Ekundayo (2003); bakteri, aktinomiset, fungi ve protozoa populasyonlari
tizerine 11 pestisidin etkisini arastirmistir. Arastirici, pestisitleri  topraklara ticari
dozlarinda uygulamistir. Protozoa ve funginin, bakteri ve aktinomisete gore

fungisitlere cok daha hassas oldugunu saptamustir.

Mancozeb’in pamuk, patates, misir, aygigegi, sorgum, yerfistigi, domates ve

tahillarin tohum uygulamalari i¢in kullanildig: bildirilmistir (Tomlin, 2003).

Fungisitler hedef fungal patojenlerin gelisimini inhibe etmelerine ragmen,
zararli etkileri hedef olmayan toprak mikroorganizmalar1 iizerinde de gorilmiistiir

(Homer ve ark., 1993).

Toprak mikroorganizmalar1 {izerine pestisitlerin yan etkileri ¢ok farklh
caligmalarla da belirlenmektedir. Fungisitlerin etkilerini belirlemek i¢in mikrobiyal
solunum, organik madde doniisiimii, mikrobiyal biyomas, azot fiksasyonu,
nitrifikasyon, denitrifikasyon, toprak enzim aktiviteleri gibi 6zel mikrobiyal
aktiviteleri iceren parametreler cok yaygin olarak kullanilmistir (Chen ve ark., 2003;

Cycon ve ark., 2006; Pazo ve ark., 1994).
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Fungisit uygulanmis yapraklarda ise  bakteri sayisinin artis gosterdigi yapilan
calismalarla belirlenmistir (Cycon ve ark., 2006; Martinez-Toleda ve ark., 1998;
Monkiedje ve Spiteller 2002). Fungisitlerin varliginda gelisen bazi
mikroorganizmalarin, Olen fungal hiflerden serbest kalan enerji kaynaklar1 ve
besinlerin artan diizeyleri ile iliskili olabildigi, toprak bakterilerinin birey fungi ile
rekabet ettigi veya bakterilerin sentezledikleri metabolitlerle funguslarin antagonistik

inhibisyonu sonucu toprakta sayisilarmin artig gosterdigi bildirilmistir (Chen ve
ark., 2001).

Farkli fungisitlere maruz kalan fungi sayisinda azalma bir¢ok arastirict
tarafindan da rapor edilmistir (Cycon ve ark., 2006; Martinez-Toledo ve ark., 1998;
Strickland ve ark., 2004). Funguslarin, topraklarda mineralizasyonda rol oynadig1 ve
bdylece mevcut karbonun serbest kaldigi bildirilmistir. Dolayisiyla fungisitlerin
dagiliminin toprak kalitesinde olumsuz etkiye sahip oldugu Munoz-Leoz ve ark.

(2007), Ozgiiriicii ve ark. (1992) tarafindan rapor edilmistir.

Pestisitlerin kullanimindaki en biiyiik yararin sart humma, beyin iltihab1 ve
diger boceklerden bulasan hastaliklarin milyonlarca insanin korunmasi oldugu
bildirilmistir (Toros ve Maden, 1991). Pestisitlerin devamli kullanilmas: ile; bazi
hastalik etmeni organizmalarin zamanla kendilerini etkileyen bu maddelere karsi
direngli hale gelmeleri; pestisitlerin biyolojik olarak kolaylikla ayrigsmayip,
uygulandiklar1 veya tasindiklar1 ¢evrede direngli olarak kalmasi; kimyasal ilaglarin
hedef organizma disindaki diger canlilar1 da etkilemesi ile ortaya ¢ikmistir (Huber ve

ark., 2000).

Toprak fauna ve florast da  diger dogal hayat canlilar1 gibi pestisidlerden zarar

gormiistiir (Huber ve ark., 2000; Rasool ve Reshi, 2010).
Pestisitler hedef alinan hastalik etmeni organizma grubuna goére smiflandirilmis

ve insektisidler (bocek oldiirticiiler), herbisitler (yabanci ot Oldiiriiciiler), fungisitler

(mantar oldiriciiler), rodentisitler (kemirici oldiiriiciiler), nemotisitler (nematod
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Oldiriicii) seklinde isimlendirilmekle birlikte ilk ii¢ grubunun ¢ok yaygin ve ¢ok

miktarda kullanildig1 bildirilmistir (Toros ve Maden, 1991).

Pestisitlerin topraklarda farkli olaylara maruz kalarak degisim gosterdikleri

belirlenmistir (Haktanir, 1991). Bunlar soyle siralanmaistir;

a. Pestisitler buharlasabilir ve degisim olmadan atmosfere karisarak
topraklardan uzaklagtirilabilir.

b.  Toprak kolloidleri tarafindan adsorbe olabilir.

c. Sivi formiilasyon seklinde uygulananlar, topragin alt katlarina hareket ederek
yikanma yolu ile topraktan uzaklasir ve su kaynaklarinda birikebilir.

d. Toprak yiizeyinde fotokimyasal reaksiyonlarin etkisinde kalabilir.

e.  Toprak organizmalarinca yapilar1 biyokimyasal olarak ayrismaya ugrayabilir.

Topraktaki mikroorganizmalarin topraklarda c¢esitli mineral maddelerin
dongiislinli diizenleyerek toprak verimliliginin devaminda 6nemli role sahip oldugu

yapilan bir ¢aligmada belirtilmistir (Chen ve Edwards, 2001).

Yaygin kullanilan fungisitlerin toksik veya toksik olmayan konsantrasyonlarda
topraklara uygulanmasi sonucu bakteri, aktinomiset, mantar, omurgasiz hayvanlara
ve bu organizmalarn yiriittigli toprak solunumu, nitrifikasyon, azot
mineralizasyonu, nodiil olusumu gibi olaylara etkide bulundugu da saptanmistir

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

Fungisitlerin  toprak canlilarina etkisinin sadece uygulama miktarina,
¢oOziintirliik ve kimyasal yapisina bagli olmadigi, toprak tipi, nem ve sicakliga da bagh

oldugu belirtilmistir (Chen ve ark., 2001).
Fungisitlerin - mikroorganizmalarin solunum sistemlerine etkili olabildikleri

gibi, topraktaki populasyonda bir veya birka¢ mikroorganizma grubunun g¢ogalmasini
tesvik edebildikleri de tespit edilmistir (Chen ve ark., 2001). Bu tesvigin fungisitlerin
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karbon kaynagi olarak kullanilmasindan kaynaklandigi ileri siirtilmiistiir (Cycon ve

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

Yapilan bu calisma ile, Sanlurfa yoresinde kullanilan pestisitlerin insan,
hayvan ve cevre sagligina zararli etkisinin bertaraf edilmesi ve toprak verimliligi
tizerinde dogrudan etkili olan mikroorganizma gruplarinin etkilenmemesi konusunda
yapilan ve yapilacak olan calismalara katkida bulunmasi amacglanmistir. Sanliurfa’da
tarimda yaygin olarak kullanilan fungisitlerden Carbendazim, Mankozeb ve
Tebuconazole’ nin topragin bazi mikrobiyolojik 06zelliklerine olan etkilerinin

belirlenmesi amaciyla bu calisma yapilmustir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Denemede kullanilan toprak 6zellikleri

Toprak &rekleri Harran Universitesi Osmanbey kampus alaninda  daha 6nce
hi¢ ekim yapilmamig ve fungisit ile kirletilmemis bir alanindan 0-30 cm derinlikten
alimmigtir. Alinan toprak 6rnegi GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'niin Toprak
Analiz laboratuarinda analiz edilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme topraginin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

EC Kireg [Ph Potasyum [ N | Organik Toprak Biinyesi
(mmhos/cm) | % (kg/da) % M:dde Kum Kil Silt | Tekstir
% Sinifi
2.45 216 (774 | 97.2 0.18 171 12288 |53.12 24 Killi
(©

Yapilan analiz sonucunda toprak Orneginin organik madde kapsami % 1.71,
pH’s17.74, kireg icerigi % 21.6, tuz igerigi 2.45 mmhos/cm olup, potasyum icerigi
97.2 kg/da, azot icerigi % 0.18 olarak belirlenmistir (Cizelge 3.1). Sonuglardan da
goriilecegi gibi toprak biinyesi killi (c) tekstiir gostermektedir.

3.1.2. Kullanilan fungisitler

Calismada Sanhurfa yoresinde yaygin olarak kullanilan fungisitlerden — Tebicur
2DS (%2 Tebuconazole igeren), Carbendazim (%50 W/W oraninda etken maddesi
Methyl 1 H enzimidazol 1-2-yl carbendazim) ve Mankozeb (%80 Wp aktif maddeli)
kullanilmistir. Calismada kullanilan fungisitlerin kimyasal yapilar1 Sekil 3.1, Sekil
3.2 ve Sekil 3.3°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Mankozeb’in kimyasal yapist

Sekil 3.2. Carbendazim’in kimyasal yapisi

H3C CHs
HO CHs

N
Cl ( "N
N—

Sekil 3.3. Tebuconazole’nin kimyasal yapisi

3.1.3. Kullanilan besiyerler ve kimyasal maddeler

3.1.3.1. Plate count agar (MERCK)

Casein 59
Yeast extrat 2549
D(+) glukoz 1lg
Agar 14 ¢
Distile su 1000 ml
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Icerik 22.5 g/l olacak sekilde tartilmis, distile suda ¢oziinmiis, 121°C’de 15

dakika otoklavlanarak kullanilmistir.

3.1.3.2. Patates dekstroz agar (PDA, Merck)

Patates 200 g
Dekstroz 209
Agar 15¢
Distile su 1000 mi

Besiyeri icerigi 39 g/l olacak sekilde distile suda ¢6ziinmiis, 121°C’de 15

dakika otoklavlanarak kullanilmistir.

3.1.3.3. Aktinomiset izolasyon agar

L - asparagin 0.1g
Dipotasyum fosfat 05¢
Ferrous siilfat 0.001g
Magnezyum siilfat 0.1g
Sodyum kazeinat 29
Sodyum propionate 49
Agar 159
Distile su 1000 ml

Icerik karistirilip, distile suda ¢oziinmiis, pH’1 8.1’e ayarlanmustir. 121°C°de 15

dakika otoklavlandiktan sonra kullanilmustir.

3.1.3.4. Ba(OH) 2 ¢ozeltisi

Ba(OH)2. 8H20 7179
BaCl 19
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Distile su 1000 mi

Tiim icerik karistirllarak ¢ozelti hazirlanmustir.

3.1.3.5. % 1’lik fenolfitalein indikatorii (MERCK)

1g fenolfitalein tartilmig, 50 m1’lik etenolde ¢oziinmiistiir, 100 m1’lik balon jojede

etil alkol ile 100 ml’e tamamlanmustir.

3.1.3.6. IM HCI

HCI 36 ml
Distile su 1000 ml

HCTI’in 36 ml’si iizerine hacim 1000 ml olacak sekilde distile su eklenerek

hazirlanmustir.

3.1.3.7. Toluen (MERCK)

CeHsCHs3 agik formiilii ile kullanilmustir.

3.1.3.8. Sitrat tamponu

Sitrik asit 184 ¢g
Distile su 400 ml

Igerik kanistirilmis, sogutulmus, pH’s1 6.7’ e ayarlanmistir. Icerik hacmi saf su ile

1000 ml’e tamamlanarak kullanilmustir.
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3.1.3.9. Fenolat ¢ozeltisi

Fenol
Metanol
Etanol

Aseton

6259
2ml
4ml
18.5 ml

Icerik karistirilmus, etanol ile hacim 100 ml’e tamamlanmustir.

3.1.3.10. % 27 NaOH ¢ozeltisi

27 g NaOH tartilmus, distile su ile son hacim 100 ml’e tamamlanmistir.

3.1.3.11. Sodyum fenalot ¢6zeltisi

Fenolat ¢ozeltisi

NaOH c¢ozeltisi

20 ml
20 ml

Icerik karistirilarak kullanilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Toprak 6rneklerinin alinmasi ve hazirlanmasi

Toprak ornekleri Harran Universitesi Osmanbey Kampiisii’nden daha once hig
fungisit uygulamasi yapilmamis alandan alinmustir. 0-30 cm derinlikten alinan toprak
ornekleri plastik torbalarda toplanarak elekten elenmis ve analizlere hazir hale

getirilmistir.

Sekil 3.4. Toprak 6rneklerinin hazirlanmasi

3.2.2. Toprak 6rneklerinin fungisitlerle muamelesi ve inkiibasyon denemesi

Iclerine polietilen torba yerlestirilen 1 kg’lik saksilara 2 mm gozenekli elekten
elenmis, mutlak kuru agirlik madde ilkesine gore 500 g toprak saksilara konulmustur.
Fungisitler, prospektiislerinde belirtilen miktarda topraga ilave edilmis ve iyice
karistirilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 parelleli olarak
kurulmustur. Saksilar periyodik olarak tartilmis ve nem diizeyleri % 60 tarla
kapasitesinde olacak sekilde saksilara su eklenmistir. Biitiin saksilara 200 ppm NH4 -
N (NH4)2 SOs ilave edilmistir. Hazirlanan topraklar 28°C’de 40 giin siire ile inkiibe

edilmistir. Kontrol olarak fungisit uygulanmamus topraklar kullanilmistir.
Denemenin 0. giin, 5. giin, 10. giin, 15. giin, 20. giin, 25. giin, 30. giin, 35

giin ve 40. giinlerinde toprak ornekleri alinmustir. Orneklerin  mikrobiyolojik

ozellikleri incelenmistir.
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3.2.3.Topraktaki mikrobiyolojik 6zellikler

3.2.3.1. Mikrobiyal toprak solunumu (CO2 olusumu)

Toprak oOrneklerinde biyolojik aktivitenin bir Olgiisii olan CO2 olusumu
Isermayer yontemine gore  yapilmistir (Anderson, 1982). Bu yontemde, 24 saat
25°C’de inkiibe edilmis Orneklerden salinan COz2, Ba(OH)2 ile tutularak, fenolfitalein
indikatorii eklenmis HCI ile titre edilmistir. Sonu¢ mg CO2/50 g kuru toprak ornegi

cinsinden verilmistir (Anderson, 1982).

Sekil 3.5. Saksilardan alinan toprak drneklerinde CO- olusum analizinin yapilmasi

3.2.3.2. Katalaz aktivite

5 g toprak Ornegi tartilmis, lizerine 10 ml fosfat tampon ¢ozeltisi ilave edilerek
10 dakika bekletilmistir. Kiiciik cam tiiplere 3 ml %30’luk H202 konularak
topraklarin {iizerine dokiilmeyecek sekilde kavanozlara yerlestirilmistir. Kavanozlarin
agizlar lastik tipa ile kapatilmis ve Scheibler kalsimetresine baglanmistir. Kavanoz
egilerek H202’in topraga dokiilmesinden sonra 3 dakika calkalanarak oksijen ¢ikist ml

olarak belirlenmisitir.

Kontrol orneklere % 0.3’liik sodyum azid eklenmis, islemler aynen

tekrarlanmistir (Arcak ve ark., 1995).
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3.2.3.3. Ureaz enzim aktivitesi

100 ml’lik 6lgii balonuna 10 g toprak 6rnegi tartilmis, tlizerine 2 ml toluen, 10
ml iire (% 10) eklenmis ve 15 dakika beklenmistir. Daha sonra icerige, 20 ml sitrat
¢ozeltisi eklenmis, 37°C’de 3 saat inkiibe edilmistir. Ornekler inkiibasyon siiresi
sonunda Whatman filtre kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen filtratin 1 ml’sine
sodyum fenolat, sodyum hipoklorit eklenmistir. igerik 20 dakika bekletilmistir.
Olusan mavi renk 578 nm’de spektrofotometrede okunmustur (Haktanir, 1991).
Sonuglar mg N/100 g toprak cinsiden hesaplanmuistir.

3.2.3.4. Mikroorganizma sayimlari

Inkiibasyon siiresince fungisitli ve kontrol olarak hazirlanan topraklardan 10’ar gram
toprak ornekleri alinmig, 90 ml steril edilmis distile su kullanilarak 10"°¢ kadar diliisyonlar
hazirlanmistir.  Diliisyonlardan alinan 6rnekler hazirlanan kati besiyerlerine
ekilmistir. Sonuglar 1g firin kuru topraktaki mikroorganizma sayisi olarak incelenmistir

(Haktanir, 1991).

Toplam canli bakteri sayis1 Plate Count Agar (PCA) besiyerinde belirlenmistir
(Pepper ve ark., 1995). Hazirlanan diliisyonlardan 1 ml 6rnek alinmus, steril edilmis petri
kutularina dokiilen steril besiyeri ile karistirilmigtir. 30°C’de 48 saat inkiibe edilmistir.

Inkiibasyon siiresi sonunda gelisen koloniler sayilmustir.

Aktinomiset saymmi i¢in aym islemler tekrarlanmis, petri kutularina
siklohekzimit ve rifampisin igeren aktinomiset izolasyon agar (Pepper ve ark., 1995)
eklenmis ve diliisyonlardan alinan 6rneklerle karistirtlmistir. Petri kutular1 30°C’de 2-3

giin siire ile inkiibe edilmis.

Maya ve kiif sayimi ise Patates Dektroz agarda belirlenmistir (Pepper ve ark.,

1995). Hazirlanan diliisyonlardan 1 ml 6rnek alinmus, steril edilmis petri kutulara
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dokiilen steril besiyeri ile karistirilmistir.  30°C’de inkiibe edilmistir. inkiibasyon

stiresi sonunda gelisen koloniler sayilmaistir.

3.2.4. Istatistik analizi
Elde edilen verilerin istatistik analizleri; SSPS paket programia gore

yapilmisgtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgulari

4.1. 1. Toprak CO2 olusumunda meydana gelen degisimler

40 giinliik inkiibasyon doneminde mankozeb, carbendazim ve tebuconazole’ nin
toprak solunumuna (COz2 ¢ikisi) olan etkisi incelenmis ve sonuglar Sekil 4.1, Sekil 4.2
ve Sekil 4.3’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore test edilen fungisitler toprak

solunumunda farkl etkiler gostermistir.

Uygulamalar arasinda en yiiksek deger; inkiibasyon siiresinin 15. giinlinde
Mancozeb uygulamasinda alinmistir. Mancozeb uygulamasinda 15. giinden sonra CO2

cikiginda diistis olmakla birlikte dalgalanmalar belirlenmistir (Sekil 4.1).

a0 ——mankozeb
= 35 -~ kontrol
a 30
8
w0 29
2 20
15
S
w0 10
E s

0

S.gun 10.gun 15.gun 20.gun 25.gun 30.gun 35.gUn 40.gun
inkubasyon suresi
Sekil

4.1. Farkli inkiibasyon zamaninin mankozeb uygulanmis toprakta C0: ¢ikisina etkisi

Tebuconazole uygulamasiyla CO2 ¢ikisi Once artis gostermis daha sonra
azalmustir (Sekil 4.2). Inkiibasyon siiresinin 30. giiniinde CO2 ¢ikis1 kontrole gore
tekrar artmustir. Inkiibasyon siiresi boyunca en diisiik COz ¢ikis1 higbir uygulamanin
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yapilmadig1 kontrol uygulamasinda ve inkiibasyon siiresi sonunda belirlenmistir (Sekil

4.2).

40 -4 Tebuconazole

é 30 -~ kontrol
o

-]

o) 20

(=]

L2

8 10

v

o0

E 0

S.gun 10.gun15.gun20.2un25.gun30.gun35.gund0.gun
-10

inkiibasyon stresi

Sekil 4.2. Farkli inkiibasyon zamaminin tebuconazole uygulanmis toprakta CO: ¢ikisina etkisi

Carbendazim uygulamasinda ise en yiiksek COz2 cikisi inkiibasyon siiresinin 30.
giiniinde 25.3 mg CO2/50 g toprak olarak tespit edilmistir. Kontrole gore
carbendazim uygulanmis toprakta 5, 10, 15, 20, 25 giinliik inkiibasyon siiresinde
azalma belirlenmistir. Inkiibasyonun 30. giiniinde CO2 ¢ikis1 kontrolle
karsilastirildiginda carbendazim uygulamasinda artis géstermistir ( Sekil 4.3).

w
w

——carbendazim

w
o

~—kontrol

mg CO2/50g toprak
w o & 8 &

o

Sgun 10gun 15gun 20.gun 25.gun 30.gun 35gun 40.gun

Inkubasyon sures:

Sekil 4.3. Farkl1 inkiibasyon zamaninin carbendazim uygulanmis toprakta CO: ¢ikisina etkisi
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Calismamizda uygulanan fungisitlerin topragin CO:2 ¢ikisina etkisi kontrolle
karsilagtiginda, CO2 ¢ikisinin inkiibasyon zamani boyunca degisim gosterdigi
incelenmistir. Inkiibasyon zamani sonunda, carbendazim uygulamasinda kontrole gore
CO2 ¢ikisinda % 647.1, mankozeb uygulamasinda kontrole gore CO2 ¢ikisinda % 87.5 ve
tebuconazole uygulamasinda kontrole gore CO2 c¢ikisinda % 188.2 oraninda artig

belirlenmistir.

4.1.2. Katalaz enzim aktivitesinde meydana gelen degisimler

Inkiibasyon déneminde test edilen fungisitlerin topragin katalaz aktivitesine etkisi
incelenmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Saksilardan alinan toprak drneklerinde katalaz enzim aktivitesi analizinin ~ yapilmasi

Test edilen fungisitlerin katalaz aktiviteleri lizerine etkisi Sekil 4.5°de, Sekil
4.6’de ve Sekil 4.7°da verilmistir. Elde edilen verilere gore test edilen tiim
fungisitlerde inkiibasyon siiresine bagl olarak katalaz aktivitede diisiis belirlenmistir. En
yliksek katalaz aktivite Mancozeb uygulamasinda inkiibasyonun 5. giiniinde (16.6 ml
O2/g kuru toprak) belirlenirken (Sekil 4.5) bunu ayni inkiibasyon siiresinde Tebuconazole
(12.9 ml O2/g kuru toprak) ve Carbendazim (12.7 ml Oz2/g kuru toprak) izlemistir
(Sekil 4.7).

Mancozeb uygulamasmnin 5. giiniinden sonra katalaz aktivitede diisiis
gozlenmistir. Mancozeb uygulamasinda  en diisiik katalaz aktivite ise inkiibasyon
stiresinin 40. giinliinde tespit edilmistir (Sekil 4.5). Mancozeb uygulanmis toprakta

katalaz aktivite inkiibasyon zamanina bagl olarak diisiis gostermistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Mankozebin katalaz aktiviteye etkisi

Tebuconazole uygulamasinda en yiiksek katalaz aktivite inkiibasyon zamaninin
5. giiniinde (12.9 ml O2/g kuru toprak) belirlenmistir. Tebuconazole uygulamasinin
inkiibasyonun 5. giiniinden sonra katalaz aktivitede diislis olmakla birlikte
dalgalanmalar belirlenmistir. En diisiik katalaz aktivite ise inkiibasyon siiresinin 40.

giiniinde tespit edilmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Tebuconazolenin katalaz aktiviteye etkisi

Carbendazim uygulamasinda ise en yiiksek katalaz aktivite 5. giin (12.7 ml
02/g  kuru toprak) elde edilmistir. Carbendazim uygulamasinin 5. giiniinden sonra

katalaz aktivitede diisiis olmakla birlikte dalgalanmalar belirlenmistir. En diisiik
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katalaz aktivite ise, inkiibasyon siiresinin 25. ve  30. giinlerinde tespit edilmistir
(Sekil 4.7).
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InkUbasyon stresi

Sekil 4.7. Carbendazimin katalaz aktiviteye etkisi

Hicbir fungisit uygulamasinin yapilmadigi kontrol uygulamasi ile fungisit
uygulamalar1 karsilastirildiginda; carbendazim uygulamas: inkiibasyon siiresi
sonunda (40. giin) katalaz aktiviteyi % 115.4 oraninda, mankozeb uygulamasi
katalaz aktiviteyi inkiibasyon siiresinin ~ 25. giininde % 163.2 oraninda ve
tebuconazole uygulamasi ise inkiibasyon siiresinin 25. giliniinde % 115.8 oraninda

arttrrmustir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Kullanilan fungisitlerin katalaz aktivitesine % etkileri
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4.1.3. Ureaz enzim aktivitesinde meydana gelen degisimler

Calismamizda uygulanan fungisitlerin toprak oOrneklerinde {ireaz aktivitesi
incelenmigtir. Toprak Orneklerinin iireaz enzim aktivitesinin yapilist Sekil 4.9’da

goriilmektedir.

Sekil 4.9. Saksilardan alinan toprak 6rneklerinde {ireaz aktivitesinin analizi ve okunmast

Farkli inkiibasyon zamaninda carbendezim, mankozeb ve tebuconazole’nin
uygulandig1 toprak drneklerinde iireaz enzim aktivitesindeki degisiklikler Sekil 4.10, Sekil
4.11 ve Sekil 4.12‘de verilmistir.

Tiim inkiibasyon zamaninda topraklara uygulanan fungisitlerin iireaz aktiviteyi

kontrole gore arttirdig belirlenmistir.

Mankozeb, carbendazim ve tebuconazole uygulamalar1 yapilan topraklarda; 5.
giin inkiibasyon doneminde Orneklerin iireaz aktivite degerleri sirasiyla 5.28 mg
N/100 g toprak, 2.56 mg N/100 g toprak ve 2.78 mg N /100 g toprak olarak
belirlenirken, hi¢bir uygulamanin yapilmadigi kontrol uygulamasinda ise 4.56 mg
N/100 g toprak olarak belirlenmistir. Fungisitlerin eklenmesiyle en biiyiik iireaz
aktivite inkiibasyonun 25.giiniinde; carbendazim ve mankozeb uygulamalarinda 39
mg N/100 g toprak, tebuconazole uygulamasinda ise 36 mg N/100 g toprak olarak
incelenmistir. Inkiibasyon zamanma gore ve uygulanan fungisit ¢esidine gore iireaz

aktivitede dalgalanmalar belirlenmistir (Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12). Buna
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gore en diisiik aktivite 40. giin inkiibasyon doneminde carbendazim uygulamasinda
0.72 mg N/100 g toprak, mancozeb uygulamasinda 0.82 mg N/100 g toprak,
tebuconazole uygulamasinda 2.48  mg N/100 g toprak olarak incelenirken, ayni

inkiibasyon déoneminde kontrolde ise 0.97 mg N/100 g toprak olarak saptanmaistir.
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Sekil 4.10. Carbendazim toprakta iireaz aktivitesine etkisi
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Sekil 4.11. Mankozebin toprakta iireaz aktivitesine etkisi
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Sekil 4.12. Tebuconazole toprakta {ireaz aktivitesine etkisi

Calismamizda carbendazim uygulamasinda kontrole gore aktivitede artis 10.
giinde % 80, 15. giinde % 175, 20. glinde % 214.3 ve 25. giinde % 786.3 oraninda
belirlenmistir. 30. giin inkiibasyon doneminde % 209 oraninda artis olmus daha sonraki

donemlerde diisiis incelenmistir.

Mankozeb uygulamasinda kontrole gore inkiibasyonun 5. giiniinde %15.7, 10.
giinde % 430, 15. giinde % 223.5, 20. giinde % 194.5, 25. giinde % 786.3, 30.giinde %25

ve 35. giin % 50 oraninda artis belirlenmistir.

Tebuconazole uygulamasinda kontrole gore 10. giin % 426, 15. giin % 241.2,
20. giin % 240, 25. giin % 718.1 oraninda artis incelenmis, daha sonra artig diigmiis ve 35.
giin artis % 67, 40. giin ise % 155 oraninda saptanmustir.

Yapilan varyans analizine gore inkiibasyon zamani toprak solunumu (CO;
cikist), iireaz, katalaz aktiviteyi onemli olarak etkilemistir. Calismamizda kullanilan
fungisitler iireaz aktiviteyi % 1 oraninda etkilerken, toprak solunumunu (CO;

cikisini) % 5 oraninda etkilemistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. fungisitlerin toprakta CO, ¢ikisi, iireaz ve katalaz aktiviteye ait varyans analizi

SD CO, Ureaz Katalaz
Tekerriir 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 9 384 0.65 26.8
Zamanxfungisit 21 86.1* 152.90* 36.4
Hata 3 63 268,8 312.44 2717
Toplam 127 1386.7 321.108 161.7

** p<0.01 * p<0.5 oraninda 6nemli

4.1.4. Mikroorganizma sayilarinda meydana gelen degisimler

Sanlurfa yoresinde yaygin olarak kullanilan fungisitlerin  toprak
mikroorganizmalar1 {izerine etkileri Cizelge 4.2°’de gosterilmistir. Uygulanan
fungisitlerin toprakta toplam bakteri sayis1 iizerine etkileri degisiklik gostermekle
bitlikte, kontrole gore en yliksek sayr inkiibasyonun 40. giinlinde sirasiyla
carbendazim uygulamasindan 2.9x10" koloni/g toprak, tebuconazole uygulamasinda
8x10° koloni/g toprak ve mancozeb uygulamasindan 5x10° koloni/g toprak olarak
bulunmustur. Inkiibasyon déneminde mancozeb uygulamasinda en yiiksek toplam
bakteri sayis1 20. giinde 1.9x10" koloni/g toprak, olarak belirlenirken, carbendazim
ve tebuconazole uygulamalarinda en yiiksek toplam bakteri sayisi inkiibasyonun 40.
giiniinde sirastyla 2.9x10" ve 8x10° koloni/g toprak olarak incelenmistir (Cizelge
4.2).
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Aktinomiset sayist Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi baslangigta higbir
uygulamanin yapilmadigi toprakta 7.2x10% olarak saptanmustir, inkiibasyonun 20.
giinlinde artis gostermistir. Kontrolle karsilagtirildiginda ise, en yiiksek say1

inkiibasyonun 40. giiniinde mancozeb ve carbendazim uygulamalarindan alimustir.

Cizelge 4.2. Toprak mikroorganizmalart {izerine fungisitlerin etkisi

inkiibasvon Mikroorganizma sayisi (koloni/g  toprak)
Y Uygulama Toplam
zamani (giin) bakteri Aktinomiset Maya ve kiif

0 4.0x10’ 7.2x10* 8x10°
5 Kontrol 12.4 x10* 2.0x10* 2.1x10°
Mankozeb 6.6x10* 2.1x10° 2.1 x10°
Carbendazim 7.8x10* 2.0x10* 7.6 x10°
Tebuconazole 1.9x10° 1.0x10* 5.5x10°
10 Kontrol 2.1x10° 2.5x10* 3.1x10°
Mankozeb 5.1 x10° 2.1x10* 1.4x10°
Carbendazim 4.3x10° 1.8x10* 2.7x10°
Tebuconazole 5.6x10* 1.5x10* 2.21x10°
15 Kontrol 3.6x10° 7x10° 5.5x10°
Mankozeb 8.9x10* 3.6x10° 5.5x10°
Carbendazim 3.3x10° 2.8x10° 3.1x10*

Tebuconazole 4.4x10° 1.0x10° 2x10°

20 Kontrol 4.6x10’ 4x10° 1x10°

Mankozeb 1.9x10’ 3.9x10° 1x10’
Carbendazim 1.2x10* 5.5x10° 2.5x10°

Tebuconazole 4.5x10° 1.7x10° 1x10°

25 Kontrol 2x10° 4.8x10° 1x10°

Mankozeb 3.5x10° 5.2x10° 1x10°

Carbendazim 2.5x10° 4.7x10° 1x10°

Tebuconazole 1x10° 3.6x10° 1x10°

30 Kontrol 1.3x10° 1.5x10° 1x10*

Mankozeb 6.9x10 * 7x10° 7x10 *

Carbendazim 2.5x10° 6.4x10° 6x10°
Tebuconazole 4.1x10° 6x10° 5.5x10°

35 Kontrol 2x10* 1.7x10° 4x10°

Mankozeb 7.1x10* 4.8x10° 2x10°
Carbendazim 8.1x10* 2.4x10° 1.3x10°
Tebuconazole 2.7x10* 1.7x10° 3.1x10*

40 Kontrol 1.3x10* 6.2x10* 1x10°

Mankozeb 5x10° 3.6x10° 2x10°

Carbendazim 2.9x10" 2.8x10° 2x10?

Tebuconazole 8x10° 1x10* 6x10°

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi toplam maya ve kiif sayisinda ise inkiibasyon

stiresince artig gézlenmis ve baslangicta 8x10° olan say1, inkiibasyonun 25. giiniinde
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tiim uygulamalarda 1x10° koloni/g topraga yiikselmistir. Inkiibasyon boyunca en
yitksek toplam maya ve kiif sayisi 20. giinde mancozeb uygulamasinda 1x10’
koloni/g toprak olarak belirlenmistir. Ayni siire i¢ginde kontrolde ise say1 1x10°

koloni/g toprak olarak incelenmistir.
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4.2.Tartisma

4.2.1. Fungisit uygulamalarinin CO2 ¢ikis1 lizerine etkisi

Fungisitlerin toprak ylizeylerine veya toprak kdkenli fungal patojenlere karsi
bitkilere uygulanmalarmin toprak sagligi iizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu
Bending ve ark. (2006) tarafindan bildirilmistir. Fungisitlerin; toprak ekosistemi
lizerinde anahtar rol oynayan mikrobiyal komiiniteler iizerinde, olumsuz etkide
bulunduklar1 da yapilan ¢aligmalarla saptanmistir (Lupwayi ve ark., 2001; Lupwayi ve
ark., 2010; Monkiedje ve ark., 2002).

Solunumun, pestisit ve topraklara uygulanan ksenobiyotiklerin topraklarin
karbon transformasyon proseslerindeki degisikliklerin degerlendirilmesini saglayan
mikrobiyal aktivite dzellikleri arasinda en sik kullanilan 6zellik oldugu  Domsch ve
ark. (1983) tarafindan bildirilmistir. Calismamizda fungisit ¢esidine bagli olarak CO:2
cikisinda degisiklikler belirlenmistir. Tiim uygulamalarda inkiibasyon siiresinin 10.
giiniinde artig goriilmiistiir. Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’de goriilecegi gibi toprak
orneklerindeki mikrobiyal aktivite ve organik madde ayrismasina bagli CO2 cikis,
test edilen fungisitlere gore farklilik gdstermistir. Inkiibasyon siiresi i¢inde CO2
olusumundaki azalisin, toprakta faaliyet gosteren mikroorganizmalarin topraga
uygulanan fungisitlerden dolayr inhibe edilmesinden kaynaklanabilecegini
gostermektedir. Calismamizda zamana bagli olarak CO, ¢ikisinda belirlenen diisiis
arastiricilarm  galismalar1  ile  uyumluluk gdstermektedir. Inkiibasyon siiresi
baslangicinda topraktaki mikroorganizmalarin topraktaki kolay ayrigabilir organik
maddeleri hizla ayristiklarindan, CO2 ¢ikisinin daha fazla oldugu, ortamda ayrigsmasi
glic olan madde miktarinin artmasi, toksik bilesiklerin ortamda birikmesi, ortam
kosullarindaki degisiklik veya besin maddesinin ortamda azalmasi nedeniyle
mikrobiyal aktivite ve ona bagli olarak CO2 ¢ikiginin azaldigi Yan ve ark. (2011)

tarafindan da bildirilmistir. Bu sonug bizim ¢alismalarimizi desteklemektedir.
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Pestisitlerin igerigindeki bazi bilesikleri kullanabilen, fungisitleri pargalayan
mikroorganizmalarin toprakta solunum oranini (CO2 oranini) arttirdigi Chen ve
Edwards (2001) tarafindan yapilan ¢alismada rapor edilmistir. Calismamizda test
edilen tg¢ fungisitin CO2 c¢ikisini, kontrol uygulamaya gore inkiibasyon siiresi
boyunca arttirdig1 belirlenmistir. Benzer olarak Cernohlavkova ve ark. (2009)
tarafindan yapilan ¢alismada da, topraklara uygulanan mankozebin toprakta CO2

cikisin arttirdign saptanmustir.

Strickland ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢aligmada tebuconazole
uygulamasindan sonra mikrobiyal biyomastan onemli bir diisiis belirlenmemesine
ragmen,  Cycon ve ark. (2006) ise calismalarinda tebubonazole uygulamasindan
sonra toprakta mikrobiyal biyomas ve CO:2 ¢ikisinda diisiis belirlemislerdir.
Calismamizda ise, Tebuconazole uygulamasiyla CO2 ¢ikis1 Once artis gostermis daha
sonra azalmistir (Sekil 4.2). Inkiibasyon siiresinin 30. giiniinde CO2 ¢ikis1 kontrole
gore tekrar artmistir. Inkiibasyon siiresi boyunca en diisik CO2 ¢ikis1 higbir
uygulamanin yapilmadigi kontrol uygulamasinda ve inkiibasyon siiresi sonunda
belirlenmigtir. Calismamizda kullandigimiz fungisitler ise ticari formiilasyonlarina
gore topraklara direkt uygulanmis ve karistirilmistir. Bu farkliliklarin fungisitlerin

topraklara uygulanma yontemlerinden kaynaklandig: diistintilmektedir.

Cycon ve ark. (2006) tebuconazole’ yi ticari formiilasyonuna gore, Strickland ve
ark. (2004) ise Tebuconazole’yi metanol i¢inde ¢6ziip kumla karistirarak topraklara

uygulamislardir.

Bir¢cok c¢alismada da benomil, captan, tebuconazole gibi fungisitlerin
uygulandig1 topraklarda, CO2 cikisindaki artisin fungisitlerin kullanilan dozlariyla
iliskili oldugu tespit edilmistir (Chen ve ark.,2001; Cycon ve ark., 2006; Martikainen
ve ark., 1998; Roberts ve Hutson, 1999). Buna karsilik Rahman ve ark. (2003) ise
toprak solunumunun fungisitlerin uygulanmasindan sonra kisa bir silire igin

diistiiglinli, daha sonra artis olup, belli zaman sonra diisiis seklinde dalgalanmalar
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oldugu saptamiglardir. Bu sonuglar bizim sonuglarimizla da benzerlik

gostermektedir.

Munoz- Leoz ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada tebuconazole’nin fi¢
farkli konsantrasyonu topraklara uygulanmis ve toprakta solunum oraninin
uygulanan tiim konsantrasyonlarda azaldigi saptanmistir. Calismamizda,
tebuconazole uygulamasinda CO2 c¢ikis1 inkiibasyon siiresine gore degisiklik
gostermekle Dbirlikte, inkiibasyon sonunda, toprak solunumunda Onemli diizeyde
diisiise neden olmustur. Bu da, tebuconazole’nin fungal hiicre duvarinin anahtar bir
komponenti olan ergosterol biyosentezini olumsuz etkilemesinden kaynaklanabildigi
seklinde distliniilmektedir. Toplam mikrobiyal biyomasin biiylik bir boliimiinii
olusturan toprak fungal komunitesi {izerine, tebucanozole olumsuz etkide

bulundugundan solunum oran1 bu nedenle azalmis olabilir.

Toprak solunumunda (CO2 ¢ikisinda) carbendazim uygulamasinin benzer
inhibitor etkisi Chen ve ark. (2001) tarafindan da belirtilmistir. Benzer sonuglar
Cernohlavkova ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir caligmada da belirtilmistir.
Calismamizda kontrolle karsilastiginda, CO2 c¢ikisini en fazla arttiran fungisitin
mankozeb oldugu incelenmistir. Bunu sirasi ile carbendazim (%647.1) ve
tebuconazole (%188.2) izlemistir. Cernohlavkova ve ark. (2009) yaptiklar1 caligmada
mancozeb uygulamasinin, toprak solunumunu %125 ve %137 oraninda arttirdigin
tespit etmiglerdir. Bu da bizim calismamizila benzerlik gostermektedir. Yiong ve ark.
(2013) ise pyrimorph’un 0.5 ve 150 mg/kg’lik dozlarini topraklara uygulamislardir.

Aragtiricilar kisa donem i¢in fungisitin toprak solunumunu arttirdigini saptamislardir.

Toprak solunumunun yani CO2 ¢ikisinin; organik madde dekompozisyonunu
saglayan mikrofloranin, aktivitesini yansitan en 1iyi indeks oldugu bildirilmistir.
(Nannipieri ve ark., 1990; Rajogopal ve ark., 1984). Calismamizda da en yiiksek CO2
orani; mankozeb uygulamasindan elde edilmistir. Topraklara uygulanan mankozeb
ile artan solunum oraninin, firsat¢r mikroorganizmalarin mankozebi karbon kaynagi

olarak kullanmasina veya duyarli mikroorganizmalarin 6liimiiyle serbest kalan
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organik maddelerin dolayli kullanimmdan kaynaklandigi ve bu yiizden ortamda kalan

mikroorganizma solunumu ile CO2 gikisinin arttirdigi diistiniilmektedir.

Chen ve ark. (2001) laboratuvar kosullarinda yaptiklari ¢alismalarinda;
benomilin mikrobiyal aktiviteyi ve solunumu arttirdigi, buna karsilik azot
transformasyonunu etkiledigini belirlemislerdir. Arastiricilar; toprak solunumunu
chlorothalonil uygulamasinin arttirmasina karsilik, captan uygulamasinin ise

azalttigin tespit etmislerdir.

Latif ve ark. (2008) insektisitlerin toprakta mikrobiyal etkisini arastirmiglar ve
kontrolle karsilagtiklarinda insektisit uygulamasinin toprakta mikroorganizmalari
stimiile edici etkilerden dolay1 toprak solunumunu arttirdigini saptamislardir. Yapilan bu

calismalar bizim ¢alismamizi da desteklemektedir.

4.2.2. Fungisit uygulamalarinin katalaz enzim aktivitesi lizerine etkisi

Gilinlimiizde tarim alaninda kullanilmakta olan pestisitler biiyiik dlciide,
sentetik kimyasallar olup, yapisal olarak dogal organik bilesiklerle benzerlikler de
gostermektedirler. Bu nedenle, pestisitlerin bir kismi, mikroorganizmalar ve bunlar
tarafindan sentezlenen enzimlerin aracilik ettigi siiregler ile ayristirilabildigi
aciklanmistir (Mercadier ve ark., 1997). Ote yandan bazi pestisitler, yapisal
ozelliklerinden kaynaklanan farkliliktan dolayi, hem mikroorganizmalar tarafindan hem
de enzimatik siirecler ile pargalanmakta veya ¢ok az par¢alanmaktadir. Ayn1 zamanda
bazi pestisitler ise, toprak mikroorganizmalari tarafindan karbon ve enerji kaynagi olarak
kullanilmakta ve COz2’e kadar oksitlendigi bildirilmistir (Madigan ve Martinko, 2010;
Soulas, 1982).

Yang ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada; topraga carbendazim ilavesinin

toprak katalaz aktivitesini arttirdigini saptamuslardir. Inkiibasyon periyodu sonunda,

kontrolle karsilagtirdiklarinda; carbendazimin 4 ve 8 mg/kg’lik dozlarmin toprak

45



4. ARASTIRMA BULGUILARI ve TARTISMA Derya YESILORMAN

katalaz aktivitesini sirastyla % 82.7 ve % 73.7 oraninda attirdigini rapor etmislerdir.
Calismamizda ise Carbendazim uygulamasinda en yliksek katalaz aktivitesi 5. giin
(12.7 ml Oy/g  kuru toprak) belirlenmistir. Carbendazim uygulamasiin 5. giliniinden
sonra katalaz aktivitede diislis olmakla birlikte dalgalanmalar belirlenmistir. En
diisiik katalaz aktivite ise inkiibasyon siiresinin 25. ve 30. giinlerinde tespit
edilmistir. Higbir fungisit uygulamasmin yapilmadigi kontrol uygulamasi ile fungisit
uygulamalar karsilastirildiginda ise carbendazim uygulamasi inkiibasyon siiresi

sonunda (40. giin) katalaz aktiviteyi % 115.4 oraninda arttirmastir.

Ekberli ve Kars (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada; 2,4-D herbisiti, kumlu ve
Kil bilinyeli iki farkli topraga uygulanarak topraklarin katalaz aktiviteleri
degerlendirilmistir. Ayni arastiricilar, katalaz aktivitenin kil biinyeli toprakta daha
fazla oldugunu, bu durumun topragin kil igeriginden kaynaklandigini
diistinmislerdir. Nichols ve Grimser (1971) ise; kil igerigi fazla olan topragin, ylizey
alaninin fazlalig1 ve topladigi negatif elektirik yiikiinden dolay1 cesitli materyalleri
daha siki tutabilmesine baglamislardir.  Calismamizda test edilen fungisitlerin
katalaz aktivite {izerine etkilerinin inkiibasyon siiresine gore farklilik gosterdigi Sekil
45, 4.6 ve 4.7°da goriilmektedir. Elde edilen verilere gore, test edilen tim
fungisitlerde inkiibasyon siiresine bagli olarak katalaz aktivitede diisiis belirlenmistir.
En yiiksek katalaz aktivite Mancozeb uygulamasinda inkiibasyonun 5. giiniinde
(16.6 ml O2/g  kuru toprak) belirlenirken (Sekil 4.5) bunu ayni inkiibasyon siiresinde
Tebuconazole (12.9 ml O2/g kuru toprak) ve Carbendazim (12.7 ml Oz2/g kuru
toprak) izlemistir (Sekil 4.7). Bu durum Rasool ve Reshi (2010)’nin yaptiklari

calismayla da benzerlik gostermektedir.
Farkli fungisit uygulamasi altinda, katalaz aktivitedeki farklilik; fungisitlerin
par¢alanma oranlarindaki farkliliktan veya toprak mikrobiyal komiinite {izerine farkli

fungisitlerin farkl etkide bulunmasindan kaynaklanabilir.

Propenko ve Musina (1983) artan herbisit dozlar1 ile katalaz aktivitesinin

azaldigim saptamuslardir. Trifluralin ve diger bazi  herbisitlerin, inkiibasyon
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baglangicinda mikrobiyal aktivite lizerine zayif bir etki yapmakla birlikte, en gec bir hafta
icinde mikrobiyal populasyonun eski haline dondiigii ve aktivitelerde de ciddi bir degisim
olmadigr belirtilmektedir (Tu, 1992).

4.2.3. Fungisit uygulamalarinin {ireaz enzim aktivitesi lizerine etkisi

Ekstraseliilar aktivitenin 6nemli bir kismini olusturan topragin iireaz
aktivitesinin topragin kati komponentleri olan organik madde ve kil kolloidlerince
tutulup, fikse edildigi, fakat bu enzimatik aktivitenin toprak mikroorganizmalarinca
tiretildigi yapilan c¢aligmalarda bildirilmistir (Moreno ve ark., 2007; Paulson ve
Kuntz, 1969).

Cycon ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada da ilireazin topragin
organik madde ve mineral parcaciklarina siki bir sekilde baglandigi ve bdylece
denaturasyon ve degradasyondan korundugu aciklanmistir. Yang ve ark. (2007) ise
ireazin toprak parcaciklari tarafindan tutulmasindan dolay1 ekolojik strese ¢ok stabil ve

direngli oldugunu bildirmislerdir.

Houout ve ark. (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada da, topraga uygulanan
atrazinin, inkiibasyonun 15. giliniinden sonra 250 ve 1000 ppm’lik dozlarmnm toprakta
lireaz aktivitesini arttirdigin1  saptanmugtir.  Caligmamizda test edilen fungisitler
inkiibasyon periyodu boyunca {ireaz aktivitede dalgalanmalara neden olmustur.
Calismamizda kullandigimiz ii¢ fungisitin (mankozeb, carbendazim ve tebuconazole)
inkiibasyon zamani boyunca toprak iireaz aktiviteye olan etkisi incelenmistir. Test
edilen li¢ fungisitinde iireaz aktivite lizerindeki etkisi benzerlik gostermekle birlikte,
test edilen fungisitlerin {ireaz aktiviteyi inkiibasyonunu 25. giiniinde arttirdigi
saptanmustir. Kontrolle karsilastirildiginda  25. gilinde carbendazim ve mankozeb
%786.3 oraninda tebuconazole ise % 718.1 oraninda iireaz aktivitede artisa yol

acmistir.
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Yapilan ¢esitli ¢alismalarda da tireazin, pestisit konsantrasyonu ve toprak tipine
bagl olarak inkiibasyonun belli zamanlarda artig gosterdigi rapor edilmistir (Cycon ve
ark., 2010; Houout ve ark., 2000; Paulson ve Kuntz, 1969; Tabatabai, 1977). Buna
karsin baz1 arastiricilar, pestisitlerin toprak {ireaz aktivitesini etkilemedigini
belirlemislerdir (Davies ve Greaues, 1981; Lethbridge ve ark., 1981). Rahman (2003), ise

kontrole gore chlorothalonil fungisitinin {ireaz aktiviteyi arttirdigin belirlemistir.

Tabatabai (1977), iireaz aktivitesinin fungisitlerdeki Mn ve Zn iyonlarinin
varlig1 yiiziinden inhibe olmasina, artiginin ise toprak mikroorganizmalarinin besin
kaynagi olarak mankozebi kullanmalarina baglamigtir. Houout ve ark. (2000) ise
atrazinin toprakta {ireaz aktivitesini arttirmasini {irenin amonyumu hidrolizi ile
amonyumun topraklarda mikrobiyal populasyonu arttirmasina baglamislardir.
Ureazin mikroorganizmalar ve bitkiler tarafindan asimile edilebilen {irenin,
amonyuma hidrolizi i¢in 6énemli bir enzim oldugu da Cycon ve ark. (2010) tarafindan

yapilan ¢alismada agiklanmistir.

Aragtiricilar, toprakta iireaz enzim aktivitesini etkileyen faktorleri substrat
konsantrasyonu, su diizeyi, sicaklik, pH, oksijen miktari, 1slanma olarak
stralamiglardir (Downing ve ark., 2004; Jastrzebska ve Kuchiraski, 2007; Lethbridge ve
ark., 1981).

Ureaz enzim aktivitesi {izerine organik materyal, giibreler, pestisidler, agir
metal, nitrikasyon inhibitorleri, kire¢lenme metaryali gibi uygulamalarin da etkili oldugu
bildirilmistir (Davies ve Graves, 1981; Paulson ve Kuntz, 1969; Sannino ve Grianfreda,
2001).

Bazi arastiricilar pestisidlerin topragin {ireaz aktivitesini etkiledigini rapor
etmiglerdir (Davies ve Graves, 1981; Lethbridge ve ark., 1981). Calismamizda da
fungisitlerin uygulandig1 topraklarda kontrole gore daha yiiksek iireaz aktivite

belirlenmistir. Ureaz aktivitenin kontrole gére fungisit uygulanmis toprakta daha
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yiiksek oldugu Rahman ve ark. (2003) saptamislardir. Rahman ve ark  (2003)

tarafindan agiklanan sonuglar bizim sonuglarimizi desteklemektedir.

4.2.4. Fungisit uygulamalarinin mikroorganizma sayisi lizerine etkisi

Tejada ve ark. (2011) tarafindan yapilan calismada Prochloraz fungisidinin
topraga uygulanmasiyla toprakta fungal biyomasin olumsuz etkilendigi
bildirilmistir. Benzer sonuclar Von Wachenfeldt ve ark. (2004), Ruzicka ve ark.
(2000)  tarafindan da rapor edilmistir. Mikroorganizmalarin topraklara uygulanan
tebuconazole’ yi deneme baslangicinda  karbon kaynagi olarak kullandiklari yapilan

calismalarda belirtilmistir (Lee ve ark., 2004; Munoz -Leoz ve ark., 2011).

Mikroorganizmalarin bir kismi kendileri i¢in yabanci olan kimyasal maddeleri,
metabolizmalar1 i¢in kullandiklari yapilan bir ¢aligmada bildirilmistir (Digrak ve
ark., 1996). Pestisitlerin bir ¢ogunun mikroorganizmalar i¢in yeni bilesikler oldugu,
bu nedenle mikrofloranin adaptasyon eksikliginden dolay1r baslangigta pestisitlerin
biyolojik ayrigsmasinin yavas olabildigi Haktanir (1989) tarafindan agiklanmistir.
Calismamizda baslangicta 4x10’ koloni/g toprak olan toplam bakteri sayisi,
kullanilan  fungisitlerin  topraklara uygulanmalariyla degisiklik — gostermistir.
Mankozeb uygulamasinin toprakta inkiibasyonun 40. giiniinde 5x10° carbendazim
uygulamasinda 40. giinde toplam bakteri sayis1 2.9x10’ koloni ve tebuconazole
uygulamasinda toplam bakteri sayisi ise 40. giinde 8x10°  koloni olarak saptanmustir.
Ayn1 inkiibasyon siiresinde kontrol topraginda toplam ise bakteri sayis1 1.3x10"
olarak belirlenmistir. Toplam bakteri sayisinin kontrole gore artmasinin topraklara
uygulanan fungisitleri besin ve enerji kaynagi olarak kullanabildiklerine
baglayabiliriz. Fungisitlerle muamele edilmis toprakta bakteriyal sayida artis cesitli
aragtiricilar tarafindan rapor edilmistir (Cycon ve ark., 2006; Martinez- Toledo ve
ark., 1998). Bu da bizim ¢alismamizi desteklemektedir. Toprak bakterilerinin
sentezledikleri birtakim bilesiklerle ortamda bulunan diger mikroorganizmalarin

gelisimini inhibe ederek veya antagonistik 6zellikleri ile, rekabetlilik ile, ortamdaki

49



4. ARASTIRMA BULGUILARI ve TARTISMA Derya YESILORMAN

fungisitleri besin ve enerji kaynagi olarak kullandiklar1 ve bdylece sayilarini belli bir stire

icin arttirdiklan diistiniilmektedir.

Fawole ve ark. (2009) carbendazim ve mankozebin beraber kullanilmasi
sonucu toprakta bakteri, aktinomiset ve fungi sayisinin 6nemli olarak azaldigini

bildirmislerdir.

Pazo ve ark. (1994) ise mancozebin ticari dozunun toplam fungal populasyon,
denitrifiye bakteriler, aerobik diazotraflar1 onemli Slgiide azalttigini, buna karsilik
toplam bakteri sayisina etkili olmadigini tespit etmislerdir. Ayrnstiricilar bu
fungisidin ticari dozuna bazi mikrobiyal gruplarin toleransli olabildigini

saptamiglardir.

Topraklara fungisitlerin uygulanmasindan sonra mikrobiyal populasyonlarinda
goriilen farklilik, fungisite maruz kalan bakteriyal komiiniteler, mikrobiyal komiinite

yapisindaki farkliliklar iceren farkli faktorler yiiziinden olabilmektedir.

Yan ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alisma da ise; carbendazim
uygulamasmin topraktaki fungiyi oOldirdigii veya gelisimini smirlandigi
bildirilmistir. Arastiricilar, funguslarin bakteriler gore fungisitlere karsi daha duyarh
oldugunu yaptiklar1 c¢alismada belirtmislerdir. Niewiadomska ve Sawicka (2002) ise
benzer olarak, carbendazimin funguslarin gelisimini bakterilere gore daha ¢ok inhibe

ettigini bildirmislerdir.

Buna karsin yapilan bagka bir calismada ise carbendazim uygulamasia toprak
mikroorganizmalarinin direngli oldugu bildirilmistir (Anke, 1997). Fungisitlerin
patojenik hastaliklar1 kontrol ettigi, toprak mikroorganizmalarinin bazisini inhibe
edebildikleri  bilinmektedir (Davidse, 1986; Piotrowska- Seget ve ark., 2008;

Shukla, 2000). Bununla birlikte, toprak mikroorganizmalarina fungisitlerin etkisi her
zaman olumsuz olmamustir (Smith ve ark., 2000; Soulas, 1992). Yapilan bir

calismada, kisa inkiibasyon periyodunda chlorothalonil uygulamasinin dominant
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mikroorganizmalarin hem inhibe oldugunu hem de arttifim1 saptamistir (Rath ve ark.,
1998). Carbendazim genellikle toprak kokenli hastaliklara karst kullanilmaktadir
(Sannino ve Gianfreda, 2001). Carbendazimin gerektiginde gelisme donemi boyunca
uygulandigi belirtilmistir (Yunlong ve ark. 2009). Belirli araliklarla carbendazimin
uygulamasi toprak kokenli patojenlerin kontroliinii saglamakla birlikte direnclilik de
olusturmaktadir. Carbendazime direnclilik kazanan mikroorganizmalarin toprakta
artistyla toprak mikroorganizmalarinin dengesi degistigi, fungisitin inhibitor etkisinin

olmadig1 Yunlong ve ark. (2009) tarafindan tespit edilmistir.

Yunlong ve ark. (2009) carbendazim uygulanmis topraklarda dominant toprak
mikroorganizmalarinin etkilendigini rapor etmislerdir. Carbendazimin toprak kokenli
hastaliklara kars1 oldukca yaygin olarak kullanildigr bildirilmistir. Fungisitler,
patojenik hastaliklarin kontrolii i¢in kullanilmakta, toprak mikroorganizmalarinin
bazilarint da inhibe edebilmektedir (Subba Rao, 1995). Ancak toprak
mikroorganizmalarinda, fungisidin etkisi daima olumsuz olmamaktadir. Bizim
calismamizda ise carbendazim wuygulanmis topraklarda mikroorganizma varlig
carbendazim kalintilarinin neden oldugu segici basing altinda carbendazime
mikroorganizmalarm adaptasyonunun sonucu  olarak  diisiinilmektedir.
Chlorothalonil uygulamasi1 ve kisa donem inkiibasyon periyodunda da dominant

mikroorganizmalarin inhibisyonu ve sayilarinin artisi saptamistir (Sigler ve Turco,

2002).

Benzimidazole bilesikleri fungisitlerinin, funguslarin yapisindaki tubuline
baglanarak mikrotiip alanlarin1 ¢atlattigi, fungal hifin hiicresel ince yapisinda

bozulmalar meydana getirdigi Koller (1999) tarafindan bildirilmistir.

Aspergillis nidulans izolatlarnin carbendazime duyarliliklarinin ise hiicre
yapilarindaki tubulinin carbendazimden dolayi zarar gérmesinden kaynaklandig: tespit

edilmistir (Davidse, 1986).
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Carbendazimi igeren benzimidozole grubu fungisitlerin uygulanmasindan bir siire
sonra, mikroorganizmalarin bir kisminin dayaniklilik kazandigi bildirilmistir (Kéller,
1991). Uygulama sonunda dayaniklilik kazanan funguslarin mutant tiirleri, fungisite karsi

yiiksek dayaniklilik kazandig1 saptanmistir. (Koller, 1991)

Tebuconazole, fungal sterollerin biyosentezini engelleyen fungisitlerdendir
(Koller, 1991). Steroitlerin; Ascomycotina, Basidiomycotina, Deuteromycotina’da
bulunan funguslarin membran fonksiyonlarinda, steroid hormonlarin
sentezlenmesinde gorev aldiklarindan, funguslarda yasamsal 6neme sahip olduklart
bildirilmistir (Anke, 1997). Steroitlerin veya funguslarda esas sterol olarak bilinen
ergesteroliin sentezinin fungisitler tarafindan engellenmesi ile kitin sentezinin
diizensiz olarak artmasina neden oldugu, sonugta hiicre boliinmesini; mayalarda ise hiicre

kiimelerinin olusumunu engelledigi agiklanmistir (Anke, 1997).

Magarey ve Bull (2003) mankozebin topraklarda fungal kdk patojenlerine olan
etkisini aragtirmiglardir. Arastiricilar, toplam fungi, aktinomiset ve Pseudomonas
bakterilerinin sayisini mancozeb uygulamasinin diisiirdliglinli, fakat bakteriyal
populasyonlarin arttigini1 saptamiglardir. Pandey ve Singh (2004) ise, mancozeb
uygulamasinin bakterilerin gelisimini stimiile ettigini, fungal ve aktinomiset
populasyonlarinda azalistan dolayr bakteri sayisinin artisini besin i¢in azalan

rekabetlilikten kaynaklanabilecegini vurgulamiglardir.

Shukla (2000), mankozeb uygulanmis toprakta 60 giinliik inkiibasyon siiresinde
toplam bakteri ve fungi sayisimin azalma gosterdigini incelemistir. Arastirici,
kontrolde toplam fungiyi 16.3x10° olarak belirlerken, mankozeb uygulamasinda
saymin 10.8x10° olarak azalis gosterdigini belirlemistir. Benzer olarak toplam
bakteri sayisi kontrol uygulamasinda 155.2x10° olarak bulunurken, mankozeb

uygulamasinda ise 130.7x10° olarak sayllmustir.

Pestisitlerin bir kisminin 6zel mikroorganizma gruplarini inhibe ettigini, ancak

toprakta bulunan mikroorganizma populasyonunun oldukga biiylik oldugunu, birkag
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disinda bir ¢ok pestisitin mikroorganizma gruplari tizerinde etkili olmadigin1 Girvan ve

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

Bircok pestisitin  yararli mikroorganizmalar iizerinde olumsuz etkileri
belirlenmistir ayn1 zamanda amonifikasyon ve dentrifikasyon {izerinde de olumsuz

etkilerine neden olduklar1 bildirilmistir (Arcak ve ark., 1995).

Shukla (2000), fungisitlerin toprak mikroorganizmalarinin populasyonlarinin
metabolik aktivitesi olan toprak enzim aktivitelerini de etkilediklerini saptamustir.
Toprakta mikrobiyal aktivitenin bir kismininda fungisitlerin substrat olarak
topraklara eklenmesiyle mikroorganizmalarin = stimule edildigi incelenmistir (Liu ve ark.,
2008; Odeyemi ve Alexander, 1977; Peeters ve ark., 1975).
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5. SONUC ve ONERILER

Tiim diinyada pestisitler tarimsal alanlarda yogun olarak kullaniimaktadir.
Pestisitlerin % 0.3’den daha azinin hedef zararlilara ulastigi, % 99.7’nin ¢evreye
yayilarak hedef olmayan organizmalari etkiledigi bildirilimistir (Anonim, 2009;

Yiang ve ark., 2011).

Tarimda kullanilan fungisitlerin  toksik veya toksik olan dozlarinin
mikroorganizmalar1 farkli olarak etkiledigi dolayisiyla bu mikroorganizmalarin
yiiriittiikleri toprak solunumu, azot mineralizasyonu, nodiil olusumu gibi yasamsal

olaylar1 da etkiledikleri bilinmektedir.

Calismamizda  mankozeb, carbendazim ve tebuconazole Sanliurfa tariminda
yaygin olarak kullanilan fungisitlerdir. Kullanilan bu fungisitlerin ticari dozlar
topraklara uygulanarak 40 giinliik inkiibasyon siiresi boyunca topragin karbondioksit ¢ikisi
(toprak solunumu), iireaz ve katalaz enzim aktiviteleri ile topragin

mikroorganizma sayzist iizerine etkileri belirlenmistir.

Kullanilan fungisitlerin inkiibasyon zamanina baglh olarak katalaz ve lireaz
enzim aktiviteleri, toprak solunumunu istatiki olarak etkiledigi belirlenmistir.
Incelenen mikrobiyolojik ozellikler iizerine fungisitlerin etkisi dalgalanmalar
gostermekle birlikte, mankozeb ile muamele edilmis toprakta en yiiksek CO; ¢ikist
(toprak solunumu) 15. giinde, carbendazim ve tebuconazole uygulamasi yapilmis

topraklarda ise en yiiksek CO; ¢ikis1 inkiibasyonun 30. giinlinde saptanmustir.

Uygulanan her ii¢ fungisit topragin iireaz aktivitesini inkiibasyonun 25.
giiniinde arttirmistir. Her ii¢ fungisitin topraklara ayr1 ayri uygulanmasi ile en yiliksek
katalaz aktivite ise inkiibasyonun 5. giiniinde belirlenmistir. inkiibasyonun ilerleyen
donemlerinde enzim aktivitelerinin azalmasi ile ortaya cikan toksik Ozellikten
kaynaklanabilir. Fungisitler toprak mikroorganizmalarini farkli olarak etkilemistir.

Inkiibasyonun 20. giiniinde mankozeb uygulamasinda en yiiksek toplam maya-kiif

54



5. SONUC ve ONERILER Derya YESILORMAN

sayist alinmistir. Carbendazim uygulamast inkiibasyonun 40. giiniinde carbendazim

uygulamasi ile toplam bakteri sayisinda artig belirlenmistir.

Sonu¢ olarak; tarimsal zararlilarla miicadelede fungisitlerden vazgegmek
miimkiin degildir. Kullanilacak fungisitlerin toprak mikroorganizmalar1 {izerine
etkileri dikkate  alinarak, = mikroorganizmalar  {izerine  toksik  olmayan,
mikroorganizmalar tarafindan hizli ayristirmalar ile ¢evrede kalinti birakmayanlarin
kullanimi sonucu g¢evre Kkirliligi Onlenecektir. Boylece toprak verimliligi

surdurilecektir.
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