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OZET

BITLIS ILINDE TARIMSAL FAALIYETLERDE KULLANILAN BAZI PESTISITLERIN
TOPRAK NEMATODLARI VE MIKROORGANIZMALARI UZERINDEKI ETKILERININ
ARASTIRILMASI

Aysenur GUVEN

Yiiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Ibrahim KOC
Mayis 2020, 35 sayfa

Bu calisma, Bitlis ili’nde tarimsal alanlarda yaygm bir sekilde kullanilan Pyridaben
(%20, akarisit), Pendimethalin (330 g/, herbisit), Penconazole (100 g/l, fungusit) ve
Chlorpyrifos-methyl (227 g/, insektisit) etkili pestisitlerinin hedef olmayan toprak nematod,
aerob mezofil bakteri ile mikrofungus komiiniteleri ve pH’sina etkilerini belirlemek amaciyla
yapilmigtir. Calisma, in-vitro sartlarinda tekrarli 6l¢iimlerde varyans analizi yontemine gore alti
tekerrtirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Belirlenen pestisitler, birer kg’lik toprak numunelerine, enjektor
yardimiyla, Onerilen dozda muamele edilmistir. Yapilan varyans analizlerine gore
PeriyotxMuamele interaksiyonlarmin sirasiyla pH, bitki paraziti ve fungivor nematodlar i¢in
o6nemli oldugu (P=0.007; P=0.008; P=0.000), omnivor-avci, bakterivor ve toplam nematodlar
icin hem Periyot (P=0.000; P=0.000; P=0.000) hem de muamelelerin ana etkisinin istatistiksel
olarak onemli oldugu (P=0.046; P=0.017; P=0.009) bulunmustur. Profil analizlerine gore;
pH'sin, ozellikle Pyridaben muamelesinde artis gosterdigi; aerob mezofil bakteri sayisinin,
kontrol muamelesinde artmasina karsin tiim pestisit muamelelerinde azalma gosterdigi;
mikrofungus sayisinin, Penconazole muamelesinde artig gdstermesine karsin diger muamelelerde
azaldigi; bitki paraziti, fungivor ve toplam nematod sayilarinin tiim pestisit muamelelerinde
azaldig; omnivor-avct ve bakterivor nematodlarin kismen etkilendigi goriilmiistiir. Sonug
olarak; kullanilan pestisitlerin, ¢alisilan hedef dis1 toprak parametreleri {izerinde, ilacin ¢esidi ve

dikkate alinan parametrelere gére az veya c¢ok, olumlu veya olumsuz etkili oldugu saptanmustir.
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Ek olarak, pestisit toksisite testlerinin miimkiin oldugunca genis kapsamda yapilmasz, tireticilerin
kullandiklart pestisitlerin hedef disi canli ve faktorleri de etkileyebilecegi hassasiyet ve

bilincinde kullanilmasi gerektigi diisliniilmekte ve onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Aerob mezofil bakteri, Bitlis, Nematod, Pestisitler, Toprak.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF SOME PESTICIDES USED IN AGRICULTURAL
ACTIVITIES IN BITLIS ON SOIL NEMATODES AND MICROORGANISMS

Aysenur GUVEN

Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate Education Institute
Department of Environmental Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. ibrahim KOC
May 2020, 35 pages

This study was conducted to determine the effects of Pyridaben (%20, acaricide),
Pendimethalin (330 g/1, herbicide), Penconazole (100 g/l, fungicide) and Chlorpyrifos-methyl
(227 g/1, insecticide) pesticides, which are widely used in agricultural fields of Bitlis, on non-
target soil nematodes, aerobic mezophilic bacteria, microfungi communities and pH. The study
was repeated (six times) according to variance analysis method (under in-vitro conditions).
Selected pesticides were treated to soil samples (one kg per pots) using a sprayer at a
recommended dose with the injector. According to the variance analysis, the PeriodxTreatment
interactions are important for pH, plant-parasitic and fungivore nematodes respectively
(P=0.007; P=0.008; P=0.000), for omnivore-predatore, bacterivore and total nematodes, on the
other hand, (P=0.000; P=0.000; P=0.000) both period and the main effect of the treatments were
statistically significant (P=0.046; P=0.017; P=0.009). Based on the profile analysis; pH increased
especially in Pyridaben treatment, although the number of aerobic mesophilic bacteria increased
in the control treatment, it decreased in all pesticide treatments; the number of microfungi
increased in Penconazole treatment but decreased in other treatments; plant-parasitic, fungivore
and total nematode count decreased in all pesticide treatments; omnivore-predatore and
bacterivore nematodes were found to be partially affected. As a result, it has been determined
that the used pesticides have positive or negative effects at different degree on the non-target
studied soil parameters, depending on the type of pesticide and the parameters considered. In

addition, it is recommended that pesticide toxicity tests should be carried out as widely as
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possible, and the pesticides used by the farmers should be applied carefully since they may affect

non-target organisms and factors.

Keywords: Aerobic mezophilic bacteria, Bitlis, Nematode, Pesticides, Soil.
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TESEKKUR

Bu tez ¢aligmasinda, bana her konuda destek olan, zengin bilgi ve birikimiyle her zaman
yol gosteren, gliler yiiziinii ve hosgoriisiinii higbir zaman esirgemeyen kiymetli danisman hocam
Saym Dr. Ogr. Uyesi Ibrahim KOC’a tesekkiir eder, saygilarimi sunarim.

Istatistik analizlerimde yardimci olan Sayin Prof. Dr. Mehmet MENDES hocama, toprak
analizleri konusunda yardimci olan Saym Dog. Dr. Erdal SAKIN hocama, toprak
mikrofunguslarinin teshisinde yardimei olan Saym Dr. Ogr. Uyesi Emre DEMIRER DURAK
hocama, bilgileri ve tecriibeleri ile yardime1 olan Saym Dr. Ogr. Uyesi Mehmet YILMAZ ve Dr.
Ogr. Uyesi Cigdem OZER hocalarima tesekkiir ediyorum. Laboratuvar calismamin her
asamasinda bana yardimci olan yiiksek lisans arkadaslarim Emrullah URGAN ve Demet BAL’a
tesekkiirii borg bilirim. Caligmamda bilgi ve veri destegi saglayan Bitlis Il Tarrm ve Orman
Miidiirligii calisanlarina tesekkiir ederim.

Beni bugiinlere getiren, maddi ve manevi desteklerini hicbir zaman esirgemeden, her
zaman ve her kosulda yanimda olan, egitim hayatim boyunca inan¢ ve dualarini esirgemeyen

aileme cok tesekkiir ederim.



ONSOZ

Insanlar, yasam standartlarini1 artirmak ugruna cevreye olan etkileri giin gectikge artis
gostermektedir. Bu etkilerden bir tanesi de tarimsal faaliyetlerde bitki koruma amagl
kullandiklar1 kimyasal pestisitlerdir. Pestisitler, istenilmeyen hedef canliyr etkiledigi gibi
arasinda insanlarin da oldugu mikrodan makroya diger canlilar1 da etkilemekte, topragin,
havanin ve suyun kirlenmesine de sebep olmaktadir. Agro-ekosistemler, insan faaliyetlerinin
yogun oldugu kompleks ortamlardir. Bu alanlardaki verim ve siireklilik, biyotik ve abiyotik
faktorlerin dengesine baghdir. Siiphesiz kullanilan pestisitlerin, ¢esidi, dozu, kullanim sekli ve
zaman1 gibi faktorler pestisitin hedef canli iizerindeki etkisinin yani sira hedef disi canli ve
cansiz faktorleri de etkilemektedir.

Bu baglamda, Bitlis ili 6rnekleminde yaygin kullanilan pestisit gruplarini temsilen birer
pestisitin onerilen dozu hedef olmayan bazi toprak canlilar1 iizerindeki etkileri ¢alisilmis olup,

ileride konu ile ilgili yapilacak olan ¢alismalara da katki saglayacagi beklenmektedir.
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1. GIRIS

Toprak, yerylizliniin dortte birini  kapsayan, insanlar, bitkiler, hayvanlar ve
mikroorganizmalar gibi bircok canli cesitliligine ev sahipligi yapan, organik ve anorganik
maddelerin birlesiminden ortaya ¢ikan bir olusumdur. Toprak, baska kullanim alani olmayan,
kirletilen ve bilingsiz sekilde kullanimindan dolay1 yok edilen bdlgesinin yeri doldurulamayan
bir karisim olarak da nitelendirilebilmektedir (Tas¢iog8lu ve Aydin, 2017). Yeryiiziiniin farkl
bolgelerinde yer alan degisik toprak gruplari, bulunduklar1 ekosistem pargalar1 igerisinde
biinyelerinde farkli canli bilesenlerini barindirabilirler. Bu toprak canlilarinin birbirleriyle olan
karmasik iligkilerinde cansiz ortamla yaptiklar1 etkilesimleri sonucunda toprak oOzelliklerini
olusturarak gelisim saglamaktadirlar. Toprak, sadece minerallerden olusmamakta, icerisinde ¢ok
sayida mantar, virlis, bakteri ve alg gibi organizmalar bulunmakla beraber, omurgali ve
omurgasiz canlilar da bulunmaktadir (Haktanir ve Arcak, 1997). Canlilarin yasamsal dongiisii
icin en 6nemli faktorlerden biri olan topragin degeri ¢cok ge¢ anlagilmaya baslanmistir. Yakin
tarihe kadar sadece iizerinde tarimsal ve ekonomik faaliyetlerin yapildig: bir dogal kaynak olarak
goriilmiis ve hak ettigi degeri gérememistir. Toprak kirliligi, toprakta birikim yapan atiklarin ve
diger kirletici maddelerin topragin yapisin1 bozup, verimini diisiirerek, canlilarin dogal yasam
alanma zarar verecek ciddi bir boyuta ulagmasi olarak adlandirilmaktadir. Toprak kirlenmesi,
ekolojik olaylarla beraber tarim arazilerinde yogun kimyasal giibre kullanimi, tarim tekniklerinin
yanlishgl ve zehirli maddelerin topraga birakilmasiyla olusabilmektedir (Ozdemir, 1997).
Topragin kalitesinin ve varligmin stirdiiriilmesi ¢evre sagligi acisindan biliylikk 6nem arz
etmektedir. Dogadan kaynaklanan nedenler haricinde insan kaynakli bir¢ok etmen topragin
kirlenmesine yol agarken, canlilara ciddi zararlar vermektedir. Topraklarin kirlenmesiyle beraber
once bitkiler zarar goérmekte, ardindan bu Kkirleticiler hayvanlara ve insanlara gegis yaparak
hastaliklara sebep olabilmektedir. Kirlenen topraklar giin gegtikce kullanilamaz hale gelerek, yok
olma tehlikesiyle kars1i karsiya gelmektedir. Bu tarz topraklarin geri doniistiiriilmesi,
tyilestirilmesi olduk¢a zor olmakta, bir¢ok sebeple kirlenip yok olan topragin tekrardan olusumu
yiizyillarca siirmektedir (Tag¢ioglu ve Aydin, 2017). Topragin kirlenmesine neden olabilecek
etmenleri sOyle siralayabiliriz:

a. Endiistri kuruluslarindan ¢ikan atiklarin topraga birakilmasi,

b. Yapay giibre ve pestisitlerin bilingsiz kullanilmast,

Tarimsal faaliyetlerde topragin bilingsiz bir sekilde kullanilmasi,

-

Aritma tesislerinden ¢ikan ¢camur vb. atiklarin direkt topraga dokiilmesi,

e. Belediyelerin olusturmus oldugu ¢6p sahalari,

1



f.  Asir1 sulama sonucunda topraktaki tuz miktarinin artmasi ve

g. Insanlarin dogay bilingsiz kullanmas (Karpuzcu, 2010).

Toprag: kirleten unsurlar organik ve anorganik kirleticiler olarak ikiye ayrilmaktadir.
Petrol atiklar1 ve pestisitler organik kirleticiler; radyoaktif atiklar, agir metal, azot ve fosfor
kirleticiler ise anorganik kirleticiler olarak gruplandirilabilir. Bahge ya da arazilerdeki yabanci
otlar, nematod, bocek, kus, fare ve diger istenmeyen zararli canlilar1 kontrol etmek ya da yok
etmek amaciyla kullanilan organik kimyasal maddelere pestisit (Sekil 1.1.) denilmektedir (Cinar,

2013).

) R 55

Sekil 1.1. Pestisitler (kimyasal ilaclar) (Anonim, 2020a)

Pestisitler, yapilarmin toksik olmasi nedeniyle hedef canlilar haricinde insanlara ve
cevreye dogrudan ya da dolayli yollarla zarar verebilmektedir. Bu toksik maddeler; agizdan
(oral), deriden (dermal) ve solunum (inhalasyon) yoluyla insan viicuduna girmektedir.
Pestisitlerin ¢evredeki sirkiilasyonu karmagsik bir yapiya sahip oldugu i¢in bahgelerin ya da
tarlalarin ilaglanmasi sonucunda havaya ve topraga oradan da yagmur sulartyla yer alti sularina
ve dolayl olarak su ekosistemine karigarak olumsuz etkiler gostermektedir. Pestisitler, bu toksik
etkilerle ciddi saglik problemlerine yol acarak kanser hastaliina ve hatta viicutta birikim
yaparak oOliimlere yol agmaktadir (Anonim, 2020b). Diinya ¢apinda ve iilkemizde pestisit
kullanim1 yaygindir. Diinya ¢apinda pestisit (tarim ilaci) tiretimi 3 milyon tona kadar ulasarak
yillik satig tutari ise 25-30 milyar $ arasinda degisim gostermektedir (Tiryaki vd., 2010; Serpi
vd., 2011). Tiirkiye’de pestisit kullanim1 durumuna bakildiginda, 2017 yilinda toplam kullanilan
pestisit miktar1 54.098 tona kadar ulasmustir. Ilag kullanim miktarlari, gruplar bazinda
incelendiginde ise diinyada oldugu gibi iilkemizde de en ¢ok kullanilan grubu fungusitler

olusturmaktadir. 2017°de toplam ila¢ kullaniminin gruplara gore dagiliminda ise %44’ unu
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fungusitler, %?23.5’ini herbisitler, %?22.8’ini insektisitler, %4.9’unu akarisitler, %0.5’ini
rodentisitler ve %12.4 ile diger pestisitler olusturmaktadir. Son on dort yilda Tiirkiye’de
kullanilan toplam tarim ilact (pestisit) miktarina bakildiginda en fazla tiikketim 2017 yilinda
54.098 ton iken en az tiiketim ise 2009 yilinda 37.651 ton olarak tespit edilmistir (Sekil 1.2.)
(Anonim, 2019a).
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Sekil 1.2. Tiirkiye’de yillar itibariyle toplam tarim ilaci (pestisit) kullanim miktarlar

Giiven ve Kog¢ (2019), Bitlis il Tarim ve Orman Miidiirliigii ile Cevre ve Sehircilik
Bakanlig verilerine atfen Bitlis’te 2017 ve 2018 yillarinda en ¢ok kullanilan pestisitleri sirasiyla;

herbisit, insektisit, fungusit ve rodentisit olarak tespit etmislerdir (Cizelge 1.1.).

Cizelge 1.1. Bitlis ilinde 2017 ve 2018 yillarinda kullanilan pestisit miktarlari
Yillar Insektisit Fungusit Herbisit AKarisit Rodentisit Diger Gen. Top.

(kg-1t) (kg-10) (kg-10) (kg-1t) (kg-1t) (ke-1t) (kg-10)
2017 4.320 2.151 7.537 200 250 17 14.475
2018 4.224 2.434 10.485 296 401 500 18.340

Heinonen-Tanski vd. (1989), seker pancari tariminda bir¢ok kez kullanilan insektisitlerin
toprak mikroorganizmalar1 ilizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. Thiram, Hymexazol,
Dimethoate, Phenmedipham, Metamitron ve Alloxidim-Na pestisitlerini ya normal doz ya da
normal dozun %150'sinde kullanmiglardir. Toprak mikroorganizmalarinin bazi durumlarda
pestisitlerden etkilendigini, ancak her durumda etkilenmedigini ifade etmislerdir.

Yardim ve Edwards (1998), tarla denemesinde Carbaryl, Endosulfan, Esfenvalerate,
Chlorothalonil, Trifluralin ve Paraquat pestisitlerinin toprak nematodlarina etkilerini

arastirmiglardir. Sonug¢ olarak; bitki paraziti nematod sayisinin, tam spektrum pestisit ve



insektisit uygulamalarinda kontrole oranla daha yiiksek oldugunu; fungivor nematod sayisinin,
biitlin muamelelerden olumsuz etkilendigini; bakterivor nematod sayisinin, tam spektrum
pestisit-fungusit ve herbisit uygulamalarinda en diisiik seviyede 6l¢iildiiglinii; predatér nematod
sayisinin da tam spektrum pestisit muamelesinde kontrole gore daha diisiik oldugunu tespit
etmislerdir.

Digrak vd. (1999), tarimsal alanda yaygin kullanilan pestisitlerden Platoon, Pomarsol WB
80, Rubigan 12 EC ve Mitikol’un aktinomiset, toplam canli bakteri, anaerob bakteriler, aerob
endosporlar, proteolitik bakteriler, seliilolitik bakteriler ve maya-kiiflere etkisini aragtirmiglardir.
Sonu¢ olarak; Platoon ile muamele edilen toprakta, toplam mikroorganizma sayisinin
inkiibasyon siiresince kontrolden fazla oldugunu ve bu muamelenin diger canli parametrelerinin
gelismesine olumsuz etkisinin goriilmedigini; Rubigan 12 EC, Pomarsol WB 80 ve Mitikol ile
muamele edilen Orneklerdeki mikrofloranin pestisit gruplarina gore farkli derecede
etkilendiklerini bildirmislerdir.

Colak (2001), tarimsal alanda yaygin kullanilan Tefralin, Dimethenamid, Akrifol,
Marchal, Diazinon, Deltametrin, Vitavax ve Dikotom’un toprakta mevcut toplam canli bakteri,
aerop endospor olusturan bakteri, anaerop, proteolitik bakteri ve maya-kiiflere olan etkilerini
arastirmiglardir. Sonug olarak; pestisit ¢esidi, 6rneklem zamani ve dikkate alinan parametrelere
gore pozitif, negatif ve ndtr gibi farkli etkiler tespit etmislerdir.

Ucan ve Digrak (2001), tarimda yaygin kullanilan Trifluralin benzamine’i sera ve
saksilarda tarla kapasitesi, tarla kapasitesinden %20-40 ve 50 kisinti yapilan farkli nem
kosullarindaki etkisini bitki kok rizosferindeki mikroflora tlizerindeki etkisini belirlemek igin
topraga muamele etmislerdir. Sonug¢ olarak, tarla kapasitesi ve %20 kisint1 yapilan toprakta,
genel olarak mikrofloranin olumsuz etkilenmedigi ve hatta bazi mikroorganizma gruplarmin
gelismelerinin tesvik edildigini; tarla kapasitesinden %40 kisinti yapilan toprakta, ozellikle
inkiibasyon siiresinin 5. ve 10. giinii toplam canli bakteri gelismesinin kontrole gore daha az
oldugu, ancak diger gilinlerde mikroorganizma sayilarinin kontrol grubu ile benzerlik
gosterdigini; nem miktar1 tarla kapasitesinden %350 kisint1 yapilan toprakta genel olarak
mikroorganizma sayilar1 diger uygulamalara gére daha az bulunmus, bu donemde Trifluralin
uygulanan toprak ile kontrol grubu arasinda belirgin bir fark oldugunu ifade etmislerdir.

Ekundayo (2003), bahce topragina bazi pestisitleri muamele ederek topraktaki bakteri,
aktinomiset, fungi ve protozoa popiilasyonundaki etkisini aragtirmistir. Sonug olarak; arastirdigi
on bir pestisitten, 50 ug™' yogunluktaki Fenilmerkiirik asetat (Agrosan)’in bakteri yogunlugunu
en ¢ok olumsuz etkileyen g¢esit oldugunu; 240.000 ug' yogunluktaki pestisitlerden,
Tetrametiltiyuram distlfiir (Thiram), Pentakloronitrobenzen (PCNB), 1-naftil metilkarbamat
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(Vetox 85), 1,2,3,4,5,6- Heksaklorosikloheksan (Gammalin 20), Tetraklorotereftalik asit
(Dacthal), 4-nitrofenil-2-nitro-4-triflorometilfenil eter (Preforan), 2-etil-6-metil-N-2-metoksi-I1-
metil etil-kloroasetanit (Dual), Fenilmerkiirik asetat (Agrosan), Benlate, Brestan ve Gramoxone:
bakteri sayisin1 4600000 g’den 2100 g'! azalttigini tespit etmistir.

Hussain vd. (2009), bu caligmalarinda pestisitlerin toprak mikrobiyal popiilasyonlarin,
topragin biyokimyasal reaksiyonlarini ve toprak enzimleri {izerindeki etkilerini analiz
etmislerdir. Ksenobiyotik 6zellikleri nedeniyle, pestisitlerin yararli toprak mikroorganizmalarinin
cogalmasin1 ve toprakta iliskili biyotransformasyonu olumsuz yonde etkileyebilecegini ifade
etmiglerdir.  Pestisitle kontamine olmus topraklarda, azot ve fosfor fikse eden
mikroorganizmalarin inaktivasyonunun oldugunu; son ¢alismalarda bazi pestisitlerin bitkiler ve
rizobakteriler arasindaki molekiiler etkilesimlerini bozdugunu ifade etmislerdir.

Oren vd. (2009), tarimsal alanlarda yaygin kullanilan Safomyl 50 WP, Decis EC 25 ve
Tefralin EC’in toprakta mevcut toplam canli bakteri, aktinomiset ve maya-kiifler tizerine etkisini
arastirmiglardir. Sonug olarak; Safomyl uygulanan toprakta, maya-kiif sayisinin arttigini; Decis
uygulanan toprakta, toplam bakteri sayisinin azaldigini ve Tefralin uygulanan toprakta toplam
maya-kiif ile canli bakteri sayisinin azaldigin1 saptamislardir.

Radova (2010), laboratuvar ortaminda entamopatojenik nematod Steinernema feltiae’nin
(Rhabditida: Steinernematidae)’un bazi pestisitlere (Kinoprene, Lufenuron, Methomyl,
Metoxyfenozide, Oxamyl, Piperonyl-butoxide, Pyriproxyfen, Tebufenozide, Azocyclotin,
Clofentezin, Diafenthiuron, Etoxazole, Fenbutatinoxide, Fenpyroximate, Tebufenpyrad, Captan,
Fenhexamid, Kresoxim-methyl ve Nuarimol) maruz birakilmak suretiyle, enfekte edici
jivenillerinin hayatta kalmas1 ve enfekte ediciligini saptamaya ¢alismislardir. S. feltiae nin test
edilen biitiin insektisitlere ve fungusitlere toleransli oldugunu; Fenpyroximate ile Tebufenpyrad
iceren akarisitlerin, larvalarin enfekte edebilme Ozelligini 6nemli derecede etkiledigini ve
sirasiyla %95 ve %85 oraninda S. feltiae nin viriilanshigini azalttigini bildirmislerdir.

Rombke vd. (2009), otlak alanda Benomyl ile Chlorpyrifos (etil) karisimi ve yeni
kullanilan bir pestisitin toprak organizmalarina etkisini belirlemeye calismislardir. Sonug olarak;
nematod sayisinin en ¢ok %48 oraninda azaldigin1 beyan etmislerdir.

Chelinho vd. (2011), toprak drneklerini Carbofuran pestisitinin dort dozuna 14 ve 28 giin
maruz birakmislardir. Sonug olarak; Carbofuran’in en yiiksek konsantrasyonda, total nematod
sayisint Onemli Ol¢lide durdurdugunu ve cesitlilik yapisinda da 6nemli degisimlere neden
oldugunu ortaya koymuslardir.

Soltani vd. (2012), bir mikrokozmos deneyi ile Permethrin pestisitinin farkl

konsantrasyonlarindaki kontaminasyonunun nematod yogunlugu ve cesitliligine etkisini
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arastirmiglardir. Tek degiskenli ve ¢ok degiskenli analizlerden elde ettikleri sonuglara gore;
dikkate aldiklar1 parametreler 1s18inda kontrole kiyasla pestisit muamelelerinin yapildigi
orneklemler arasinda 6nemli farkliliklar gérmiislerdir.

Kiiciik vd. (2016), 40 giin siiren inkiibasyon boyunca Karbendazim, Mankozeb ve
Tebukonazoliin topragin mikrobiyal popiilasyonu, toprak solunumu, katalaz ve iireaz enzim
aktiviteleri iizerindeki etkilerini laboratuvar sartlarinda arastirmiglardir. Sonug olarak; fungusit
muamelelerinin toprak solunumunu, toprak mikrobiyal populasyonunu, {ireaz ve katalaz
aktivitesini etkiledigini belirlemislerdir.

Arora ve Sahni (2016), topraga uyguladiklar1 Glyphosate’tan 14 giin sonra dokuz toprak
ornegindeki mikrobiyal biyokiitle karbonunun %17 ve mikrobiyal biyokiitle azotunun %76
oraninda arttifini; toprak mikrobiyal biyokiitle karbonunun, Chlorpyrifos ve ayrica Cartap
hydrochloride ile muamele edilmis toprakta 30 giline kadar 6nemli 6l¢iide arttigin1 ancak daha
sonra zamanla azaldigimi saptamiglardir. Sonu¢ olarak yaptiklart ¢aligmada, toprak
mikroorganizmalarinin farkli pestisitlere farkli tepkileri verdigini ve toprak nematodlari,
solucanlar ve protozoalar’in, fungisit Fenpropimorf ve diger herbisitlerin tarla uygulama
oranlarindan etkilendigini ortaya koymuslardir.

Arora vd. (2019), kimyasal pestisitlerin gelisiglizel kullanim1 sonucunda toprak ortamini,
dolayisiyla floray1r ve toprak mikroflorasi dahil fauna ve ayrica topragin fiziko-kimyasal
ozelliklerini (pH, tuzluluk ve alkalinite) olumsuz etkiledigini bildirmislerdir. Pestisit
muameleleri sonucunda; toprak mikrobiyal biyokiitlesinin karbon igerigi ve dehidrogenaz
aktivitesinin etkilendigini tespit etmiglerdir.

Al-Ani vd. (2019), yaygin kullanilan pestisitlerin toprak mikroorganizma sayilar1 ve
mikrobiyal aktiviteler iizerindeki etkisini (CO- iiretimi seklinde) degerlendirmeye calismislardir.
Herbisit (Glyset I.LP.A, Glyphosate %48) ve Miraj (Alphacypermethrin %10) ve Malathion (%50
WP)’un 0, 50, 100 ve 200 ppm'ik topraga etkilerini laboratuvarda 30°C'de inkiibe ederek
arastirmiglardir. Bakteri, fungus, aktinomiset sayilar1 ve CO; iiretimini art arda 7 hafta boyunca
haftalik olarak incelemislerdir. Sonu¢ olarak; calistiklar1 her {i¢ pestisitin toprak bakterileri,
funguslar1 ve aktinomisetlerin mikrobiyal aktivitelerini ve sayisim1 6nemli olgiide azalttigini
gbzlemlemislerdir.

Kog¢ ve Yardim (2019), bugday agro-ekosistemde BERCE Alparslan Tarim isletmesinin
zararlh ile miicadelede kullandig1 pestisitleri (fungusit ve herbisit) toprakta mevcut mezofil
bakteri ve mikrofungus sayilar1 ile pH ve EC degerlerine etkilerini iki yil boyunca
arastirmiglardir. Sonug¢ olarak; kullandiklar1 pestisitlerin belirlenen parametreler iizerinde

olumsuz etki gostermedigi sonucuna varmiglardir.
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Kog vd. (2020a), bugday agro-ekosistemde BERCE Alparslan Tarim isletmesinin zararl
ile miicadelede kullandig1 pestisitleri (fungusit ve herbisit) toprakta serbest yasayan nematodlara
etkilerini iki y1l boyunca arastirmiglardir. Sonug olarak; yaptiklart basit uyum analizlerine gore,
pestisit muameleleri ile dlgiilen 6zellikler ve trofik diizeyindeki nematod gruplar1 arasinda genel
olarak anlamli iligkiler tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Kog vd. (2020b), laboratuvarda Mus ili tarimsal alanlarda yaygin kullanilan Demond EC
2.5 (insektisit), Granland DF (herbisit) ve Safacol 70 WP (fungisit) pestisitlerinin hedef dis1
toprak mezofilik bakteri ve mikrofungus popiilasyonlarina etkilerini belirlemeye ¢alismiglardir.
Pestisitleri, onerilen ve bir {ist dozda birer kg toprak konulmus saksilara enjektdr yardimi ile
puskiirterek uygulamislardir. Sonug olarak; kullanilan pestisitlerin, mikrofungus popiilasyonu
lizerinde az ya da ¢ok olumlu etki gosterirken, bakteri popiilasyonu iizerinde olumsuz etki
gosterdigini tespit etmislerdir.

Kog vd. (2020c), laboratuvarda Mus ili tarimsal alanlarda yaygin kullanilan Demond EC
2.5, Granland DF ve Safacol 70 WP pestisitlerinin hedef disi canlilardan toprak nematod
poplilasyonlarina etkilerini tespit etmeye ¢alismislardir. Pestisitleri, dnerilen ve bir iist dozda
birer kg toprak konulmus saksilara enjektor yardimi ile piiskiirterek uygulamislardir. Sonug
olarak; kullanilan pestisitlerin, toprak i¢cin onemli olan hedef dis1 canlilardan trofik diizeylerine
gore toprak nematodlarini kismen olumlu kismen olumsuz etkiledigini ortaya koymuslardir.

Bu calisma, Bitlis ilinde yaygin kullanilan pestisit guruplarini temsilen Pyridaben (%20,
akarisit), Pendimethalin (330 g/, herbisit), Penconazole (100 g/l, fungusit) ve Chlorpyrifos-
methyl (227 g/1, insektisit) etkili pestisitlerinin toprak ortaminda hedef olmayan serbest yasayan
nematodlar, aerob mezofil bakteri, mikrofungus komiiniteleri ve pH’a etkilerini belirlemek

amaciyla yapilmstir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Bu c¢alisma, 2019 yilinda laboratuvar sartlarinda (ort. sicaklik: 22.4°C) yapilmstir.
Calismada kullanilan toprak Bitlis’te tarimsal faaliyetlerde kullanilmamis mera ortamindan
(Enl.: 38°23'47.6"", Boy.: 42°06'52.4"") ve 0-30 cm derinlikten (Kog¢ vd., 2020a), 12 Mayis
2019’da alinmistir. Alinan toprak Ornekleri, 2 mm’lik elekten gegirilerek deneme kuruluncaya

kadar buzdolabinda +4°C’de temiz polietilen plastik posetlerde muhafaza edilmistir (Sekil 2.1.).

Sekil 2.1. Topraklarin iki mm’lik elekten gecirilmesi (a), posetlenen toprak 6rnekleri (b)

2.1.1. Denemede Kullanilan Pestisitler ve Besiyerleri

Bitlis’te yaygin olarak kullanilan pestisitlerin belirlenmesinde; Bitlis il Tarim ve Orman
Miidiirliigii, zirai ilag bayii ve ¢iftgilerden bilgi alinmasiyla tespit edilmistir. Yaygin olan ilag
gruplarindan [insektisitlerden Chlorpyrifos-methyl (227 g/1), herbisitlerden Pendimethalin (330
g/1), fungusitlerden Penconazole (100 g/1) ve akarisitlerden Pyridaben (%?20) etkili pestisitler]
temsilen birer tanesi zirai ila¢ bayilerinden satin alinmistir (Sekil 2.2. (a)). Bakteri sayimi icin
Plate Count Agar (PCA), mikrofungus sayimmi i¢in Rose Bengal Kloramfenikol Agar (RBC)
besiyerleri kullanilmistir (Sekil 2.2. (b)).



Sekil 2.2. Denemede kullanilan pestisitler (a), denemede kullanilan besiyerleri (b)

2.1.2. Kullanilan Cihazlar

(Calismada kullanilan cihazlar asagida verilmistir (Sekil 2.3.).

Sekil 2.3. Etiiv (a), pH metre 6l¢iim cihazi (b), hassas terazi (c¢), mikroskop (d)
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2.2. Yontem

2.2.1. Denemenin Kurulmasi ve Pestisit Muamelesi

Deneme tekrarli Olglimlerde varyans analizi yontemine gore alti tekerriirli olarak
yiirlitiilmistiir. Belirlenen pestisitler enjektér yardimi ile Onerilen dozda Pyridaben (0.045
ml+100 ml saf su), Pendimethalin (0.060 ml+100 ml saf su), Penconazole (0.030 ml+100 ml saf
su) ve Chlorpyrifos-methyl (0.045ml+100 ml saf su)] birer kg toprak konulmus saksilara 10
ml’lik ilag ¢Ozeltisi verilmistir (Sekil 2.4.(a)). Kontrol grubuna sadece saf su verilmistir.
Topragin nemini korumak igin, saksilara ikiser giin ara ile 75 ml’lik sebeke suyu verilmistir.
Deneme 9 Ekim - 10 Aralik 2019 tarihleri arasinda toplamda iki ay siirmiistiir (Sekil 2.4.(b)). Bu
calisma Bitlis Eren Universitesi’nin Cevre Miihendisligi Laboratuvart ve Yahya Eren Ileri

Arastirma Merkezi Laboratuvari’nda yiirtitilm{stiir.

Sekil 2.4. Pestisit muamelesinin yapilmasi (a), deneme goriintiisii (b)

2.2.2. Toprak Tekstiirii, Reaksiyonu (pH) ve Nem Miktarlarinin Ol¢iimii (%)

Denemede kullanilan toprak 6rneginin, tekstiirii; Bouyoucos (1951)’e gore (kil orani; %3,
silt orani; %27, kum orani; %70, kire¢ orani; %1.84, pH; 8.1, EC; 291 uS/cm'l), pH (toprak
reaksiyonu)’1; Jackson (1958)’a gore (1:2.5-toprak:su oraninda sulandirilip karistirilarak, cam
elektrodlu pH metre ile dlgiilerek tespit edilmistir) (Sekil 2.5.) ve nem miktarlart (%) ise Craze

(1990)’e gore muamele Oncesi ve sonrasi sirastyla (%11.11, %16.04) belirlenmistir.
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Sekil 2.5. Toprak orneklerinin pH dl¢timii
2.2.3. Besiyeri ve Cozeltilerin Hazirlanislar:
2.2.3.1. Plate Count Agar Besiyeri (PCA)
Besiyeri igerigi (Cizelge 2.1.), 121°C’de 15 dakika otoklavlanarak steril edilmistir. 45-
50°C'e kadar soguduktan sonra ise steril petri kaplarina dagitilmistir. Seyreltme plaka yontemi

kullanilarak toplam bakteri sayiminda kullanilmistir (Halkman ve Sagdas, 2011).

Cizelge 2.1. Plate count agar (Merck 1.05463)

Kullanilan Maddeler Miktarlar
Kazein 50¢g
Maya ekstrakti 25¢g
Glukoz 1.0g
Agar 140 ¢g
Distile su 1000 ml

2.2.3.2. Rose Bengal Kloramfenikol Agar Besiyeri (RBC)

Besiyeri icerigi (Cizelge 2.2.), 121°C'de 15 dakika otoklavlanarak steril edilmistir. 45-
50°C'e kadar soguduktan sonra ise steril petri kaplarina dagitilmistir. Bu besiyeri Seyreltme

plaka yontemi kullanilarak toplam mikrofungus sayiminda kullanilmistir (Halkman ve Sagdas,
2011).
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Cizelge 2.2. Rose bengal kloramfenikol agar (Merck 1.00467)

Kullamilan Maddeler Miktarlar
Glukoz 100 ¢g
Mikolojik pepton 50¢g
KH2PO4 10g
MgSOq4 05¢g
Rose-bengal 0.05¢g
Agar agar 155¢
Kloramfenikol 0.1g
Distile su 1000 ml
2.2.3.3. Fizyolojik Su

Icerisinde 9 ml %0.9 oraninda fizyolojik tuzlu su (Cizelge 2.3.) bulunan tiipler otoklavda
121°C°de 15 dakika sterilize edilmistir. Seyreltme isleminde kullanilmistir (Temiz, 2010).

Cizelge 2.3. Fizyolojik su

Kullanilan Maddeler Miktarlar
NaCl 9¢
Distile su 1000 ml

2.2.4. Aerob Mezofil Bakteri Sayim

Toprak 6rneklerinin nem orani belirlendikten sonra 10 g kuru toprag1 verecek yas toprak
miktarlart hesaplanmigtir. Tartilan numuneler, icerisinde 100 ml fizyolojik su bulunan 250 ml’lik
erlenlere ilave edilerek iyice homojenize edilmistir. Toprak Orneklerinden Ringer Solusyonu
igerisinde 1/10’luk toprak c¢ozeltisi hazirlanmistir. Hazirlanan toprak ¢ozeltisinden diliisyon
yontemi ile seyreltmeler yapilmustir. 10*liik seyreltmeden 100 pl, PCA igeren petri plaklarmin
ylizeyine egri cam ¢ubuk yardimiyla yayilmistir. Petri kaplar1 30°C’de 48 saat inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyonu miiteakip iireyen kolonilerin sayist (Sekil 2.6.) belirlenmistir

(Benson, 2001).
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Sekil 2.6. Bakteri ekimi (a), bakterilerin inkiibasyonu (b), bakterilerin besi yeri goriintiisii (c),

bakterilerin sayimi (d)

2.2.5. Mikrofungus Sayim

Toprak orneklerinin nem orani belirlendikten sonra 10 g kuru toprag: verecek yas toprak
miktarlart hesaplanmistir. Tartilan numuneler, icerisinde 100 ml fizyolojik su bulunan 250 mI’lik
erlenlere ilave edilerek iyice homojenize edilmistir. Toprak orneklerinden Ringer Solusyonu
icerisinde 1/10’luk toprak ¢ozeltisi hazirlanmistir. Hazirlanan toprak ¢ozeltisinden diliisyon
yontemi ile seyreltmeler yapilmistir. 10*liik seyreltmeden 100 pl, Rose Bengal Kloramfenikol
Agar besiyeri igeren petri plaklarinin yiizeyine egri cam c¢ubuk yardimiyla yayilmistir. Petri
kaplar1 27°C’de 7-10 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonu miiteakip iireyen kolonilerin
sayisi (Sekil 2.7.) belirlenmistir (Benson, 2001).
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2.2.6. Nematodlarin Ekstraksiyonu ve Sayimi

Torak oOrneklerinden nematodlar1 elde etmek icin “Gelistirilmis-Baermann Huni
Yontemi” kullanilmistir (Baermann, 1917; Whitehead ve Hemming, 1965; Southey, 1986).
Nematodlarin ekstraksiyonu sirasi ile su sekilde yapilmistir; elek diizenegi kurulmus, her toprak
orneginden 100 g’lik numuneler alinip bu diizeneklere birakilmis, drneklere piset yardimi ile
temiz sebeke suyu verilmis ve 2 giin (48 saat) suda bekletilmistir. Diizenekteki petrilerde biriken
su, meziirlere alinmis ve 6 saat bekletildikten sonra, meziiriin dibinde 14 ml’lik su numunesi
kalincaya kadar hortum yardimu ile iistteki su bosaltilmis, kalan 6rnek iyice ¢alkalandiktan sonra
15 mI’lik plastik tiiplere alinmistir. Tiiplerde en az 2 saat bekletildikten sonra, plastik tiiplerdeki
suyun Ust kismi plastik tek kullanimlik steril pipetler yardimi ile tiiplerin dibinde 1 ml’lik
yogunlagmis ornek kalincaya kadar alinmis, yogunlastirilmis 6rnek mikropipet yardimi ile iyice
karigtirildiktan sonra, 6rnegin 100 pl’si steril lam iizerine iyice yaydirilmig ve mikroskopun

objektifinde (x10) trofik diizeylerine gore (Sekil 2.8.) sayimlart yapilmistir (Y1ldiz vd., 2017).
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Sekil 2.8. Hazirlanmis elek diizenekleri (a), ekstraktlarin meziirlere alinmasi (b), 6rneklerin

meziirlerde bekletilmesi (¢), nematodlarin sayimi (d)

Nematodlar Yeates (1971) ve Yeates vd. (1993)’e gore bas yapilarindaki farkli

morfolojik 6zelliklerinden yararlanilarak trofik gruplarina gore sayimlart yapilmistir (Sekil 2.9.).

Sekil 2.9. Nematodlarda besine gore 6zellesmis bas yapilari; herbivor (bitki paraziti) (a),
bakterivor (b), fungivor (c), predator (d), omnivor (e) (Anonim, 2019b)

2.2.7. Verilerin Analizi

Yapilan pestisit muamelelerinin (muamele dncesi ve sonrasi) etkilerinin arastirilmasinda

Tekrarlanan Olgiimlii Varyans Analizi ve Profil Analizi Tekniklerinden yararlanilmistir (Mendes
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vd., 2007; Mendes, 2012). istatistik analizlerin yapilmasinda SPSS (ver. 22.0) istatistik paket

programi kullanilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Pestisit Muamelelerinin Toprak pH Degerine Etkisi

Yapilan tekrarlanan 6l¢iimli varyans analizi sonucunda PeriyotxMuamele interaksiyonu
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (P=0.007). Dolayisiyla yapilan muamelelerin pH

degerlerine etkisi periyotlara gére dnemli diizeylerde degismistir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Pestisit muamele edilmis topraklarin pH degerleri bakimindan tanitici istatistikler

Pestisit N Muamele Oncesi Muamele Sonrasi
Muameleleri Ort. £ SH Ort. £ SH
Pyridaben 6 8.215+0.039 Ba 8.441 +£0.022 Aa
Pendimethalin 6 8.265+0.019 Aab 8.343 £ 0.020 Aa
Penconazole 6 8.291 +£0.011 Ab 8.360 + 0.018 Aa
Chlorpyrifos-methyl 6 8.281 +£0.010 Aab 8.400 £ 0.017 Aa
Kontrol 6 8.233 +£0.017 Bab 8.395+0.016 Aa
Toplam 30 8.257 £0.023 8.388 £ 0.022 Aa

Not 1: Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen muamele ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemlidir.
Not 2: Ay siitunda farkl: kiiciik harflerle gosterilen muamele ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemlidir.

Profil analizi sonuglar1 incelendiginde genel olarak 2. periyotta (muamele sonrasi)
Olclilen pH degerlerinin daha yiiksek oldugu goriiliiyorsa da, 1., 4., ve 5. muamelelerin pH
degerleri arasinda Onemli farklarmm bulundugu, ancak 2. ve 3. muamelelerin pH degerleri

arasinda 6nemli farklarin bulunmadig: goriilmektedir (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Pestisit muamele edilmis topraklarin pH degerleri bakimindan profil analizi
“Periyot 1: Muamele dncesi, Periyot 2: Muamele sonrasi
“Muamele 1: Pyridaben, Muamele 2: Pendimethalin, Muamele 3: Penconazole,
Muamele 4: Chlorpyrifos-methyl, Muamele 5: Kontrol

3.2. Pestisit Muamelelerinin Toprak Aerob Mezofil Bakteri Sayisina Etkisi
Yapilan tekrarlanan Ol¢iimlii varyans analizi sonucunda ne PeriyotxMuamele
interaksiyon etkisi (P=0.302), ne de Periyot ve muamelelerin ana etkileri (P=0.089; P=0.069)

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir (Cizelge 3.2.).

Cizelge 3.2. Pestisit muamele edilmis topraklarin bakteri sayis1 bakimindan tanitici istatistikler

Pestisit N Muamele Oncesi Muamele Sonrasi
Muameleleri Ort. + SH Ort. + SH
Pyridaben 6 2370.0x10*+ 426.0x10* 653.3x10% £ 431.7x10*
Pendimethalin 6 2703.3x10* £ 218.6x10* 1828.3x10% £ 1127.5x10*
Penconazole 6 1795.0x10* + 225.2x10* 916.6x10* + 310.2x10*
Chlorpyrifos-methyl 6 2703.3x10* £ 513.3x10* 1485.0x10* + 1033.7x10*
Kontrol 6 2646.6x10* £ 288.3x10* 3645.0x10* £ 902.5x10*
Toplam 30 2423.0x10% £ 356.7x10* 1705.6x10* + 885.5x10*

Not: Bakteri sayist bakimindan farklar nemli bulunmadigindan harflendirme yapilmamustir.
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Her ne kadar yapilan varyans analizlerinde yapilan muameleler arasinda fark goriilmese
de Profil analizi sonuglar1 incelendiginde, 5. muamelenin (kontrol) aksine 6zellikle 1. muamele
(Pyridaben) basta olmak iizere diger tiim muamelelerde mezofilik bakteri sayisinin azaldigi

gorilmistir (Sekil 3.2.).
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Sekil 3.2. Pestisit muamele edilmis topraklarin aerob mezofil bakteri sayis1 bakimindan
profil analizi
“Periyot 1: Muamele dncesi, Periyot 2: Muamele sonrasi
“Muamele 1: Pyridaben, Muamele 2: Pendimethalin, Muamele 3: Penconazole, Muamele 4:
Chlorpyrifos-methyl, Muamele 5: Kontrol

3.3. Pestisit Muamelelerinin Toprak Mikrofungus Sayisina Etkisi

Deneme toprak orneklerinde altist tiir (7richoderma harzianum, Aspergillus niger,
Penicillium italicum, Fusarium oxysporum, Penicillium digitatum ve Rhizopus stolonifer) ikisi
cins diizeyinde (Mucor spp., ve Alternaria spp.) olmak iizere toplamda sekiz mikrofungus izolati

tespit edilmistir (Sekil 3.3.).
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Sekil 3.3. Teshis edilen mikrofunguslarin mikroskop goriintiileri

Tekrarlanan 6l¢timlii varyans analizi sonucunda ne PeriyotxMuamele interaksiyon etkisi
(P=0.309), ne de Periyot ve muamelelerin ana etkileri (P=0.171; P=0.884) istatistiksel olarak

onemli bulunmamistir (Cizelge 3.3.).

Cizelge 3.3. Pestisit muamele edilmis topraklarin mikrofungus sayisi bakimindan tanitici

istatistikler
Pestisit N Muamele Oncesi Muamele Sonrasi
Muameleleri Ort. = SH Ort. + SH

Pyridaben 6 2 750.000 + 698.450 1 833.333 +£275.277
Pendimethalin 6 2 150.000 + 332.415 1 700.000 + 182.574
Penconazole 6 1 966.666 + 245.854 3083.333 + 1 334.520
Chlorpyrifos-methyl 6 2 850.000 + 341.320 1 816.666 + 147.007
Kontrol 6 2 400.000 + 323.522 2 083.333 £ 221.233
Toplam 30 2423.333+414.074 2 103.333 £ 618.162

Not: Mikrofungus sayisi bakimindan farklar 6nemli bulunmadigindan harflendirme yapilmamaistir.

Profil analizi sonuglar1 incelendiginde, varyans analizleri sonucuna gore fark goriilmemis
olsa da 3. muamele (Penconazole) hari¢ tiim muamelelerde mikrofungus sayisinin azaldig: ve 5.
muameleye (kontrol) gore oOzelllikle 1. ve 4. muamelelerde azalmanin daha ¢ok oldugu

saptanmustir (Sekil 3.4.).
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Sekil 3.4. Pestisit muamele edilmis topraklarin mikrofungus sayis1 bakimindan profil
analizi
“Periyot 1: Muamele dncesi, Periyot 2: Muamele sonrasi
“Muamele 1: Pyridaben, Muamele 2: Pendimethalin, Muamele 3: Penconazole, Muamele 4:
Chlorpyrifos-methyl, Muamele 5: Kontrol

3.4. Pestisit Muamelelerinin Bitki Paraziti Nematod Sayisina EtKkisi

Yapilan tekrarlanan 6l¢limlii varyans analizi sonucunda PeriyotxMuamele interaksiyon
etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P=0.008). Dolayisiyla uygulanan muamelelerin
Bitki paraziti nematod sayisina etkisi periyotlara gore onemli diizeylerde degismistir (Cizelge
3.4).

Profil analizi sonuglar1 incelendiginde 1. ve 2. periyotlar arasinda farkin oldugu, 5.
muameleye (kontrol) oranla diger muamelelerin (pestisit uygulamalari) bitki paraziti nematodlar

tizerinde olumsuz etkide bulundugu tespit edilmistir (Sekil 3.5.).
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Cizelge 3.4. Pestisit muamele edilmis topraklarin bitki paraziti nematod sayis1 bakimindan

tanitict istatistikler

Pestisit N Muamele Oncesi Muamele Sonrasi
Muameleleri Ort. + SH Ort. = SH
Pyridaben 6 17.000 £ 2.463 Aa 1.666 +0.333 Bb
Pendimethalin 6 17.333 £ 1.837 Aa 2.333+£0.494 Bb
Penconazole 6 19.000 £ 1.125 Aa 2.000 = 0.516 Bb
Chlorpyrifos-methyl 6 17.333 £ 1.229 Aa 3.000 £+ 1.095 Bb
Kontrol 6 18.000 £+ 2.683 Aa 7.333 £ 0.802 Ba
Toplam 30 17.733 £ 1.853 3.266 = 1.082

Not 1: Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen muamele ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir.
Not 2: Ay siitunda farkli kii¢iik harflerle gosterilen muamele ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir.
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Sekil 3.5. Pestisit muamele edilmis topraklarin bitki paraziti nematod sayis1 bakimindan

profil analizi

“Periyot 1: Muamele dncesi, Periyot 2: Muamele sonrasi
“Muamele 1: Pyridaben, Muamele 2: Pendimethalin, Muamele 3: Penconazole, Muamele 4:
Chlorpyrifos-methyl, Muamele 5: Kontrol
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3.5. Pestisit Muamelelerinin Fungivor Nematod Sayisina Etkisi

Yapilan tekrarlanan Ol¢limlii varyans analizi sonucunda sadece Periyot -etkisinin

istatistiksel olarak onemli oldugu (P=0.000), goriilmiistiir (Cizelge 3.5.).

Cizelge 3.5. Pestisit muamele edilmis topraklarin fungivor nematod sayis1 bakimindan tanitici

istatistikler
Pestisit N Muamele Oncesi Muamele Sonrasi
Muameleleri Ort. £ SH Ort. £+ SH
Pyridaben 6 4.833+0.833 A 1.000 £0.001 B
Pendimethalin 6 4.666 + 0.843 A 1.166 £ 0.166 B
Penconazole 6 5333+ 1333 A 1.000 £ 0.000 B
Chlorpyrifos-methyl 6 6.333+1.201 A 1.000 + 0.000 B
Kontrol 6 7.166 £2.372 A 2.833+£0477B
Toplam 30 5.666 + 1.386 1.400 +0.365

Not: Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen muamele ortalamalart arasindaki farklar 6nemlidir.

Varyans analizleri sonucuna gore sadece periyotlar (muamele dncesi ve sonrasi) arasinda
fark goriilse de, yapilan profil analizi sonuglar incelendiginde; kontrole (5. muamele) gore tiim
pestisit muamelelerinin fungivor nematodlar {izerinde olumsuz etkide bulundugu goriilmiistiir

(Sekil 3.6.).
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Sekil 3.6. Pestisit muamele edilmis topraklarin fungivor nematod sayis1 bakimindan profil
analizi

“Periyot 1: Muamele 6ncesi, Periyot 2: Muamele sonrasi
“Muamele 1: Pyridaben, Muamele 2: Pendimethalin, Muamele 3: Penconazole, Muamele 4:
Chlorpyrifos-methyl, Muamele 5: Kontrol

3.6. Pestisit Muamelelerinin Omnivor-Avcl Nematod Sayisina Etkisi

Yapilan tekrarlanan Ol¢limlii varyans analizi sonucunda PeriyotxMuamele etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken (P=0.541), hem Periyot (P=0.000) hem de Muamelelerin
ana etkisi (P=0.046) istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.6.).

Profil analizi sonuclar1 incelendiginde; kontrole (5. muamele) gore Ozellikle 3.

muamelenin omnivor-avci nematodlar tizerinde etkili oldugu saptanmustir (Sekil 3.7.).
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Cizelge 3.6. Pestisit muamele edilmig topraklarin omnivor-avcl nematod sayis1 bakimindan

tanitict istatistikler

Pestisit N Muamele Oncesi Muamele Sonrasi
Muameleleri Ort. £ SH Ort. £+ SH
Pyridaben 6 4.000 = 0.856 Ab 3.333 £ 1.085 Aa
Pendimethalin 6 9.833 +£2.257 Aa 3.666 £ 0.954 Ba
Penconazole 6 13.666 + 2.800 Aa 4.166 £1.013 Ba
Chlorpyrifos-methyl 6 11.333+£1.977 Aa 4.333 £0.954 Ba
Kontrol 6 8.833 £2.104 Ab 3.833 £ 0.600 Ba

Toplam 30 9.533 +£2.360 3.866 + 0.882

Not 1: Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen muamele ortalamalar: arasindaki farklar 6nemlidir.
Not 2: Ay siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen muamele ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir.
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Sekil 3.7. Pestisit muamele edilmis topraklarin omnivor-avci nematod sayis1 bakimindan
profil analizi

“Periyot 1: Muamele dncesi, Periyot 2: Muamele sonrasi
“Muamele 1: Pyridaben, Muamele 2: Pendimethalin, Muamele 3: Penconazole, Muamele 4:
Chlorpyrifos-methyl, Muamele 5: Kontrol
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3.7. Pestisit Muamelelerinin Bakterivor Nematod Sayisina Etkisi
Yapilan tekrarlanan Ol¢limlii varyans analizi sonucunda PeriyotxMuamele etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken (P=0.442), hem Periyot (P=0.000) hem de Muamelelerin

ana etkisi (P=0.017) istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.7.).

Cizelge 3.7. Pestisit muamele edilmis topraklarin bakterivor nematod sayis1 bakimindan tanitic

istatistikler
Pestisit N Muamele Oncesi Muamele Sonrasi
Muameleleri Ort. £ SH Ort. £+ SH

Pyridaben 6 11.500 + 1.927 Ab 2.000 £ 0.258 Bb
Pendimethalin 6 9.000 + 1.693 Ab 4.000 £+ 1.483 Ba
Penconazole 6 10.666 + 1.333 Ab 2.500 + 0.718 Bab
Chlorpyrifos-methyl 6 12.000 + 1.932 Aab 1.833 £ 0.542 Bb
Kontrol 6 16.000 + 2.065 Aa 4.500 + 0.763 Ba
Toplam 30 11.833 +1.935 2.966 £ 0.912

Not 1: Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen muamele ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemlidir.
Not 2: Ay siitunda farkli kii¢iik harflerle gosterilen muamele ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemlidir.

Profil analizi sonuglari incelendiginde muamele Oncesi ile sonrast ve muameleler

arasinda farklarin oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.8.).
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Sekil 3.8. Pestisit muamele edilmis topraklarin bakterivor nematod sayis1 bakimindan profil
analizi

“Periyot 1: Muamele dncesi, Periyot 2: Muamele sonrasi
“Muamele 1: Pyridaben, Muamele 2: Pendimethalin, Muamele 3: Penconazole, Muamele 4:
Chlorpyrifos-methyl, Muamele 5: Kontrol

3.8. Pestisit Muamelelerinin Toplam Nematod Sayisina Etkisi

Yapilan tekrarlanan Ol¢iimlii varyans analizi sonucunda PeriyotxMuamele etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken (P=0.380), hem Periyot (P=0.000) hem de Muamelelerin
ana etkisi (P=0.009) istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.8.).

Profil analizi sonuclar1 incelendiginde hem muamele Oncesi ve sonrasi ile hem de
kontrole (5. muamele) gore tiim pestisit muamelelerinin (1., 2., 3. ve 4. muameleler) toplam

nematod sayis1 iizerinde etkili oldugu bulunmustur (Sekil 3.9.).
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Cizelge 3.8. Pestisit muamele edilmis topraklarin toplam nematod sayis1 bakimindan tanitic

istatistikler
Pestisit N Muamele Oncesi Muamele Sonrasi
Muameleleri Ort. £+ SH Ort. = SH

Pyridaben 6 37.333 +£3.711 Ab 8.000 £ 0.930 Bb
Pendimethalin 6 40.833 £2.135 Ab 11.166 + 2.482 Bb
Penconazole 6 48.333 +4.514 Aa 9.666 + 1.115 Bb
Chlorpyrifos-methyl 6 47.000 £5.026 Aa 10.166 + 2.072 Bb
Kontrol 6 50.000 £+ 7.243 Aa 18.500 + 1.627 Ba
Toplam 30 44.700 £ 4.906 11.500 +2.217

Not 1: Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen muamele ortalamalar: arasindaki farklar 6nemlidir.
Not 2: Ay siitunda farkl: kii¢iik harflerle gosterilen muamele ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir.
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Sekil 3.9. Pestisit muamele edilmis topraklarin toplam nematod sayis1 bakimindan profil
analizi

“Periyot 1: Muamele &ncesi, Periyot 2: Muamele sonrasi
“Muamele 1: Pyridaben, Muamele 2: Pendimethalin, Muamele 3: Penconazole, Muamele 4:
Chlorpyrifos-methyl, Muamele 5: Kontrol

Bu calismada, kontrole gore yapilan pestisit muamelelerinin toprak pH's1 iizerinde farkli
etkilerde bulundugu saptanmis, tespit edilen sonucun Arora vd. (2019)’nin ifadeleri ile ayni

dogrultuda oldugu ancak Ko¢ ve Yardim (2019)’1n bulgular ile ortiismedigi belirlenmistir. Bu
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durumun denemelerin farkli ortamlarda (laboratuvar ve arazi) kurulmasi ve farkli pestisitleri
kullanmalarindan kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir. Yapilan uygulamalarin mezofilik
bakterilere etkisi acisindan profil analiz sonuglarma gore kontrol ile kiyaslandiginda tiim
pestisitlerin toksik etkisinin oldugu tespit edilmistir. Bu bulgularin Ubuoh vd. (2012), Al-Ani vd.
(2019)’un bulgulari ile tamamen Oren vd. (2009), Yousaf vd. (2013), Arora ve Sahni (2016) ile
Wesley vd. (2017)’1in bulgular ile kismen Ko¢ ve Yardim (2019)’un bulgulan ile ortiismedigi
gorilmistir. Elde edilen bulgularin oOrtiistiigi ve kismen Ortiistiigli ¢alismalarin kontrollii
laboratuvar sartlarinda yapildigi, ortiismedigi ya da kismen oOrtiistiigii ¢calismalarinda ya arazi
sartlarinda yapildigi ya da kullandiklar1 pestisit ve Ol¢iim farkliligi gibi durumlardan
kaynaklandig1 digiiniilmektedir. Kontrol ile kiyaslandiginda tiim pestisit muamelelerin
mikrofungus sayis1 {lizerinde etkide bulundugu, Penconazole muamelesinde mikrofungus
sayisinda artisa sebep olmusken diger pestisitlerin toksik etki gosterdigi saptanmistir. Ulagilan bu
sonuglarm, Oren vd. (2009), Ubuoh vd. (2012), Arora ve Sahni (2016), Kog ve Yardim (2019)
ile Al-Ani vd. (2019)’in bulgular1 ile paralel Yousaf vd. (2013) ile Wesley vd. (2017)’in
bulgular1 ile kismen Ortiistiigli tespit edilmistir. Gerek bakteri ve gerekse mikrofungus
etkilenmesi durumunun; Lo (2010)’1n farkli pestisit yapilarinin ¢esitli toprak mikroorganizma
gruplarinin biiyiimesi tizerindeki iligkilerinin kolayca tahmin edilemedigi ve bazi pestisitlerin
mikroorganizmalarin bilylimesini uyardigi, ancak diger pestisitlerin depresif etkilere sebep
oldugu veya mikroorganizmalar {lizerinde higbir etki gostermedigi, Johns (2017)’in toprakta
yasayan ve diger bilesenlerle etkilesen organizmalarin ¢ogalmasinin, kosullara bagli olarak
bliylik olciide degistigini ve bu durumlarin olduk¢a karmasik ve dinamik oldugu seklindeki
goriisleri dogrultusunda olabilecegi Ongodriilmektedir. Yapilan pestisit uygulamalariin,
nematodlar lizerinde kullanilan pestisitin ¢esidine gore az ya da ¢ok etkili oldugu goriilmiistiir.
Ulagilan bu sonucun, Yardim ve Edwards (1998), Rombke vd. (2009) ve Kog¢ vd. (2020a)’1n
bulgular1 ile paralellik gosterdigi tespit edilmistir. Sonug¢ olarak bakildiginda; yapilan
uygulamalarin topraktaki canlilar iizerinde genel anlamda olumsuz olmak iizere etki gosterdigi
tespit edilmistir. Bu durumun, yukarida verilen Lo (2010) ve Johns (2017)’1n ifadelerinin yani
sira Arora ve Sahni (2016)’1in de calismasinda, pestisitlerin, mikrobiyal aktiviteyi, toprak
verimliligini, toprak nematodlari, solucanlar1 ve protozoalar1 etkiledigi seklindeki bulgular ile

ortlistiigli ongoriilmektedir.
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4. SONUC VE ONERILER

Tarimsal faaliyetlerde, zararh ile miicadelede kullanilan kimyasal pestisitlerin olumlu ve
olumsuz etkileri yillardir tartisilmaktadir. Tarimsal iiretimde verimin arttirilmasi i¢in kullanilan
pestisitler (kimyasal ilaglar), diinya genelinde ve iilkemizde giderek yogun bir kullanim alanina
sahip olmustur. Bitki koruma amagli kullanilan bu pestisitlerden beklenen, zararlilari
engelleyerek insanlar1 ve diger canlilari-6nemli parametreleri olumsuz etkilememesidir. Toprak
pH", toprak canlilarindan bakteri, nematod ve mikrofunguslar toprak sagligi acgisindan 6nemli
parametrelerdir. Tarimsal faaliyetlerin devam ettirilebilmesiyle beraber toprak ve cevre
sagliginin korunabilmesi adina toprakta yasayan canlilarin da korunmasi ve zarar gérmemesi ilk
oncelik olmalidir.

Gerek bu calismanin bulgularindan ve gerekse benzer calismalardan hareketle; pestisit
kullaniminin en son ¢are olarak diisliniilmesi, miicadelede “secgici” ilaglarin tercih edilmesi,
Onerilen dozun asilmamas1 ve iklim sartlarina dikkat edilmesi, insanlarin gida tiiketiminde israf
yapmamasi ve halka yonelik pestisitlerin etkileri hakkinda bilgilendirme/bilin¢lendirme

calismalarinin yapilmasi diisiiniilmekte ve 6nerilmektedir.
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