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Ocak 2022, xi + 67 sayfa

Bu calismada, chlorsulfuron ve pendimethalin etken maddelerinin farkli toprak
yapilarindaki kalint: siireleri belirlenmistir. Calismada her iki herbisitin onerilen dozlar
(N), 6nerilen dozunun yarisi (1/2N) ve 6nerilen dozunun iki kat1 (2N), iki farkli biinyeli
toprak yiizeyine (killi = %10 kum, %44 kil, %46 silt ve killi + kumlu = %96.4 kum,
%1.7 kil, %1.9 silt toprak) uygulandiktan sonra test bitkilerindeki (fasulye, pamuk,
marul, tere, hiyar, bugday ve ¢im) muhtemel fitotoksisitelerini belirlemek amaciyla O.
giin 1, 3, 6 ve 9. aylarda ekimleri yapilmistir. Her ekim zamanindan once iki etken
maddenin N dozlarindan toprak 6rnegi alinarak topraktaki kalint1 analizleri yapilmistir.
Toprak kalinti analizleri QuEChERS metodu kullanilarak LC-MS/MS cihazi ile
yapilmistir. Caligma sonucunda pendimethalinin fitotoksik etkisinin 2N dozunda 3. aya
kadar wulastigi test bitkileri iizerinde olusturdugu semptomlardan anlagilmistir.
Pendimethalin ilk {i¢ ay igerisinde killi topraklarda %74.6 parcalanirken kumlu toprak
yapisinda %88.13 pargalandigi goriilmiistiir. Chlorsulfuron N dozunda 6. aya kadar test
bitkilerindeki fitotoksisiteye gore kalint1 gosterirken, killi toprak yapisinda 2N dozunda
9. aya kadar kalintt gosterdigi marul bitkisi tiizerinde olusan fitotoksisiteden
anlasilmistir. Chlorsulfuron pestisit analizlerine gére 0. giin ve 1. ay toprak 6rneklerinde
analiz sonucu alinirken diger kurulum zamanlarinda LOD ve LOQ degerinin altinda
kalmistir. Pendimethalin ve chlorsulfuronun killi toprak tizerine yapilan uygulamalarda
kullanilan doz arttikca kalinti miktarimin ve siiresinin dogru orantili olarak arttid
belirlenmistir.

2022, 67 sayfa
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ABSTRACT

MASTER THESIS

DETERMINATION OF PERMANENT TIMES OF CHLORSULFURON AND
PENDIMETHALIN ACTIVE SUBSTANCES IN DIFFERENT SOIL STRUCTURES

MERT CAN UCAR

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION
PROF.DR. IZZET KADIOGLU
Ocak 2022, xi + 64 sayfa

In this study, the residual durations of the active ingredients of chlorsulfuron and
pendimethalin in different soil structures were determined. In the study, the
recommended doses of both herbicides (N), half of the recommended dose (1/2N) and
twice the recommended dose (2N) were applied to two different textured soil surfaces
(clay = 10% sand, 44% clay, 46% silt and clay + sandy soil). = 96.4% sand, 1.7% clay,
1.9% silt soil) to determine their possible phytotoxicity in test plants (beans, cotton,
lettuce, cress, cucumber, wheat and grass) at day 0, 1, 3, 6 and 9 months. has been
made. Before each planting time, soil samples were taken from the N doses of the two
active substances and residue analyzes were made in the soil. Soil residue analyzes were
performed using the QUEChERS method with an LC-MS/MS device. As a result of the
study, it was understood from the symptoms that the phytotoxic effect of pendimethalin
on the test plants reached up to the 3rd month at a dose of 2N. Pendimethalin
decomposed 74.6% in clay soils and 88.13% in sandy soils within the first three months.
It was understood from the phytotoxicity on the lettuce plant that chlorsulfuron showed
residue up to the 6th month at the dose of N, according to the phytotoxicity in the test
plants, while it showed a residue up to the 9th month at the 2N dose in the clay soil
structure. According to the chlorsulfuron pesticide analysis, the analysis results were
obtained in soil samples on the Oth day and in the 1st month, while the LOD and LOQ
values were below the other setup times. It was determined that the amount of residue
and the duration of pendimethalin and chlorsulfuron increased in direct proportion as
the dose used in the applications on clay soil increased.

2022, 67 pages
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1. GIRIS

Diinya niifusunun her gecen giin artmasiyla birlikte 7.5 milyar civarindaki diinya
nifusunun besin ihtiyact da hizla artmaktadir. Artan besin ihtiyaci dogrultusunda
gelisen tarim uygulamalart birim alandan en yiiksek verimi elde etmeyi
hedeflemektedir. Yiiksek verimin olusabilmesi igin hastalik, zararli ve yabanci ot
zararlarinin en aza indirilmesi 6nemlidir. Giliniimiizde hastalik, zararli ve yabanci ot

zararinin Oniine geg¢ilmesinde en fazla kullanilan yontem pestisit uygulamalaridir.

Temel gidanin idretimi iklim degisikligi ve pestisitlerin yanlis kullanimi sonucunda
azalan tarim alanlar1 nedeniyle her gegen giin iiretim zorlagsmaktadir. Azalan tarim
arazilerinin yani sira hastalik, zararli ve yabanci otlar da {iriin kayiplarina neden
olmaktadir. Hasat oOncesi iirlin kaybi %30-35 olup %l14 ile zararlilardan %11’
hastaliklardan ve %10’u da yabanci otlar nedeniyle olusmaktadir. Bunlarin yani sira
farkli mikroorganizmalar, kemirgen ve kanathilarin verdigi zarar ile %50’yi bulan {iriin
kaybr goriilmektedir. Olusan zarar1t minimize etmek i¢in farkli miicadele yontemlerinin
entegre bir sekilde kullanilmasi olusan pestisit kalintistn1 da en aza indirecektir

(Anonim, 2018).

Gilinlimiiz tariminda pestisit kullanimi hastalik, zararli ve yabanci otlarin miicadelesinde
bitkinin korunmasi acisindan vazgecilmez bir aragtir. Entegre zararli yonetimi
(Integrated Pest Management, IPM) olarak bilinen sistem iiriiniin kalite ve kantitesini
artirirken gida gilivenligi ve tarimsal ekosistemi olumsuz etkilemektedir. Diinyada yillik
tarim ilaci tiretimi 3 milyon ton iken pazar pay: 25-30 milyar $ arasinda olup kullanilan
pestisitlerin %47’si herbisit, %29°u insektisit ve %19’u fungisit olarak ayrilmaktadir.
Finansal agidan ise %31 ile insektisitler ilk sirada iken %26 ile herbisitler ve arkasindan

%20 ile fungisitler gelmektedir (Oztiirk,1997).

Diinyada hastalik, zararli ve yabanci ot zararlarindan kaynaklanan {iriin kaybi1 maddi
degeri yaklagik 550 milyar dolardir. Bu etmenlerle miicadelede ise 3.5 milyon ton
pestisit kullanilmaktadir. Kullanilan pestisitlerin piyasa degeri yaklasik 52 milyar

dolardir. Ulkemizde bu deger 593 milyon dolardir. Ulkemizde pestisit kullanimi



sirastyla %47 ile insektisitler, %24 ile herbisitler, %16 ile fungisitler ve %13 ile diger
pestisit gruplar1 yer almaktadir (Kaymak, 2016). Bu kadar pestisit kullanimi sonucu
meydana gelen kalinti problemi gidalarin {iretimi ve giivenligi yoniinden olumsuz

etkiler ortaya koymaktadir (Tiryaki ve ark., 2010).

Yabanci otlar kiiltiir bitkisi tiretim alanlarinda biiyiik zararlara yol agabilir gerek rekabet
giiclerinin  yiiksek olmasi1 gerek popiilasyon yogunluklari ve parazit yasam
stirdiirebilmeleriyle yabanci otlarin kiiltiir bitkilerinden daha baskin olmalarini
saglamaktadir. Yabanci otlar salgiladiklar1 kimyasallar ve rekabet giicleri ile kiiltiir
bitkisinin su, 151k ve mineral madde alimin1 kisitlayarak zarar meydana getirirler.
Ulkemizde belirlenen yabanci ot tiir sayis1 1500 kadar oldugu bilinmekle birlikte, bu
rakam son donemde daha da artis gostermistir (Ulug ve ark., 1993).

Yabanci otlarin miicadelesinde farkli yontemler kullanilmakla beraber en yaygin ve
ekonomik miicadele yontemi kimyasal miicadeledir. Yabanci ot kontroliinde kullanilan
kimyasallarin genel adina herbisit adi1 verilmektedir. Herbisitler yararli olduklar1 kadar
kiltir bitkisi lizerinde zararlar1 da mevcuttur. Topraga veya bitkiye uygulanan
herbisitler ¢esitli bitki ve gevre faktorleri ile pargalanmaya ugrayarak fitotoksisiteye yol
acarlar. Bunlar bitki tarafindan alinma, stiriiklenme, buharlasma, 151k, toprakta tutunma,
yikanma, mikrobiyal ve kimyasal parcalanma olarak goriilmektedir (Basaran ve ark.,

2010).

Diinyada pestisitler igerisinde %47’lik oranla herbisit kullanim1 basta gelmektedir.
Herbisitlerin yiiksek oranda ve kullaniminda yapilan bazi hatalar sonucunda bitki
toksisitesi meydana gelmektedir. Bu toksisite gerek ¢evreye gerekse canlilar tizerinde

zararlar meydana getirmektedir (Mengiig, 2018).

Toprakta tutunma ve pargalanma; kullanilan herbisitin bitkinin alamayacagi forma
gecerek toprak partikiillerine baglanmasi ve daha sonra serbest hale gegerek zamanla
bitki tarafindan alimmima uygun vaziyete ge¢mesidir (Rao, 1999). Pestisitlerin ve
kimyasal giibrelerin yarim asr1 agkin bir siiredir kullanilmasi toprak ve yeralt1 sularinda

kirlenmeye yol a¢mistir. Bu kirlilik uzun siiredir kullanilan pestisitlerin ve farkl



kimyasallarin topragin kolloid yapisina tutunarak uzun siireler toprakta kalmasiyla

istenmeyen diizeylerde kalint1 olusmasina neden olmaktadir (Yilmaz ve Alagoz, 2008).

Bitkisel iiretimde, pestisit kullanimi kaliteli ve yeterli iiriin miktarin1 saglamak icin
giinimiiz tariminda vazgecilmez olmuslardir. Bilingsiz ve fazla kullanilan pestisitler
toprak ve su kaynaklarinda kirlenmeye yol a¢gmaktadir. Pestisit kalintisinin tespiti,
giderilmesi veya minimum diizeye indirilmesi i¢in kiiltiir bitkisi liretimi yapilan arazinin
yapist goz Oniinde bulundurularak kalinti ile en iyi sekilde miicadele ydntemi

belirlenmeli ve uygulanmalidir (Dogan ve Karpuzcu, 2019).

Toprakta parcalanma siiresi uzun olan herbisitlerin miinavebe bitkisine fitotoksik etkisi
bakimindan 6nemi vardir. Herbisitin yabanci ota etkili ancak hem mevcut kiiltiir
bitkisine hem de kendisinden sonra ekilecek olan miinavebe bitkisine etkili olmamasi ya

da o doneme kadar pargalanarak herbisit 6zelligini kaybetmesi istenir.

Herbisitlerin toprak tarafindan tutulmasina adsorbsiyon denilmektedir. Adsorbsiyon agir
killi topraklarda daha fazla goriilmektedir. Bu nedenle farkli toprak yapilarinda ve
topraktaki farkli uygulama yontemleri ile bolgenin ekolojisi herbisitin parcalanma ya da
kalicilik siiresinde etkili olmaktadir. Agir killi topraklarda kil kolloidleri tarafindan
herbisit molekiilleri tutuldugundan kalicilik daha uzun zamanda olmaktadir. Zaman
zaman herbisit uygulamasi yapilmis topraklarda ¢ikis olmamasi ya da {ireticinin o kiiltiir
bitkisini liretmekten vazge¢mesi durumunda hangi bitkilerin ekilebilecegi sorusu ile
kars1 karsiya da kalinmaktadir. Bunun yaninda miinavebe bitkilerine yonelik
fitotoksisite sorunlar1 ile de karsilasilmaktadir. Buna en giizel 6rnek chlorsulfuron
verilebilir. Chlorsulfuron sartli ruhsatlandirma denilen bir ruhsatlandirma sistemi ile
ruhsatlandirilmistir. Bugday + bugday veya bugday + nadas sisteminde ruhsathdir.
Bunun sebebi, kalicilik siiresinin uzun olmasidir. Ancak yukarida belirtildigi gibi toprak
yapist ve ekolojik sartlara bagli olarak bu siire azalip ya da cogalabilmektedir.
Pendimethalin ise oldukca fazla miktarda kiiltiir bitkisinde ruhsatli olan bir herbisit olup
uygulamadan hemen sonra toprak yapisina, tohum ekim donemine ve yapilan islemlere

gore fitotoksisite goriilebilmektedir (Ozer ve ark., 2003).



Bu calismada Diinyada ve Tirkiye’de yogun olarak kullanilan chlorsulfuron ve
pendimethalin herbisitlerinin farkli dozlar1 ile iki farkli toprak yapisindaki kalicilik
stirelerinin yani sira kullanilan test bitkilerine olan fitotoksitik etkileri incelenmistir.
Boylece Tiirkiye’de kullanilan chlorsulfuron ve pendimethalin etken maddelerinin,
uygulanma ile miinavebe bitkisi ekimi arasindaki minimum siireyi ve zamana baglh

fitotoksisite etkilerini ortaya koymak amag¢lanmustir.



2. LITARATUR OZETLERI

1980 yilinda Birlesik Krallikta bugday alanlarinda genis yaprakli yabanci otlarin
kontrolii i¢in onay alan chlorsulfuron etken maddesinin kalint1 sliresinin hesaplanmasi
amaciyla yapilan bir ¢alismada 0.5 g/ha dozunda kullanilmasi durumunda yarilanma
Omriiniin toprakta 1 ile 2 ay arasinda oldugu bu kaliciligin sicaklik ve toprak pH’sindan
giclii bir sekilde etkilendigi bildirilmistir. Herbisitin kaliciliginin  kullanilan doz,
uygulama sekli, toprak sicakligi ve nemi gibi farkli etkenler g6z Oniine alindiginda

slirenin artacag1 veya azalacagi bildirilmistir (Walker ve Brown, 1983).

Chlorsulfuron etken maddesinin bitki biinyesindeki amino asit, valin ve izoldsin
biyosentezi lizerine etkisi incelenen ¢alismada. chlorsulfuron bitkilerde amino asit valin
ve izolosin sentezini engelledigi bilinmektedir. Bezelye bitkisinde (Pisum sativum L.
var Alaska) uygulandiginda chlorsulfuronun bitkide biiylimeyi yavaslattigi goriilmiistiir.
Biyosentezi sirasinda balin ve izoldsini katalize eden enzim astolaktat sentaz olarak
belirlenmistir. Bu enzimin son derece duyarli oldugu goriilmiistiir. 18 ile 36 arasinda
degisen Iso degerlerine sahip olan chlorsulfuron nanomlari inhibe eder. Ek olarak
bircok bitki tiirii chlorsulfuron etken maddesine kars1 asetolaktat sentaz enzimine hassas

oldugu goriilmiistiir (Ray, 1984).

Lolium ridium Gaud. biyotip SLR31, herbisit diklofop-metile direnglidir ve birkag
stilfoniliireye capraz direncli herbisitler olduklar1 bildirilmistir. Capraz dayanikli cavdar
ve bugday secici imidazolinona kars1 direngli oldugunu belirtmislerdir. Capraz direngli
biyotip SLR31 metabolize [fenil-U-14C] chlorsulfuron, hem diklofop-metil hem de
chlorsulfurona karsi duyarli oldugunu belirtmislerdir. Tiim bitkiler incelendiginde
siilfonil tiire herbisitlerine karsi doz uygulamalarinin sonucunda chlorsulfuron
metabolizmasi iki bagimsiz verinin ortaya ¢iktigini ve her ikisisinin de ¢apraz direngli
cavdar biyotipi SLR31'de chlorsulfuron direncinin bugday benzeri bir detoksifikasyon
sistemini igerdigi bildirilmistir (Christopher ve ark., 1991).

Mayis 1991 yilinda baslayan bir calismada uygulamasi yapilan chlorsulfuron ve

triastilfuron’un 1991 kis1 sonunda chlorsulfuron’un %46°’s1 triasiilfiron’un %21°1 103



mm ile 50 cm’den fazla toprak igine sizdig1 belirlenmistir. 1991 sonbaharindan 1992 ilk
baharina kadar higbir sizinti tespit edilememistir. Bozulmanin toprak sicakliginin
artmasi ile hizlandig1 ve %50 oraninda diismesi 80 giin siirdiigii belirlenmistir. 1992 yili
son bahar verilerine bakildiginda ortalama toprak derinligi 20-50 toprak katmanlarinda
344 mm yagis sonrasinda bile 0.1 ile 0.4 g araliginda etken madde tespit edilmistir. 18
aylik numune alma islemi sonucunda bulunan miktarlarin ¢ok diisiik olmasina karsin

kalint1 seviyesinin fitotoksitik oldugu belirlenmistir (Stork, 1995).

Atrazine ve metholachlor karisimi, metholachlor-s, nicosulfuron ve foramsulfuron aktif
maddeli herbisitlerin sekerpancarinda olusturabilecegi fitotoksik etkinin belirlenmesi
amactyla tarla, saks1 ve cimlendirme denemeleri kurulmustur. Deneme sonucunda
sekerpancarinin ¢imlenme, yas ve kuru agirligr etkilenmistir. Ayrica yapraklarda
deformasyon bitki boyunda kisalma bogaz kisminda kahverengilesme ve ilerleyen
donemde kahverengilesen kisimda incelme sonucu kirtlarak bitki 6liimleri goriilmiistiir

(Demircioglu, 2007).

Bugday ekim alanlarinda yabanci otlara kars1 kullanilan sulfonylurea grubundan 3 yeni
herbisitin (sulfosulfuron %75, tritosulfuron %25 + dicamba %50, mesosulfuron methyl
%3 + iodosulfuron methyl sodium %0.6) bugday hasadindan 12 ay sonra ekilen ve
herbisit dayanimlar1 farkli olan 2 standart aygigek cesidindeki etkileri gdzlemlenmistir.
Gozlem sonucunda herbisit dozunun artmasiyla ay¢icegindeki verimde ayni oranda
diisis gergeklesmistir. Herbisitlerin  toprakta bulunma siliresi bakimindan ise
sulfosulfuron (%75) ve mesosulfuron methyl (%3) + iodosulfuron methyl sodium
(%0.6)’un aycicegi hasadindan sonra bile deneme alaninda bulundugu, buna karsin
tritosulfuron (%25) + dicamba (%50)’nin ise aygicegi ekim zamaninda toprakta cok

diisiik miktarlarda dahi olsa kalintis1 tespit edilmistir (Serim, 2010).

Herbisitlerin topraktaki parcalanmasi incelenen ¢alismada. Herbisitlerin toprakta
parcalanmasi i¢in farkli kosullar ve sartlarin saglanmasi gerekmektedir. Bu parcalanma
toprak yapisi, etken maddenin kimyasal yapisi ve iklim kosullarina baglidir. Toprakta
herbisitin pargalanmas1 iki farkli sekilde degerlendirilir bunlar biyotik ve abiyotik

parcalanma olarak adlandirilir. Biyotik pargalanma etken maddenin bitki biinyesine



gecerek metabolize edilmesi ve mikrobiyal pargalanmasi olarak adlandirilir. Abiyotik
parcalanma buharlagma, 1sikla pargalanma, toprak biinyesinde tutulma ve kimyasal

pargalanma ile olmaktadir (Serim, 2010).

Laboratuvar ortaminda aycicegi fide bioassayi ile sulfosulfuron ve mesosulfuron +
iodosulfuron“un toprak yapisindaki kalintilar1 incelendigi calismada. Her iki aktif
madde i¢in kok ve siirgiin lizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Herbisitlerin test bitkisi
tizerinde en etkin oldugu kisim kok uzunluguna etkisi oldugu belirlenmistir.
Herbisitlerin 15 ve 30 gilin igerisindeki etkileri 6nemli bulunmamistir. 15 giinliik
denemede 150 degerinin sulfosulfuron i¢in 0.88, mesosulfuron + iodosulfuron i¢in 1.66,
30 gilinliik denemede ise bu degerin sulfosulfuron i¢in 1.19, mesosulfuron +

iodosulfuron igin 1.46 pug kg oldugu hesaplanmistir (Serim ve Maden, 2011).

Pentimethalin bilesikli herbisitlerin genotoksit etkilerinin incelendigi c¢alismada.
Pendimetalin (N-(1-etilpropil)-3,4-dimetil-2,6-dinitro-benzenamin) dinitroanilin
yapisinda, segici herbisit bilesiktir. Bitki hiicresinde boliinme ve boliinme devamliligini
inhibe eder. Bitki ¢imlenmesini ve filizlenmeden hemen sonra bitkinin kurumasina
neden olmustur. Farkli formiilasyonlarin tarim arazilerinde yaygin kullanilmasi

nedeniyle yeralt1 ve yeryiizii sulari ile havanin da kirlenmesine neden olmustur (Yilmaz,

2011).

Yapilan calismada pendimethalin etken maddesinin ¢eltik (piring) bitkisinde Onerilen
dozunun ii¢ katina kadar uygulama yapilmistir. Kullanilan test bitkileri olarak tere
(Lepidium sativum L.) ve kanola (Brassica napus L.) gozlemlenmistir. Celtik tiretim
alanindan alinan toprakla kurulan ¢alismada her iki test bitkisinin yas fide boyu ve yas

agirliginin azaldig: tespit edilmistir (Zahedi ve ark., 2015).

2014 ve 2015 willarinda Liileburgaz ilgesine bagli karamul koyiinde aygigeginde
kullanilan farkli aktif maddeli herbisitlerin aygigegi verimindeki etkileri ve kalint1 olup
olmadig1 incelenmistir. Kullanilan herbisit aktif maddeleri; benfluralin, pendimethalin,
aclonifen, quizalofop-p ethyl ve imazamox oalrak belirlenmistir. Pendimethalin aktif

maddesi her iki yilda da linoleik aycicegi cesidi olan “’64LL05"" ve yiiksek oleik



aycicegi c¢esidi olan ’64H34’’ nin ¢igceklenme siiresini hizlandirmis olup erken ¢icek
olusumuna sebep olmustur. Yapilan kalint1 analizleri sonucunda limitleri asan bir deger

ile karsilasiimamustir (Onemli ve Tetik, 2016).

Pendimethalin farkli biinyeli topraklarda bazi yabanci otlara ve mikroorganizmalara
kars1 etkisinin incelendigi ¢alismada farkli biinyeli toprak igeren saksilara yabanci ot
tohumu ekildikten sonra ¢ikis 6ncesi uygulama dozu (etkili madde orani: 450 g/l) 75,
150 ve 300 ml/da (tavsiye dozu) uygulanmistir. Uygulama sonucunda toprak tipine
baglh farkliliklar goriilmesine karsin organik madde oraninda kayda deger bir degisim
goriilmemistir. Doz arttikga etki de artmistir. Pendimethalin etken maddesinin 300

ml/da dozunun kullaniminda herhangi bir etki olmayacagi saptanmistir (Akan, 2016).

2014 ve 2015 yillarinda, Trakya bolgesi/Kirklareli bolgesinde yapilan aragtirmalarda,
aycicegi lretiminde en fazla kullanilan imazamox aktif maddeli herbisit tlirevlerinin
(imazapic, imazapyr, imazethapyr, imazaquin) toprakta kalintisinin olusup olusmadigi
arastirilmistir. Arastirma sonucunda 2014 ve 2015 yilinda toprakta sadece imazamox
ana maddesine rastlanmistir. Topragin alt katmani liste gére daha yogun aktif madde
icerdigi gorlilmiistiir. Yapilan arastirmada aktif madde yogunlugu zamana gore

azalmistir (Cebi ve ark., 2017).

Chlorsulfuron uygulanmamis araziden alinan toprak 6rneklerinden elde edilen fungus
kiltiirlerinin chlorsulfuron etkili maddeli herbisitin ¢evreye olan zararimi yok edici
etkinligini farkli parametreler kullanarak incelenip arastirilmigtir. Caligma sonucunda,
izole edilmig biitin fungus tiirlerinin, chlorsulfuronun pargalanmasinda incelenen
cevresel parametreler bakimindan %50 den yiiksek bir parcalama orani gosterdigi

belirtilmistir (Ergiiven, 2017).

Tarim alanlarinda yabanci ot miicadelesinde kullanilan oxadiazon ve pendimethalin
aktif maddeli hebisitlerin genotoksik etkileri komet ve mikroniikleus test sistemi
kullanilarak arastirilmistir. Oxadiazon (OD) ve Pendimethalin (PM) herbisitlerinin
Eisenia hortensis tiirii iizerine muhtemel etkileri belirlenmistir. Yapilan c¢alisma

sonucunda topragin kalitesini ve ekolojik dengenin saglanmasinda 6nemli yeri olan



solucanlarin tarim alanlarinda kullanilan kimyasal pestisitlerden olumsuz etkilendigi
gorilmistir. Yiiksek doz veya yiiksek kullanim miktarindan kag¢imilmasi gerektigi

saptanmustir (Tascan, 2017).

Pentimethalin ve chlorpyrifos-etil (herbisit ve insektisit) aktif maddeli pestisitlerin
Desmodesmus communis’e etkilerinin arastirildigr calismada, g6l 6rneklerinden elde
edilen D. communis izole edilerek pestisitler uygulanmistir. Deneme sonunda, D.
communis gelisiminde azot bilesikli pestisit gruplarin fosfor bilesikli gruplara goére
daha etkin oldugu goriilmiistiir (Oztiirk, 2018).

Cesitleraras1 strese yonelik yapilan calismada pendimethalin etken maddesinin aspir
(Carthamus tinctorius L.) bitkisinde ortaya g¢ikardigi stres gozlemlenmistir. Calisma
sonucunda pentimethalin etken maddesinin aspir bitkisi lizerinde toksik etki gosterdigi

belirlenmistir (Akbulut, 2019).

Misir bitkisinde yabanci ot kontroliinde kullanilan bazi herbisitlerin misir bitkisinin
cimlenme ve gelisimine olan etkileri arastirilmistir. Calismada kullanilan herbisitler
pendimethalin,  dimethenamid-P, isoxaflutole =+ thiencarbazone-methyl +
cyprosulfamide=(ITC)] oalrak belirlenmistir. Calisma sonucunda fitotoksisite etkisi
yiizeye c¢ikan govde ile yapragin govdeye baglandigr kisimlarda kahverengi lekeler
seklinde oldugu saptanmistir. ITC etken maddesi sera denemelerinde herhangi bir etki
gostermemigstir. Tarla calismalarinda ti¢ herbisitinde biitiin dozlarin da fitotoksisite

belirlenmemistir (Ustiiner ve Diri, 2019).

Pentimethalin etken maddesinin ve salisilik asidin yag asidi metabolizmasinda gorev
alan FAD3 ve FAD7 gen anlatim seviyeleri iizerine etkileri arastirilmistir. Calismada
aspir (Carthamus tinctorius L.) tohumlarindan elde edilen yag asitleri kullanilmigtir.
Pendimethalin FAD3 ve FAD7 genlerini asagt dogru etkilerken salisilik asidin
pendimetalinin toksik etkisini azaltici yonde etki gosterdigi gorilmiistiir (Akbulut,
2020).



Metsulfuron-methyl ve tribenuron-methyl etken maddeli herbisitlerin uzun siireli ve
fazla kullanimi toprakta kirlilige yani kalinttya neden olmaya baslamistir. Yapilan
arastirmada Chenggangzhangella methanolivorans CHL1 isimli bakteri preparati
yetistiriciligi yapilan misir bitkisine uygulanmasi ile sulfuron grubu herbisitlerin olasi
etkilerini azalttig1 gortiilmistiir. Yapilan gézlemlerde kok uzunlugu iizerindeki etkilerin
azaldigi gozlemlenmistir. Preparat uygulamasi sonucunda metsulfuron-methyl ve
tribenuron-methyl 7. giinden itibaren %91 oraninda etken madde yapilarinin bozulmaya
basladigini ve toprak kirliligini azaltic1 yonde etki gosterdigi anlasilmistir (Yang ve ark.,

2020).

Metsulfuron-methyl etken maddesinin topraktaki bozulma siiresini hesaplamak igin
saha calismasi yapilmistir. Yapilan calismada 15 g a.i/ha ve 30 g a.i/ha iki doz
kullanilmistir. Uygulama zamanlar1 -1. 0, 1, 3, 7, 14 ve 21 olarak belirlenmistir.
Uygulama derinlikleri ise 0-10, 10-20, 20-30, 30-40 ve 40-50 cm olarak belirlenmistir.
Hesaplanan yar1 omiir ile toprak (t 1 ve 2) 15 g a.ivha ve 30 g a.i/ha uygulama
dozajlarinda hizli bozunma nedeniyle topraktaki kalint1 miktar1 ve yar1 émriin 6,3 ila 7,9

giin oldugu, 1 ng/g (1 ppb) oldugu bulunmustur (Maznah ve ark., 2020).

Tokat ve Igdir illerinde yiiriitiilen ¢alismada baz1 herbisitlerin misir ve yabanci otlar ile
kiltir bitkileri iizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Tokat’ta 2010 ve
Igdir’da 2011 yilinda kurulan denemelerde misir bitkisinde yaygin kullanilan g
herbisitin tavsiye edilen doz miktar1 (N) ve yari doz (1/2N) ve iki kat doz (2N)
dozlarmin farkli yabanci ot tiirlerine etkileri ile yiiksek doz kullaniminin musir
bitkisinde fitotoksisite ve herbisit uygulamalarmin musir verimine olan etkileri
gbzlemlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda N ve 2N dozlarmin etki alaninda olan
yabanci otlar1 etkilemistir. 1/2N dozu misirda etki gostermezken N ve 2N dozlar1 misir

gelisimini asag1 dogru etkiledigi goriilmiistiir (Sahin ve Kadioglu, 2021).

Pendimethalin etken maddeli herbisitin toprakta bozulma yollarindan birisi non-
extractable residues (ekstre edilemeyen kalintilar) (NER) olusumuna yol a¢gmaktadir.
NER yapis1 *C etiketli pendimethalin etken maddesi uygulama sonrasinda kuvvetli bir

sekilde emilmis ve hapsedilmis kalintilar1 arastirilmistir. 400 giinliik inkiibasyondan
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sonra applied radioactivity (uygulanan radyoaktivite) (AR) %32’si NER formuna
dontismistiir. %39.9 AR ekstre edilebilir olarak kalmistir ve mineralizasyon %26.2 AR
seviyesine ulagsmistir. 217 giinliik inkibasyon siiresi i¢in toprak kompost yapisi
degistirilmistir. NER %57.9 AR uygulamasi ile %37.8° kalint1 olustugu belirlenmistir.
Topragin kompost yapisi degisimi ile ekstre edilemeyen kalinti miktar1 degistigi

belirlenmistir (Luks ve ark., 2021).

Slovakya’nin batisindan alinan iki farkli toprakta yabanci ot kontroliinde kullanilan
chlorsulfuron ve sulfofulfuron etken maddelerinin mikrobiyal canlilar ver toprak
icerisindeki faaliyetleri tizerindeki etkileri incelenmistir. Analizlere gore her iki etken
madde her iki toprak yapisi i¢in farkli oranlarda etki gostermistir. Her iki etken madde

mikrobiyal yasami ve toprak kirliligini etkiledigi gézlemlenmistir (Medo ve ark., 2020).

Cin’in Cangzhou sehri Hebei eyaletinde yapilan g¢alismada bugday alanlarinda ¢okca
kullanilan chlorsulfuron etken maddesi toprakta uzun siire kalmasi nedeniyle
yasaklanmistir. Bugday ekim alanlarinda fitotoksitik ekti goriinmezken musir iiretim
alanlarinda chlorsulfuron %70 fitotoksitik etki gosterdigi belirlenmistir. Brassica
campestris via pot-trials. Uygulamasi yapilan 6rneklerde chlorsulfuron bozulmasinin
hizlandigin1 ve mahsul giivenligini artiric1 etki gosterdigi belirlenmistir (Zhou ve ark.,
2021).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calisma Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Anabilim
Dali deneme serasit ve herboloji laboratuvarinda yiiriitiilmistiir. Caligmanin ana
materyalini chlorsulfuron ve pendimethalin etken maddeli herbisitler, killi toprak (%10
kum, %44 kil, %46 silt), killi+kum (%96.4 kum, %1,7 kil, %1,9 silt) ve test bitkileri
olusturmaktadir. Bunun yani1 sira 1,2 kg saksi klorofilmetre, etiiv, kum, torf, cam
malzemeler, hassas terazi, metre, elek, el piilverizatorii, petri ve pipetdor caligmada
kullanilan diger materyallerdir. Denemede kullanilan etken maddeler ile ilgili bilgiler
Cizelge 3.1. ve 3.2°de, test bitkileri ile ilgili bilgiler Cizelge 3.3°de, kullanilan toprak ile
ilgili toprak biinye verileri Cizelge 3.4’de ve Tokat ili meteoroloji verileri Cizelge 3.5°te

verilmistir.
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Cizelge 3.1. Chlorsulfuron Etken maddesine ait bilgiler (Anonim, 2021a)

H
o
Chlorsulfuron o O N~ N
molekiilii 2
s A As A CHg
d/ N N N O
H H
Fiziksel Durumu Beyaz kristal kati
Kimyasal Formiilii | C12H12CIN5O4S Molekiiler Agirligi (g/mol) | 357.77
HRAC B EC Numarasi 265-268-5
CAS Numarasi 64902-72-3 EC 91/414 Durumu -
Akut oral LDso 5550 ADI (mg/kg) 0.2
Dermal LDso 2000 AOEL (mg/kg) 0.43
Toprak DTsg 160 WSSA 2
Zehirlilik Sinifi i
Ruhsatl Bitki Bugday, Yulaf, Arpa ve Cavdar
Etki sekli Secici, sistemik, kokler ve yapraklar tarafindan emilir, hiicre
boliinmesini inhibe ederek etki eder. Bitki amino asit sentezini
inhibe eder-asetohidroksiasit sentaz AHAS
Hedef Yabanci Kokar ot (Bifora radians Bieb.), Biilbiil otu (Sisymbrium
Otlar officinale L.), Yavsan otu (Veronica hederifolia L.), Kanarya otu
(Senecio vulgaris L.), Yapiskan Otu (Galium aparine L.), Hakiki
sahtere (Fumaria officinale L.), Koygogiiren (Cirsium arvense
L.), Yabani hardal (Sinapis arvensis L.), Yabani tere (Lepidium
spp.), Papatya (Matricaria chamomilla L.), Sarmasik ¢oban
degnegi (Polygonum convolvulus L.), Turna gagasi (Geranium
spp.).
Karigabilirlik 2,4-D amin, 2,4-D ester, Dichlofop-methyl, Fenoxaprop-P-ethyl

igeren etken maddeler ile karigabilir.

Zehirlilik (Akut)

Arn LDsp Balik LDso Kus LDso

130 122 5000

Kullanim Sartlar1

Chlorsulfuron sartli ruhsatlandirmaya sahip bir etken maddedir.
Marmara bolgesi hububat ekim alanlarinda kullanilmasi tavsiye
edilir diger alanlarda kullanilmasi 6nerilmez (Anonim, 2021b)
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Cizelge 3.2. Pendimethalin etken maddesine ait bilgiler (Anonim, 2021c)

Pendimethalin N*—O~
molekiilii ; : 2 H
HsC N
HaC NtY—o~ < CHs
o// CHs
Fiziksel Durumu Turuncu sar1 kristalize kati
Kimyasal Formiilii | C13H19N304 Molekiiler Agirligi (g/mol) | 281.31
HRAC K1 EC Numarasi 254-938-2
CAS Numarasi 40487-42-1 EC 91/414 Durumu -
Akut oral LDs 4665 ADI (mg/kg) 0,125
Dermal LDso 5000 AOEL (mg/kqg) 0,17
Toprak DTsg 182.3 WSSA 3
Zehirlilik Sinifi i ARTD (mg/kg) 0,3
Ruhsatli Bitki Aygigek, Fasulye, Havug, Misir, Pamuk, Sogan ve Tiitiin
Etki sekli Secici, kokler ve yapraklar tarafindan emilir. Mitoz ve hiicre
boliinmesinin inhibasyonu, Mikrotiibiil diizenegini engeller.
Hedef Yabanci Catal otu (Digitaria sanguinalis (L.) scop.), Coban c¢antasi
Otlar (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.), Darican (Echinochola
crus-galli (L.) P.b.), Isirgan otu (Urtica urens L.), Kirmiz1 kokli
tilki kuyrugu (Amaranthus retroflexus L.), Semiz otu (Portulaca
oleracea L.), Sirken (Chenopodium album L.), Darican
(Echinochloa spp.), Hakiki sahtere (Fumaria officinalis L.).
Karigabilirlik Bagska etken maddelerle karistirilmas1 uygun degildir.
Zehirlilik (Akut) Ar1 LDsp Balik LDsg Kus LDsg
100 196 1421
Cizelge 3.3. Denemede kullanilan test bitkileri
Latincesi Familyasi Tiirkgesi Optimum  ¢imlenme
sicakliklari (°C)
Lolium perenne L. Poaceae Cim 20-25 (Anonim, 2021d)
Cucumis sativus L. Cucurbitaceae Hiyar 12-15 (Anonim, 2021e)
Phaseolus vulgaris L. | Fabaceae Fasulye 15-20 (Anonim 2021f)
Lepidium sativum L. Brassicaceae Tere 10-20 (Anonim, 2021g)
Lactuva sativa L. Asteraceae Marul 15-26 (Anonim, 2021h)
Triticum aestivum L. Poaceae Bugday 12-20 Anonim, 20211)
Gossypium hirsitum L. | Cucurbitaceae Pamuk 15-18 (Anonim, 2021j)
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Cizelge 3.4. Kullanilan toprak biinyesi verileri*

Toprak Yapisi Kum% Kill% Silt%
Killi Toprak 10 44 46
Killi + Kumlu Toprak 96.4 1.7 1.9

*Toprak biinye analizleri T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Orta Karadeniz Gegcit Kusagi Tarimsal

Arastirma Enstitiisii Midiirliigii Laboratuvarina yaptirilmistir.

Cizelge 3.5. Tokat ili meteoroloji verileri (Anonim, 2021k).

Tokat ili 1929-2020 meteoroloji verileri

Aylar Ortalama Ortalama En | Ortalama En Ortalama Ortalama Aylik
Sicaklik (°C) Yiiksek Diisiik Giineslenme Yagish Giin Toplam
Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) Siiresi (saat) sayist Yagis Miktart
Ortalamast

(mm)

Ocak 1.9 6.2 -1.7 2.7 13.1 42.8
Subat 3.5 8.4 -0.6 3.7 12.2 34.5
Mart 7.4 13.2 2.5 4.7 14.2 42.5
Nisan 124 19.1 6.6 6.2 14.4 53.5
Mayis 16.4 23.6 10.2 7.2 15.3 59.1
Haziran 19.6 26.9 13.2 8.0 10.2 40.2
Temmuz 22.0 29.1 15.6 8.6 4.1 11.5
Agustos 22.3 29.8 15.7 9.1 3.5 8.7
Eyliil 18.8 26.6 12.3 8.3 6.2 19.3
Ekim 13.8 20.8 8.3 5.8 9.6 36.3
Kasim 7.9 13.7 3.4 4.2 10.7 41.7
Aralik 3.7 7.9 0.3 2.5 13.3 45.1
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3.2. Yontem

3.2.1. Toprak hazirlanmasi

Calismada kullanilan toprak 2018-2019 yillarinda Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
deneme arazisinden temin edilmistir. Calisma alanina getirilen toprak ilk olarak 1x1
cm?lik elek kullanilarak tas ve yabanci maddelerden arindirilmistir. iki farkli toprak
yapisinin elde edilmesi i¢in 1 birim toprak+1 birim torf kullanilarak killi toprak (%210
kum, %44 kil, %46 silt) elde edilmistir. Kumlu toprak 2 birim kum+1 birim toprak
kullanilarak (%96.4 kum, %1,7 kil, %1,9 silt) elde edilmistir. Elde edilen killi ve kumlu
toprak etken madde uygulanmas: igin 5 m?lik alana kalinh@ yaklasik 5 cm olacak

bicimde yayilmustir.

3.2.2. Etken madde dozlarinin hazirlanmasi ve uygulamasi

Chlorsulfuronun uygulama dozu (N) 7.5 g/da olarak belirlenmistir. 5 m? i¢in N dozu
0.0375 g 1/2N dozu 0.01875 g ve 2N dozu 0.075 g olarak tartilmistir. Pendimethalinin
uygulama dozu (N) 300 ml/da olarak belirlenmis, 5 m? i¢cin N dozu 1.5 ml. 1/2N dozu
0.75 ml ve 2N dozu 3 ml olarak 6l¢iilmiistiir. Dozlar1 hazirlanan etken maddeler daha
onceden hazirlanmis olan killi ve kumlu toprak yiizeyine dekara 30 litre su hesabi ile
kiiciik el pilverizatorii kullanilarak toprak yiizeyine piskiirtiilmiistiir. Hazirlanan
topraklar beton zemin {izerinde tahta havuzlar igerisine alinarak dogal kosullarda
beklemeye birakilmistir. Kontrol topragi ilaglanmamis kistmdan ayni toprak yapisina
sahip olmak tizere iki farkli yapr i¢in (killi ve kumlu toprak) beklemeye alinmistir.
Yiizeye yayilmis ve ilaglanmakta olan toprak Sekil 3.1°de goriilmektedir. Topraklarin

ilaglanmasi 28 Ekim 2018 tarihinde deneme arazisinde yapilmustir.
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Sekil 3.. Yiizeye yallmls topran ilag:lanmSL
3.3. Petri Calismalari

Bu calismada yapilacak olan petri uygulamasinda iki tip toprak (killi ve kumlu), ¢
farkli dozda (1/2N, N ve 2N), kontrol ve iki farkli etken madde (chlorsulfuron ve
pendimethalin) ve Cizelge 3.3°de verilen yedi adet test bitkisi kullanilmistir. Caligsmada
kullanilan killi ve kumlu toprak daha oOnceden hazirlanmis olan materyalden
kargilanmistir. Uygulamada 9 cm ¢apli petrilerin tabanina kurutma kagidi yerlestirilerek
petrinin 1/2’lik kismi1 kontrol, ilagl, killi ve kumlu toprak kullanilarak doldurulmustur.
Yaris1 dolu olan petriler igerisine test bitkilerinin ekimi yapilarak iizeri toprak ile
ortiilmiistiir. Kurulum yapilmast ardindan petriler laboratuvar kosullarinda gozlem
altina alinmistir. Petrilerin hasadi bitki ¢cimlenmesinden 15 giin sonra yapilmistir. Hasat
kriterleri bitki boyu o6l¢iimii (cm), yas ve kuru agirlik (g), klorofil 6l¢iimii (CCI),
¢imlenme yiizdesi (%) ve farkli donemlerde fitotoksisite kontrolii yapilarak sonuglar
degerlendirilmistir. Fitotoksisite durumu Cizelge 3.6.’da verilen 0-5 skalasi (Uludag,
2003) gelistirilerek olusturulan 0-6 skalasina gore degerlendirilmistir. Petrilerin
doldurulmasi, ¢gimlenme ve iki haftalik bitkiler Sekil 3.2°de goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Petrilerin doldurulmasi, g:1mlenme ve 1k1 haftalik bitkiler (soldan saga s1ra11)

3.4. Saks1 Calismalar1 Deneme Deseni ve Tertibi

Bu ¢alismanin yontemi Serim (2011)’in yapmis oldugu “sulfosulfuron ve mesosulfuron
+ lodosulfuron’un topraktaki kalintilarinin aycicegi fide bioassayi ile belirlenmesi” adli
calismasi modifiye edilerek kullanilmistir. Denemede tesadiif parselleri deneme deseni
kullanilmistir. Calisma daha onceden ilagclanmis olan topraklar ve kontrol toprag:
kullanilarak 1.2 kg’lik saksilar ile iki farkli toprak yapisi, iki farkli etken madde, yedi
adet test bitkisi (Cizelge 3.3), ti¢ farkli doz (1/2N, N ve 2N) ve kontrol olmak tizere dort
tekerriirlii kurulmustur. Test bitkileri kontrol saksilar1 ve ilaglanmis toprak saksilarina,
ilaglamadan sonra 0.glin, 1, 3, 6 ve 9. aylarda tekrarlanmigtir. Test bitkilerinin
c¢imlenmesinden bir ay sonra ¢ikan bitkiler hasat edilmistir. Bitki hasadinda bitki boyu
Olctimii (cm), yas ve kuru agirlik (g), klorofil 6l¢iimii (CCI), ¢imlenme ylizdesi (%) ve
farkli donemlerde fitotoksisite kontrolii yapilarak sonuglar degerlendirilmistir.
Fitotoksisite kontrol diizeyi Cizelge 3.6. 0-6 skalasinda verilmistir. Ekimi yapilmig ve

cimlenme goriilen saksilar Sekil 3.3’de verilmistir.

Sekll 3.3. Ekimi yapilmis ve ¢gimlenme gorulensaksﬂar.
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3.5. Test Bitkilerinin Ekimi ve Hasat Kriterleri

3.5.1. Test bitkilerinin ekilmesi

Saks1 ve petri ¢calismalarinda toprak kontrol, ilagh killi ve kumlu toprak dolum islemleri
yapildiktan sonra test bitkilerinin (Cizelge 3.3) ekimi yapilmistir. Fasulye, marul ve
pamuk tohumlar1 3’er adet, hiyar ve bugday tohumlar1 5’er adet, ¢im ve tere tohumlari

10’ar adet olmak iizere 1.2 kg saksilara 1-3 cm derinlige ekimi yapilmistir. 1.2 kg

saksilara test bitkilerinin ekimi Sekil 3.4’da verilmistir.

D ED G
Sekil 3.4. 1.2 kg saksilara test bitkilerinin ekimi

3.5.2. Cimlenme yiizdelerinin belirlenmesi

Uygulama parselindeki ¢imlenen bitkiler sayilarak (her doz kendi iginde sayilmistir)
aritmetik ortalamalari alinmistir. Kontrol parselindeki ¢imlenme miktar1 %100 kabul
edilmistir. Kontrol parseli ile diger ilagh parseller ylizdesel olarak oranlanmistir ve

¢ikan sonuglar analiz sonucu olarak kabul edilmistir.

3.5.3. Test bitkilerinin hasat edilmesi

Test bitkileri saksi uygulamasinda c¢imlendikten 1 ay sonra petri caligmasinda
cimlendikten 15 gilin sonra yapilmistir. Hasat zamani gelmis bitkilerin olglimleri

yapilmasi ve kese kagitlarina yerlestirilmesi Sekil 3.5’ de verilmistir.
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Sekil 3.5. Hasat zaman1 gelmis bitkilerin dl¢iimleri pllma51 ve kese kagitlarina yerlestirilesi

3.5.4. Test bitkilerinin boy 6lciim Kriterleri

Test bitkileri toprak seviyesinden kesilerek bitkinin en dip noktasindan en iisteki
yapragin u¢ kismi arasindaki mesafe dlciilmiistiir. Olciimler deneme parseli iizerinde
tesadiifi olarak secilen 10 adet bitki i{izerinden yapilmustir. Olgiilen bitkiler aritmetik
yiizde sistemiyle ortalamasi alinarak sonuglar ‘cm’ cinsinden ifade edilmistir (Yiiriir ve

ark. 1981).

3.5.5. Test bitkilerinde klorofil élgiimlerinin yapilmasi

Uygulama parselinde tesadiifi olarak secilen 10 adet farkli bitkinin 3. gercek
yapragindan Ornekler almmustir. bulunan degerler Chlorophyll Content Index (CCI)
cinsinden ifade edilmistir (Alkan ve ark., 2014; Witham ve ark., 1971). Test bitkilerinin

yas agirliklarinin tartimi ve klorofil degerlerinin belirlenmesi Sekil 3.6” da verilmistir.

3.5.6. Test bitkilerinin yas ve kuru agirhiklarinin belirlenmesi

Caligmada bir parsel tizerindeki biitiin test bitkileri kdklenip yikandiktan sonra hassas
terazi ile tartimlar1 yapilmistir. Tartim sonuglart ‘g’ cinsinden ifade edilmistir.
Yas agirligr alan test bitkileri 50 °C’de 72 saat bekletilerek kurutulmustur. Hassas

terazi ile tartimi yapilan test bitkilerinin kuru agirliklar1 ‘gr’ cinsinden ifade edilmistir
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(Coruh ve Bulut, 2008). Test bitkilerinin yas agirliklarinin tarttimi ve klorofil

degerlerinin belirlenmesi Sekil 3.6’da verilmistir.

Sekil 3.6. Test bitkisi yas agirlig tartimi ve klorofil degerlerinin belirlenmesi

3.5.7. Test bitkilerinde fitotoksisite degerlerinin belirlenmesi

Uygulama parselinde ¢imlenen veya ¢imlenmesi engellenmis test bitkilerinden tesadiifi
olarak secilen 5 adet bitkinin 7, 14 ve 21. giin (Petri ¢aligmasi igin 14. giin gecerlidir)
olmak tlizere gozlem yapilmistir. Segilen bitkiler 0-6 skalas1 (Cizelge 3.6) kullanilarak
gorsel degerlendirilmesi yapilmistir. Skala degerleri g6z oniine alinarak analiz sonuglari

belirlenmistir.

Cizelge 3.6. 0-6 skalas1

No | Belirti Bitkinin
Durumu
0 Etki yok, bitki tamamen yesil Canli
1 Boy kisalmasi, bitki tamamen yesil Canli
2 Belirgin boy kisalmasi, renk ve sekil degisikligi, biiylime noktas1 | Canli
yesil

3 Belirgin boy kisalmasi, renk ve sekil degisikligi, bliyiime noktasi | Canli
yeniden siirmiig

S

Belirgin boy kisalmasi ve biiylime noktasi kurumus Olii

ol

Tohum ¢imlenmesi engellemis (kontrolde ¢imlenme var) Olii

6 Ortam kosullari (sicaklik, yagis vb.) nedeniyle ¢cimlenmeyen bitki Olii
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3.5.8. Denemelerin istatistik degerlendirmeleri

Denemenin istatistik analizleri SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)

programi kullanilarak Duncan testine tabi tutularak elde edilmistir.

3.6. Toprakta Pestisit Kalinti Analizleri

Toprak analizleri QUECHERS (Quick, Easy, Cheap, Rugged, Safe) metodu kullanilarak
stvi kromatografisi tandem kiitle spektrometre (LC-MS/MS) cihazinda yapilmistir
(Cetinkaya Acar, 2015).

Her iki etken maddenin ruhsatta belirtilen kullanim dozlar1 (N dozu) esas alinarak iki
farkli toprak yapisindaki zamana bagl parcalanip parcalanmadigi belirlemek amaciyla
toprak numune analizleri yapilmistir. Analiz yapilacak numunelerin temini 0.giin 1, 3, 6
ve 9. ay olmak {iizere uygulama zamanlarinda alinmis olan 100’er gramlik toprak
ornekleri olusturmaktadir. Alinan drnekler kilitli polietilen torbalarda -20 °C’de analiz
tarthine kadar muhafaza edilmistir. Yapilan analizler sonucunda chlorsulfuron ve
pendimethalin  herbisitlerin ~ farkli toprak yapilarindaki parcalanma siireleri

belirlenmistir.

3.6.1. Toprak orneklerinin hazirlanmasi

3.6.1.1 Ekstraksiyon ve Clean up

Kalint1 analizlerinde ektraksiyon, QUECHERS (Quick, Easy, Cheap, Rugged, Safe)
coklu kalint1 analiz yontemi modifiye edilerek kullanilmistir (Lehotay ve ark. 2005).
Yontem temel olarak ekstraksiyon ve temizleme olmak {izere iki asamadan
olusmaktadir (Balkan, 2019). Alinan toprak numunelerinden 15 gram ornek tartilarak
50 ml falcon tiiplere konulmustur. 15 ml asetonitril (%1 Asetik asitli)50 ml’lik falcon
tiip igerisine ilave edilerek 1 dk boyunca vortex yardimi ile karistirildiktan sonra 1 g
toprak i¢in 266.6 mg MgSO4 (Magnesium sulfate), 66.6 mg NaCl (Sodium clorur), 66.6
mg TSCD (Trisodium citrate dehydrate), 33.3 mg DHS (Disodium hydrogen citrate
sesquihydrate) ilave edilmis, 1 dk boyunca vortex ile karistirilmistir. Akabinde 5000
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rpm de 5 dk santrifiij edilmistir ve extraksiyon agsamasi tamamlanmigtir (Balkan, 2021).

Clean up asamasinda ise santrifiij edilmis tiiptin iist fazindan 4 ml 15 ml’lik falcon
tiiplere aktarilmis her bir ml i¢in igerisine 300 mg MgSOs ve 100 mg PSA eklenerek
5000 rpm’de 5 dk santrifiij edilmistir. Elde edilen iist faz siringa yardimiyla 0,25 pm’lik
mikro filtreden gegilirelek GC vialine alinmistir. Vialler LC-MS/MS cihazinin oto
ornekleyicisine yerlestirilerek analiz edilmistir (Balkan, 2021). Toprak o6rneklerinin
tartilmasi, asetonitril eklenmesi, vortex asamasi, QUECHERS Extraction kiti eklenmesi,

santrifiij asamasi, iist fazin ayrilmasi, mikro filtreler, GC vialine alinmasi1 ve LC-

MS/MS cihazina alinmasi Sekil 3.7’de verilmistir.

Sekil 3.7. Toprak Orneklerinin tartilmasi, asetonitril “eklenmesi  vortex aama51,
QuECHERS Extraction kiti eklenmesi, santrifiij asamasi, list fazin ayrilmasi, mikro
filtreler, GC vialine alinmas1 ve LC-MS/MS cihazina alinmasi.
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4. BULGULAR

Chlorsulfuron ve pendimethalinin farkli dozlar1 ve farkli biinyeli (Killi=%10 kum, %44
kil, %46 silt; killi + kumlu=%96.4 kum, %1.7 Kil, %1.9 silt) topraklarda kalicilik
stireleri belirlenmis ve kullanilan test bitkileri tizerindeki etkileri analiz edilerek

verilmigtir.

4.1. Petri Calismalari

Caligsma stiresince iki farkli toprak yapisinda (killi toprak, kumlu toprak) kullanilan test
bitkileri (fasulye, tere, marul, pamuk, hiyar, bugday, ¢im), 0. giin, 1 ve 3. ay hasatlar1
sonrasinda chlorsulfuron ve pendimethalinin 1/2N, N ve 2N dozlarinin bitki boyu,

klorofil diizeyi, ¢cimlenme, yas-kuru agirlik ve fitotoksisite degerleri elde edilmistir.

4.1.1. Petri ¢cahismalarinda bitki boyu

Petri ¢alismalar1 sonucunda chlorsulfuron ve pendimethalin herbisitlerinin 1/2N, N ve

2N dozlarmin 0.giin 1 ve 3. ay uygulamalarinin test bitkisi boyuna olan sonuglari

Cizelge 4.1,4.2,4.3,4.4,4.5, 4.6 ve 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Petri ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
sliresine bagl olarak fasulye bitki boyuna etkisi (cm)

Killi Toprak
Fasulye Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol | 1/2N dozu | Ndozu | 2N 1/2N dozu | N Dozu | 2N
dozu dozu
0. giin 28.4 a 31.2a 30.14a |29a 38.0a 354a 30.0a
1. Ay 25.6¢cb | 30.0b 2.0d 0.0e 340a 0.0d 0.0d
3. Ay 179 a 16.8 cha 15.6cha | 14.6¢cb | 16.3 cha 142 ¢ 10.3d
Kumlu Toprak
Kontrol | 1/2N dozu | Ndozu | 2N 1/2N dozu | N Dozu | 2N
dozu dozu
0. giin 28.8 a 28.0a 15.7b 3.3¢c 32a 30.1a 27.6a
1. Ay 32.7ba | 26.8 cha 21.7¢c 20.0c 33.6ba 20.6 18.7c
3. Ay 11.1d 17.6 ba 17.5ba | 16.5cha | 18.6a 17.7a 15.7c ba

* Ayni satir tizerinde ayni harfleri i¢eren veriler Duncan testine gore istatistiki agidan 6nemli
degildir (P<0.05).

Petri ¢aligmasinda fasulye bitki boyu verilerine gore (Cizelge 4.1), pendimethalin killi
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toprak yapisinda 1. ay denemesinde 1/2N ve N dozlarinda bitki boylarin1 negatif yonde
etkilerken, 2N dozunda ise bitki boyu gelisimini tamamen engellemistir. Kumlu toprak
kurulumunda 0. giin ve 1. ay denemelerinin 2N dozlarinda negatif yonde yiiksek etki
gostermistir. Chlorsulfuron killi toprak 1. ay kurulumunda N ve 2N dozlarinda bitki
boyu gelisimine izin vermemistir. Kumlu toprak 1. ay kurulumunda 2N dozunda en
yiiksek etki goriilmiistiir. Her iki etken madde doz artimina bagli olarak olumsuz
etkilenme oraninin arttig1 belirlenmistir. Ancak bu etkilenmeler toprakta ilacin bekleme

siiresi uzadikc¢a azalmaktadir.

Cizelge 4.2. Petri caligmalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak tere bitki boyuna etkisi (cm)

Killi Toprak
Tere Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol | 1/2N dozu | Ndozu | 2N 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
dozu
0. giin 4.2 ba 4.0 ba 0.0d 0.0d 3.4chb 3.0c 0.0d
1. Ay 4.4 a 45a 40cha |3.0dc 4.4 a 4.2 ba 3.7 cha
3. Ay 4.2 dc 8.6a 6.4b 6.2b 6.9b 6.1b 2.3f
Kumlu Toprak
Kontrol | 1/2N dozu | Ndozu | 2N 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
dozu
0. giin 45a 30c 0.0d 0.0d 3.6¢cb 3.0c 3.0c
1. Ay 3.8cha | 3.6cha 3.3dch |23d 3.9 cha 3.2dch |3.0dc
3. Ay 43c 3.3 fedc 29fed | 2.A4fe 44c 3.7edc | 3.1fedc

* Aymi satir lizerinde ayni harfleri i¢eren veriler Duncan testine gore istatistiki agidan 6nemli
degildir (P<0.05).

Petri c¢alismasinda tere bitki boyu verilerine gore (Cizelge 4.2), pendimethalin killi
toprak yapisinda ve kumlu toprak yapisinda 0. giinde N ve 2N dozlarinda bitki
biiylimesinin tamamen engellendigi anlagilmistir. Ayn1 sonug 1. ve 3. ay ¢imlendirme
caligmasinda elde edilmemistir. Pendimethalin her iki toprak yapisinda da terenin bitki
boyunu fasulyeden daha fazla etkilemistir. Chlorsulfuron killi toprak yapisinda 0. giin
kurulumunda bitki boyu gelisimini engellemistir. Yine killi toprak 3. ay kurulumunda
2N dozunda bitki boy gelisimini etkiledigi saptanmistir. Kumlu toprak yapisinda 0. giin
1 ve 3. ayda N ve 2N dozlarinin kontrole gore azaltmis ama bu azalmanin éneminin

yiiksek olmadig1 anlasilmistir.
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Cizelge 4.3. Petri caligmalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak marul bitki boyuna etkisi (cm)

Killi Toprak

Marul Pendimethalin Chlorsulfuron

Kontrol 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 50a 00e 00e 00e 50a 224 20a
1. Ay 5.0 ba 57a 4.5 ba 3.8 cha 4.0 ba 2,7abc | 2,8abc
3. Ay 7.0a 3.2b 2.4 cb 2.0 edcb 1.5edc 0,la 00b

Kumlu Toprak

Kontrol 1/2Ndozu | Ndozu |2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 35b 2.6¢C 00e 00e 45a 45a 1.7d
1. Ay 4.6 cb 3.8c ba 1.8dc 1.7d 3.5dcb 3.4dch |3.0dcb
3. Ay 0.7 fe 2.0 edcb 1.3edc | 1.2 fedc 2.3 dch 1.6 edc | 1.0 fed

* Aymi satir izerinde ayni harfleri iceren veriler Duncan testine gore istatistiki agidan 6nemli
degildir (P<0.05).

Petri ¢alismasi marul bitki boyu verilerine gore (Cizelge 4.3), pendimethalin Kkilli toprak

0. giin kurulumunda tiim dozlarda bitki boyu gelisimini engellemistir. Kumlu toprak 0.

giin kurulumunda N ve 2N dozlarinda bitki boyu gelisimini tamamen engellemis, 1. ay

kurulumunda ise N ve 2N dozlarinda bitki boyu yiiksek oranda etkilemistir.

Chlorsulfuron kumlu toprak 3. ay kurulumunda 1/2N ve N dozlarinda bitki boyunda

yiiksek etki goriilmiis, 2N dozunda ise bitki boyu gelisimi tamamen yok olmustur.

Cizelge 4.4. Petri ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme

stiresine bagli olarak pamuk bitki boyuna etkisi (cm)

Killi Toprak
Pamuk Pendimethalin Chiorsulfuron
Kontrol | 1/2N dozu | N dozu | 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 55¢h 0.8a 0.0f 0.0f 5.0 dcb 4.7edcb | 3.7ed
1. Ay 5.0 ba 5.1ba 5.0 ba 4.6 ba 2.6¢C 2.2¢C 20cC
3. Ay 8.7 cha 11.7 ba 11.2ba | 10.0cha | 5.3cha 3.0ch 00c
Kumlu Toprak
Kontrol | 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 5.2 cb 4.5 edch 4.3edch | 4.2 edc 56b 42edch | 35e
1. Ay 6.5a 5.0 ba 4.6 ba 43D 5.0 ba 24c¢ 2.2¢C
3. Ay 9.0 cha 148 a 9.8cha | 9.3cha 5.8 cha 54cha | 3.2cha

* Ayni satir tizerinde ayni harfleri i¢eren veriler Duncan testine gore istatistiki agidan 6nemli
degildir (P<0.05).

Petri ¢alismalar1 pamuk bitki boyu sonuglarina gore (Cizelge 4.4), pendimethalin Killi
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toprak 0. giin kurulumu N ve 2N dozlarinda bitki boyu gelisimini tamamen engellemis,
kumlu toprak yapisinda ise yiiksek bir etki belirlenmemistir. Chlorsulfuronun Killi
toprak ve kumlu toprak 1. ay kurulumunda tiim dozlarda kontrole goére bitki boyunu
azalttigr saptanmustir. Killi toprak 3. ay kurulumunda ise N dozunda yiiksek etki

gortiliirken, 2N dozunda bitki boyu gelisimi tamamen engellenmistir.

Cizelge 4.5. Petri caligmalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak hryar bitki boyuna etkisi (cm)

Killi Toprak

Hiyar Pendimethalin Chlorsulfuron

Kontrol 1/2N dozu | N dozu 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu 2N dozu
0. giin | 6.0 f 9.6 edch 9.5 edch 7.5 fe 12.1 ba 115cha | 11.1cha
1. Ay |145a 13.8 ba 11.2 fedc | 10.4 fe 13.2dcha | 11.7edcb | 8.9f
3.Ay |85a 4.3c 4.0dc 4.0 dc 56Db 3.3dc 3.1dc

Kumlu Toprak

Kontrol 1/2N dozu | N dozu 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu 2N dozu
0.giin | 13.1a 6.6 fe 289 2.3¢ 9.1 edc 8.2 fed 7.6 fe
1.Ay | 13.7cha | 11.0fed 10.4 fe 8.8f 12.3edcb | 11.5edcb | 11.3 fedcb
3.Ay |55b 3.9dc 3.7dc 2.8d 3.5de 3.0d 3.0d

* Ayni satir izerinde ayni harfleri igeren veriler Duncan testine gore istatistiki agidan 6nemli
degildir (P<0.05).

Petri galigmasi hiyar boyu verilerine gore (Cizelge 4.5), pendimethalin killi toprak 3. ay
kurulumunda tiim dozlarda kontrole gore yiiksek etkisi belirlenmistir. Kumlu toprakta 0.
giin kurulumunda tiim dozlarda yiiksek etki goriilmistiir. Chlorsulfuron killi toprak
yapisinda 1. ay kurulumunda 2N dozunda etki saptanmigtir. Kumlu toprak yapisinda 0.
giin kurulumunda tiim dozlarda yiiksek oranda etkilemistir. 3. ay kurulumunda da etkili
oldugu belirlenmistir. Ancak her iki herbisitte hiyar bitkisinin boyunu dozlara bagl

olarak azaltmig, ama tamamen engellememistir.
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Cizelge 4.6. Petri caligmalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagl olarak fbugday bitki boyuna etkisi (cm)

Killi Toprak

Bugday Pendimethalin Chlorsulfuron

Kontrol 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 30 ba 249D 13.5dc |13dc 33.1a 31.6a |28.7bha
1. Ay 29.2 cb 35.1a 29.7cb |29.0ch 34.6a 329ba | 30.1cb
3. Ay 22.8b 17.6d 13.6¢e 13.6¢e 17.9d 140fe | 125f

Kumlu Toprak

Kontrol | 1/2Ndozu | Ndozu | 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 39.3 ba 249D 16.5¢ 9.9d 3l.1a 28.7ba | 27.33 ba
1. Ay 29.7 cb 25.7 dc 24.0d 17.4¢e 29.5¢ch 28.6¢ch | 27.2dc
3. Ay 25.6 a 19.1dc 18.0d 15.3¢ 20.5¢ 19.6dc | 19.4dc

* Ayni satir tizerinde aymi harfleri i¢eren veriler Duncan testine gore istatistiki agidan 6nemli
degildir (P<0.05).

Petri ¢alismalar1 bugday bitki boyu verilerine gore (Cizelge 4.6), pendimethalin killi
toprak yapisinda 0. giin ve 3. ay kurulumlarimin N ve 2N dozlarinda bitki boyunu
etkiledigi saptanmistir, bu etki 0. giin uygulamasinda daha yiiksek olmustur. Kumlu
toprak yapisina 0. giin kurulumu N ve 2N dozlar1 uygulamasi bitki boylarinin gelisimini
etkiledigi goriilmiis, bu etki doz miktarina gore artmistir. Chlorsulfuronun kayda deger
tek etkisi killi toprak yapisinda 3. ay kurulumu 2N dozunda goriilmiis, diger toprak
yapist, kurulum zamani ve uygulama dozlarinda kayda deger etkisi olmamistir. Bu

durum istatistiki degerlerdeki farksizliklardan da anlagilmaktadir.

Cizelge 4.7. Petri caligmalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagl olarak ¢im bitki boyuna etkisi (cm)

Killi Toprak

Cim Pendimethalin Chlorsulfuron

Kontrol | 1/2N dozu | Ndozu |2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 8.8 cha 4.7 dcb 1.6 dc 0.0d 12.2b a 7.4 dcha | 7.1 dcha
1. Ay 10.8 a 3.6¢c 2.2dc 1l4ed 11.0a 8.7b 85b
3. Ay 16.7 a 14.9 cha 14.2 14.2 dcba | 13.3edcb | 13.2 125 edc

dcba edcb
Kumlu Toprak

Kontrol | 1/2Ndozu | Ndozu | 2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 11.5 ba 4.5 dcb 0.0d 0.0d 142 a 9.1cha | 6.9dcha
1. Ay 12.2a 2.9dc 2.8dc 0.0e 106 a 8.6b 8.3b
3. Ay 12.0fed | 14.0edcba | 11.7fed | 9.6 f 15.7 ba 115fed | 11.3fe

* Aym satir lizerinde aymi harfleri iceren veriler Duncan testine gore istatistiki agidan 6nemli
degildir (P<0.05).
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Petri ¢alismasi ¢im bitki boyu verilerine gore (Cizelge 4.7), pendimethalin Kkilli toprak
yapisinda 0. giin ve 1. ay kurulumlarinda bitki boyuna negatif yonde yiiksek etki
belirlenirken 0. giin 2N dozunda bitki boyu gelisimini tamamen engellenmistir. Kumlu
toprak yapisinda 0. giin ve 1. ay kurulumlarinda bitki boyunu yiiksek oranda
etkilemistir. 0. giin N ve 2N dozlarn ile 1. ay 2N dozlarinda bitki boyu gelisimini
engellemistir. Chlorsulfuron ¢im bitkisi tizerinde kayda deger bir etkisi olmadi

anlasilmistir.

4.1.2. Petri ¢calismalarinda klorofil durumu

Klorofil ol¢timleri yeterli yaprak genisligi ve gergek yaprak sayisina ulasan ii¢ adet test
bitkisinde (fasulye, pamuk, hiyar) yapilmistir. Diger test bitkileri (bugday, ¢im, tere, marul)

klorofil 6lgtimiine elverigli bulunmamustir. Sonuglar Cizelge 4.8, 4.9 ve 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.8. Petri caligmalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagl olarak fasulyede klorofile etkisi (CCI)

Killi Toprak
Fasulye Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol | 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 11.47 8.7 8.6 5.22 11.99 11.07 6.32
1. Ay 5.43 7.55 4.59 0 3.11 0 0
3. Ay 10.37 8.09 7.94 7.34 10.67 10.26 8.73
Kumlu Toprak
Kontrol | 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 11.64 13.72 9.16 0.4 10.67 9.77 6.97
1. Ay 6.34 12.37 8.57 2.45 13.59 13.57 3.43
3. Ay 10.75 20.58 12.64 12.11 12.12 10.71 7.62

Petri ¢alismasi fasulye klorofil analiz verilerine goére, pendimethalin ve chlorsulfuron,
artan doz miktariyla dogru orantili olarak klorofil miktarini negatif yonde etkilemistir.
En yiiksek etkinin pendimethalin kumlu toprak yapisinda 0. giin kurulumu 2N dozunda
oldugu gozlemlenmistir. En yiiksek klorofil miktar1 13.59 CCI ile chlorsulfuron kumlu
toprak 1. ay kurulumu 1/2N doz uygulamasinda goriilmiistiir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.9 Petri calismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak pamukta klorofile etkisi (CCI)

Killi Toprak
Pamuk Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol | 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 13.86 7.62 0 0 19.48 18.95 12.2
1. Ay 17.19 14.99 14.63 13.26 10.55 8.81 5.2
3. Ay 6.78 14.618 12.29 11.02 6.13 5.67 0
Kumlu Toprak
Kontrol | 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 10.06 15.45 12.52 10.33 28.21 19.73 13.53
1. Ay 14 24.07 12.26 10.92 17.02 7.06 5.96
3. Ay 5.69 15.39 11.22 8.82 33.36 22.24 20.93

Petri ¢aligmast pamuk klorofil verilerine gore, pendimethalin ve chlorsulfuron doz

artisina bagli olarak fitotoksitik etki oraninin arttigi gozlemlenmistir. En yiiksek etki

chlorsulfuron killi toprak yapisi 1. ay kurulumu 2N dozunda oldugu anlasilmistir. En

yiiksek klorofil miktart 33.36 CCI ile chlorsulfuron kumlu toprak yapisi 1/2N dozunda

oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10. Petri ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
sliresine bagl olarak hiyarda klorofile etkisi (CCI)

Killi Toprak
Hiyar Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol | 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 1.27 23.73 19.74 3.03 14.66 10.22 6.77
1. Ay 14,71 13.95 6.01 5.47 20.7 15.78 2.24
3. Ay 26.59 17.28 17.11 11.12 15.74 13.37 12.07
Kumlu Toprak
Kontrol | 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 12.87 5.48 2.53 1.83 16.09 6.75 2.2
1. Ay 15.79 9.56 8.45 7.85 10.02 8.05 6.93
3. Ay 31.26 23.23 21.14 14.56 15.83 11.85 6.42

Petri ¢aligmast hiyar klorofil verilerine gore, pendimethalin ve chlorsulfuron doz artigi

ile klorofil miktara olan etkisi dogru orantili oldugu anlasilmistir. En yiiksek etki

pendimethalin killi toprak yapist 0. giin uygulamasi 2N dozunda gézlemlenmistir. En

yiiksek klorofil miktar1 31.26 CCI ile kumlu toprak yapisi kontrol uygulamasinda

saptanmistir (Cizelge 4.10).
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4.1.3. Petri cahsmalarinda test bitkileri tohum ¢imlenme sonuclar:

Test bitkilerinin ¢imlenme sonuglar1 Cizelge 4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 4.15, 4.16 ve 4.17°de

verilmistir.

Cizelge 4.11. Petri calismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme

stiresine bagli olarak fasulye tohum ¢imlenmesine etkisi (%)

Killi Toprak
Fasulye Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol | %N dozu N dozu | 2N dozu | %N dozu N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 100 100 100 100 86 71
1. Ay 100 100 66 0 33 0 0
3. Ay 100 100 100 72 100 %00 72
Kumlu Toprak
Kontrol | %N dozu N dozu | 2N dozu | %N dozu N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 100 71 42 100 86 57
1. Ay 100 100 100 50 100 100 75
3. Ay 100 100 100 100 100 100 100

Cizelge 4.12. Petri ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme

stiresine bagli olarak tere tohum ¢imlenmesine etkisi (%)

Killi Toprak
Tere Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol | %N dozu N dozu | 2N dozu | “4N dozu N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 13 0 0 68 38 0
1. Ay 100 100 100 78 86 78 71
3. Ay 100 100 100 100 100 100 76
Kumlu Toprak
Kontrol | %N dozu N dozu | 2N dozu | %N dozu N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 100 0 0 100 100 83
1. Ay 100 100 100 50 100 100 100
3. Ay 100 100 100 100 100 100 100
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Cizelge 4.13. Petri ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak marul tohum ¢imlenmesine etkisi (%)

Killi Toprak
Marul Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol | %N dozu N dozu | 2N dozu | %N dozu N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 0 0 0 100 100 100
1. Ay 100 100 100 100 100 100 100
3. Ay 100 100 100 50 100 100 0
Kumlu Toprak
Kontrol | %N dozu N dozu | 2N dozu | %N dozu N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 71 0 0 57 57 29
1. Ay 100 81 72 45 41 33 18
3. Ay 100 100 100 100 100 100 100

Cizelge 4.14. Petri ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme

siiresine bagli olarak pamuk tohum ¢imlenmesine etkisi (%)

Killi Toprak
Pamuk Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol | “N dozu N dozu | 2N dozu | %N dozu N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 63 0 0 100 75 63
1. Ay 100 85 85 57 100 100 57
3. Ay 100 100 100 100 100 100 0
Kumlu Toprak
Kontrol | %N dozu N dozu | 2N dozu | %N dozu N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 100 83 66 100 100 63
1. Ay 100 100 100 100 100 100 100
3. Ay 100 100 100 100 100 100 100

Cizelge 4.15. Petri calismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak hiyar tohum ¢imlenmesine etkisi (%)

Killi Toprak
Hiyar Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol | %N dozu N dozu | 2N dozu | %N dozu N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 100 100 100 100 100 100
1. Ay 100 100 100 100 100 100 83
3. Ay 100 100 100 100 100 100 80
Kumlu Toprak
Kontrol | %N dozu N dozu | 2N dozu | %N dozu N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 100 83 50 100 100 100
1. Ay 100 100 100 100 100 100 100
3. Ay 100 100 100 100 100 100 62
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Cizelge 4.16. Petri ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak bugday tohum ¢imlenmesine etkisi (%)

Killi Toprak
Bugday Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol %N dozu N dozu | 2N dozu | %N dozu N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 95 95 70 100 95 85
1. Ay 100 94 84 73 89 89 84
3. Ay 100 100 94 94 100 83 83
Kumlu Toprak
Kontrol | %N dozu N dozu | 2N dozu | %N dozu N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 94 83 83 100 100 100
1. Ay 100 100 100 94 100 94 94
3. Ay 100 100 100 85 95 95 90

Cizelge 4.17. Petri ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak ¢im tohum ¢imlenmesine etkisi (%)

Killi Toprak
Cim Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol | %N dozu N dozu | 2N dozu | “AN dozu N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 56 19 0 100 100 96
1. Ay 100 85 40 37 100 85 77
3. Ay 100 100 100 100 100 100 88
Kumlu Toprak
Kontrol | %N dozu N dozu | 2N dozu | %N dozu N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 17 0 0 100 100 90
1. Ay 100 50 16 0 93 93 76
3. Ay 100 100 100 100 100 100 100

Petri caligmalar1 ¢imlenme verilerine gore, ¢cimlenme oranlarinin her iki etken maddenin
doz artisina bagli olarak diisiis gosterdigi belirlenmistir. Pendimethalin ele alindiginda
en yiiksek etki her iki toprak yapisi i¢in 0. giin ve 1. ay kurulumlarinda meydana
gelmistir. Pendimethalinin verileri incelendiginde her iki toprak yapisinda N ve 2N
dozlarinda bitki gelisiminin tamamen engellendigi gériilmistiir. Chlorsulfuronun her iki
toprak yapisinda li¢ kurulum zamani igin etkili oldugu belirlenmistir. Chlorsulfuron
verilere gore 1. ve 3. ay kurulumlarinda ¢imlenmeyi daha fazla etkiledigi goriiliirken
istisnai olarak tere test bitkisinde killi toprak yapist 0. giin kurulumu 2N dozunda
cimlenmeyi engelleyici etkisi oldugu saptanmistir. Chlorsulfuron N ve 2N dozlarinda
cimlenmeyi yiiksek oranda etkiledigi belirlenmistir. Pendimethalin ve chlorsulfuron
karsilagtirildiginda pendimethalin 0. giin ve 1. ay kurulumlarinda etkili iken

chlosulfuron 1. ve 3. ay kurulumlarinda daha etkili oldugu belirlenmistir. Petri ¢calismasi
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cimlenme yiizdelerine bakildiginda genel olarak iki etken maddenin de 3. ay

kurulumlarinda herbisital etkilerinin azaldigr ve ¢imlenme diizeylerinin genel olarak

yiiksek oldugu anlagilmistir.

4.1.4. Petri cahismalarinda yas ve kuru agirhik sonuglari

Petri yas ve kuru agirlik analiz sonuglar1 Cizelge 4.18, 4.19, 4.20, 4.21, 4.22, 4.23 ve 4.24°de

verilmistir.

Cizelge 4.18. Petri ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak fasulyenin yas ve kuru agirliklarina etkisi (gr)

Killi Toprak

Fasulye Pendimethalin Chlorsulfuron

Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu

Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru
0. giin 8.4 2.1 112 | 244 13.27 | 2.84 16.21 | 4.21 1354 | 3.2 166 | 4.2 844 | 223
1. Ay 541 | 04 207 | 033 591 | 0.64 0.0 0.0 264 | 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
3. Ay 8597 | 12.41 | 47.73 | 7.07 43.93 | 7.63 456 | 7.73 50.42 | 8.46 3141 | 541 36.82 | 6.47

Kumlu Toprak

Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu

Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru
0. giin 12.74 | 4.12 4.92 1.32 13.36 | 2.86 282 | 0.36 1355 | 1.35 8.8 2.1 6.6 1.58
1. Ay 698 | 05 318 | 0.26 6.74 | 0.98 6.82 | 09 373 | 033 599 | 059 831 | 0.86
3. Ay 2891 | 342 422 | 5.87 37.13 | 5.99 41.86 | 6.93 4752 | 7.79 4519 | 7.31 3251 | 5.6

Cizelge 4.19. Petri ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme

stiresine bagl olarak tere yas ve kuru agirliklarina etkisi (gr)

Killi Toprak
Tere
Pendimethalin Chlorsulfuron

Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu

Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas Kuru | Yas | Kuru | Yas Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru
0. giin | 043 | 0.03 0.11 | 0.001 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.25 | 0.02 0.12 | 0.01 0.0 0.0
1. Ay 0.27 | 0.02 0.14 | 0.01 024 | 0.025 | 048 | 0.032 | 0.36 | 0.018 | 0.13 | 0.012 | 0.05 | 0.014
3. Ay 12.8 | 2.72 6.89 | 1.82 516 | 1.32 5.05 | 1.37 724 | 19 6.36 | 1.63 377 | 10

Kumlu Toprak

Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu

Yas | Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru
0.giin | 0.06 | 0.003 | 0.32 | 0.021 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.27 | 0.03 0.42 | 0.032 | 0.07 | 0.004
1. Ay 0.07 | 0.006 | 0.16 | 0.015 | 0.12 | 0.012 | 0.03 | 0.001 | 0.02 | 0.001 | 0.31 | 0.026 | 0.13 | 0.007
3. Ay 13.7 | 2.81 495 | 1.6 4.06 | 107 3.7 0.95 457 | 113 447 | 112 449 | 1.08
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Cizelge 4.20. Petri ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak pamuk yas ve kuru agirliklarina etkisi (gr)

Killi Toprak
Pamuk
Pendimethalin Chlorsulfuron

Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu

Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru
0.giin | 3.32 | 0.96 3.03 | 0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 1.72 | 0.13 152 | 0.14 3.29 | 0.89
1. Ay 3.14 | 0.36 2.74 | 0.32 2.45 | 0.28 154 0.16 1.73 | 0.38 172 |1 03 1.16 | 0.19
3. Ay 2.3 0.85 8.78 | 2.94 109 | 3.58 10.68 | 3.67 3.01 | 0.81 1.44 | 0.37 0.0 0.0

Kumlu Toprak

Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu

Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru
0. giin 14 0.16 3.9 0.42 2.6 0.32 157 0.21 1.6 0.12 2.4 0.22 1.76 | 0.17
1. Ay 25 0.32 25 0.22 244 | 0.44 2.35 0.26 3.05 | 0.54 129 | 0.25 1.6 0.26
3. Ay 11 0.66 441 | 1.77 4.08 | 1.44 4.98 1.78 6.44 | 2.02 5.87 | 1.88 2.93 | 1.05

Cizelge 4.21. Petri ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme

stiresine bagli olarak marul yas ve kuru agirliklarina etkisi (gr)

Killi Toprak
Marul
Pendimethalin Chlorsulfuron

Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu

Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru Yas Kuru | Yas Kuru
0. giin | 0.03 0.002 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.003 0.1 0.001 | 0.07 0.006
1. Ay 0.19 0.01 0.25 0.02 0.6 0.006 | 0.13 0.001 | 0.19 0.0093 | 0.17 | 0.001 | 0.16 0.0073
3. Ay 7.01 0.66 4.72 0.75 2.12 0.24 1.98 0.21 2.08 0.24 0.22 0.02 0.0 0.0

Kumlu Toprak

Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu

Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru Yas Kuru | Yas Kuru
0.giin | 0.11 0.02 0.11 0.001 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.05 0.004 0.09 0.007 | 0.03 0.002
1. Ay 0.17 0.01 0.06 0.001 | 0.04 0.004 | 0.09 0.007 | 0.03 0.003 0.02 | 0.003 | 0.03 0.003
3. Ay 6.47 0.54 0.73 0.05 0.71 0.07 0.69 0.06 1.09 0.11 228 | 027 0.85 0.11

Cizelge 4.22. Petri ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak hiyar yas ve kuru agirliklarina etkisi (gr)

Killi Toprak
Hiyar
Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu
Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas | Kuru
0. 0.46 0.04 3.79 04 1.39 0.14 351 0.42 2.62 0.25 5.04 0.62 23 0.24
giin
1. Ay | 575 | 023 6.5 0.48 4.57 0.21 6.82 0.31 4.68 0.23 5.86 0.26 3.66 | 0.2
3.Ay | 3465 | 3.93 1092 | 1.41 1053 | 1.5 12.37 | 1.86 1595 | 2.1 13.87 | 2.12 783 | 1.24
Kumlu Toprak
Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu
Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas | Kuru
0. 2.32 0.59 122 0.15 1.89 0.44 111 0.01 0.93 0.011 | 26 0.24 0.53 | 0.045
giin
1. Ay | 438 0.17 4.35 0.21 4.68 0.34 3.68 0.31 2.99 0.23 3.15 0.22 3.68 | 0.21
3.Ay | 1281 | 1.79 14.75 | 1.87 7.73 1.22 9.29 1.74 7.54 111 10.69 | 1.45 3.18 | 0.44
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Cizelge 4.23. Petri ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme

siiresine bagli olarak bugday yas ve kuru agirliklarina etkisi (gr)

Killi Toprak

Bugday Pendimethalin Chlorsulfuron

Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu

Yas Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru
0. giin 3.77 0.42 112 | 0.14 224 | 0.24 0.75 | 0.062 | 4.07 | 0.48 33 0.34 3.72 | 0.38
1. Ay 212 0.33 3.19 | 0.39 28 | 0.33 1.58 | 0.26 3.67 | 0.38 3.6 0.38 3.0 0.34
3. Ay 15.57 | 0.69 552 | 15 397 | 112 3.34 | 0.94 5.8 1.58 8.01 | 2.04 4.06 | 1.04

Kumlu Toprak

Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu

Yas Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru
0. giin 244 0.26 235 | 0.32 1.37 | 0.12 059 | 0.041 | 3.78 | 0.36 3.11 | 0.28 339 | 057
1. Ay 2.87 0.29 2.05 | 0.28 251 | 0.33 147 | 0.23 241 | 0.29 3.02 | 035 299 | 0.31
3. Ay 5.82 2.1 572 | 1.65 5.9 14 8.99 | 2.15 9.58 | 2.25 8.06 | 1.79 8.39 | 2.09

Cizelge 4.24. Petri ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta

stiresine bagli olarak ¢im yas ve kuru agirliklarina etkisi (gr)

bekleme

Killi Toprak

Cim Pendimethalin Chlorsulfuron

Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu

Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru
0. 2.2 0.24 0.89 | 0.09 0.3 0.003 | 0.0 0.0 1.37 | 0.15 154 | 0.22 1.62 | 0.26
giin
1. Ay | 039 | 0.04 0.17 | 0.02 0.05 | 0.005 | 0.5 0.005 | 0.46 | 0.04 0.29 | 0.02 0.28 | 0.04
3.Ay | 901|172 4.77 | 0.97 4.06 | 0.85 5.4 1.08 494 | 1.08 4.05 | 0.97 0.7 0.17

Kumlu Toprak

Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu

Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru
0. 0.33 | 0.03 0.06 | 0.002 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.32 | 0.027 | 0.29 | 0.025 | 0.22 | 0.02
giin
1. Ay | 043 | 0.04 0.04 | 0.004 | 0.03 | 0.003 | 0.0 0.0 046 | 0.1 0.26 | 0.04 0.3 0.03
3.Ay | 052 |01 31 0.65 294 | 0.6 459 | 0.93 6.66 | 1.29 4.68 | 0.98 394 | 0.82

Petri ¢alismasi yas-kuru agirlik verilerine gore pendimethalin ve chlorsulfuron istatistiki

acidan agirlik oranina etkisi 6nemli bulunmamistir. Elde edilen degerlere gore en

yiiksek yas agirlik miktarlar1 sirasiyla fasulye 85.97 gr (3. ay killi toprak kontrol), hiyar

34.65 gr (3. ay killi toprak kontrol), bugday 15.57 gr (3. ay killi toprak kontrol), tere

13.7 gr (3. ay kumlu toprak kontrol), ¢cim 9.01 gr (3. ay killi toprak kontrol), pamuk 8.78

gr (3. ay killi toprak pendimethalin 1/2N dozu) ve marul 7.01 gr (3. ay killi toprak

kontrol) olarak belirlenmistir. Veriler incelendiginde en yiiksek yas agirliklar genellikle

killi topraklarda ve 3. ay uygulamasi kontrol parselinden elde edilmistir.
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4.1.5. Petri cahsmasi fitotoksisite analizleri

Petri ¢alismalarinda test bitkilerinde goriilen fitotoksisite sonuglar1 Cizelge 4.25, 4.26, 4.27,
4.28,4.29,4.30 ve 4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.25. Petri calismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak fasulyede goriilen fitotoksik etkisi ( 0-6 skalasina gore)

Killi Toprak
Fasulye Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol | 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 0 0 0 0 0 0
1. Ay 0 0 0 5 0 5 5
3. Ay 0 0 0 0 0 0 2
Kumlu Toprak
Kontrol | 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 0 0 2 0 3 3
1. Ay 0 0 0 0 0 0 0
3. Ay 0 0 0 0 0 0 1

Cizelge 4.26. Petri ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta
beklemesiiresine bagli olarak terede goriilen fitotoksik etkisi (0-6 skalasina gore)

Killi Toprak
Tere Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol 1/2N dozu | Ndozu | 2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 0 5 5 0 4 5
1. Ay 0 0 0 0 0 0 0
3. Ay 0 0 0 0 0 0 3
Kumlu Toprak
Kontrol 1/2Ndozu | Ndozu |2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 0 5 5 0 0 4
1. Ay 0 0 0 0 0 0 0
3. Ay 0 0 0 0 0 0 0

Cizelge 4.27. Petri calismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
sliresine bagl olarak pamukda goriilen fitotoksik etkisi (0-6 skalasina gore)

Killi Toprak
Pamuk Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol 1/2Ndozu | Ndozu | 2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 0 5 5 0 0 0
1. Ay 0 0 0 0 2 3 4
3. Ay 0 0 0 0 0 0 5
Kumlu Toprak
Kontrol 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 0 0 0 0 1 2
1. Ay 0 0 0 0 0 2 2
3. Ay 0 0 0 0 0 0 0
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Cizelge 4.28. Petri ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme

siiresine bagli olarak marulda goriilen fitotoksik etkisi (0-6 skalasina gore)

Killi Toprak
Marul Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 5 5 0 0 0
1. Ay 0 0 0 0 0 0
3. Ay 0 0 0 0 4 5
Kumlu Toprak
Kontrol 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 2 5 1 2 4
1. Ay 0 0 0 0 0 0
3. Ay 0 0 0 0 0 2

Cizelge 4.29. Petri ¢calismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme

stiresine bagli olarak hiyarda goriilen fitotoksik etkisi (0-6 skalasina gore)

Killi Toprak
Hiyar Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol 1/2Ndozu | Ndozu | 2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 0 2 0 0 2
1. Ay 0 0 0 0 0 0
3. Ay 0 0 0 0 0 0
Kumlu Toprak
Kontrol 1/2Ndozu | Ndozu |2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 0 2 1 1 1
1. Ay 0 0 0 0 0 0
3. Ay 0 0 0 0 0 0

Cizelge 4.30. Petri galismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak bugdayda goriilen fitotoksik etkisi ( 0-6 skalasina gore)

Killi Toprak
Bugday Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol 1/2Ndozu | Ndozu |2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 0 3 0 0 0
1. Ay 0 0 1 0 0 0
3. Ay 0 0 0 0 0 0
Kumlu Toprak
Kontrol 1/2N dozu | Ndozu | 2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 0 2 0 0 0
1. Ay 0 1 2 0 0 0
3. Ay 0 0 0 0 0 0
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Cizelge 4.31. Petri ¢caligmalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak ¢imde goriilen fitotoksik etkisi (0-6 skalasina gore)

Killi Toprak
Cim Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 0 2 5 0 0 0
1. Ay 0 2 3 4 0 0 0
3. Ay 0 0 0 0 0 0 0
Kumlu Toprak
Kontrol 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 4 5 5 0 0 0
1. Ay 0 2 4 5 0 0 0
3. Ay 0 0 0 0 0 0 0

Petri ¢aligmasi fitotoksisite verilerine gore, pendimethalin her iki toprak yapisinda 0.
giin ve 1. ay kurulumlarinda genellikle N ve 2N dozlarinda yiiksek etki gostermistir.
Chlorsulfuron her iki toprak yapisinda 0. giin, 1. ve 3. ay kurulumlarinda genellikle N
ve 2N dozlarinda etkili olmustur. Pendimethalin ve chlorsulfuron maddeleri ele
alindiginda pendimethalin 3. ay kurulumunda etki gdstermezken chlorsulfuron iig¢
uygulama zamaninda da etkinligini devam ettirmistir. Veriler Cizelge 3.6.’daki 0-6

skalas1 dogrultusunda elde edilmistir.

4.2. Saks1 Calismalari

Saks1 ¢aligmalart ile iki farkli toprak yapisinda (killi toprak, kumlu toprak) kullanilan
test bitkileri (fasulye, tere, marul, pamuk, hiyar, bugday, ¢im), 0. giin, 1. 3, 6 ve 9. ay
hasatlar1 sonrasinda chlorsulfuron ve pendimethalinin 1/2N N ve 2N dozlarinda kurulan
denemelerde test bitkileri tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla bitki boyu, klorofil
diizeyi, ¢imlenme, yas-kuru agirhik ve fitotoksisite degerleri gozlemlenmistir. Test
bitkilerinin 1.2 kg’lik plastik saksilara ekimi yapilmis tizeri Ortiili olmayan dogal
ortamda takibi yapilmistir. Calismanin bazi donemlerinde bazi test bitkilerinde yeterli
bitki ¢imlenmesi goriilmediginden veriler elde edilmemis olup o donemin bilgileri
cizelgelerde verilmemistir. Bu durumun Cizelge 3.4. de belirtilen Tokat ili meteoroloji
verileri incelendiginde ¢alisma donemi hava sicakliklari ile bazi test bitkilerinin sicaklik

isteklerinin dis ortamda olugsmadigindan kaynaklanmis olabilir kanaati olusmustur.
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4.2.1. Saksi ¢calismalanr bitki boyu
Saks1 ¢aligmalar bitki boyu 6l¢iim sonuclar Cizelge 4.32, 4.33, 4.34, 4.35, 4.36, 4.37

Cizelge 4.32. Saksi ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagl olarak fasulye bitki boyuna etkisi (cm)

Killi Toprak
Fasulye Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 20.0a 246 a 220a 21.3a 20.2 a 9.0dc 5.0ed
1. Ay 21.2cb 25.0a 15.0d 00f 23.2 ba 19.0dc |6.0e
3. Ay 17.0a 16.8 ba 15.6 ba | 14.6 ba 16.3 ba 14.2b 10.3 ¢
6. Ay 21.0cha |23.0a 17.0ed | 15.2fe 8.7h 0.01 0.01
9. Ay 16.3cba | 15.6 cha 12.1dcb | 12.0dc 15.5 cha 14.2cha | 9.0d
Kumlu Toprak
Kontrol 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 21.0a 150b 13 cb 13.0cb 41e 0.0e 00e
1. Ay 245ba 18.0dc 00f 00f 25.6a 6.0e 00f
3. Ay 111¢c 17.6 ba 17.5ba | 16.5ba 17.7 ba 16.8ba | 15.7 ba
6. Ay 19.8 cb 22.0 ba 20.6 cba | 19.0 dc 14.0f 13.2 of 11.0h
9. Ay 175a 18.1a 15.2cha | 12.2dcb | 16.5ba 15.8 cha | 15.5cha

ve 4.38 de verilmistir.

* Ayni satir lizerinde aymi harfleri igeren veriler Duncan testine gore istatistiki agidan 6nemli
degildir (P<0.05).

Saksi caligmalari fasulye bitki boyu verilerine gére, pendimethalin killi toprak yapisinda
1. ay kurulumu 2N dozunda bitki boyu gelisimini engellemistir. Kumlu toprak yapisinda
ise 0. giin kurulumunda tim dozlarda yiiksek etkiliyken 1. ay kurulumunda N ve 2N
dozlarinda bitki boyunda azalma oldugu goriilmistiir. Chlorsulfuron killi toprak
yapisinda bes kurulum zamaninda N ve 2N dozlarinda bitki boyu gelisimine negatif
yonde etki gostermis, bu etki 2N dozunda daha yiliksek oldugu belirlenmistir. 6. ay
kurulumu N ve 2N doz uygulamasinda bitki boy gelisimini engellemistir. Kumlu toprak
yapisina bakildiginda en yiiksek etki 0. giin ve 1. ay kurulumlarinda belirlenmistir, O.
giin kurulumunda N ve 2N doz uygulamasinda, 1. ay kurulumunda ise 2N doz

uygulamasinda bitki boyu gelisimi azalmistir (Cizelge 4.32)
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Cizelge 4.33. Saksi ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme

stiresine bagli olarak tere bitki boyuna etkisi (cm)

Killi Toprak
Tere Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol 1/2Ndozu | Ndozu |2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 1.8 dc 3.6a 2.7dc 23ed 3.4 ba 3.1ch 15h
1. Ay 14.1a 11.1cb 9.5ch 6.2¢e 10.5¢cb 0.0f 0.0f
3. Ay 4.2dc 8.6a 6.4b 6.2b 6.9b 6.1b 2.3f
9. Ay 6.0 cha 5.7 cha 5.1cb 41c 6.7 ba 5.2ch 5ch
Kumlu Toprak
Kontrol 1/2Ndozu | Ndozu |2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 1.8 hgf 2.1fe 2.1gfe | 1.5hg 1.8 hgfe 1.4h 14h
1. Ay 11.8b 6.8 ed 0.0f 0.0f 8.8dc 0.0f 0.0f
3. Ay 43cC 3.3 fedc 29fed | 2.4fe 44c 3.7edc | 3.1fedc
9. Ay 7.3a 5.7 cha 45c 45c 5.6 cha 46¢C 4.2c

* Ayni satir tizerinde aymi harfleri i¢eren veriler Duncan testine gore istatistiki agidan 6nemli
degildir (P<0.05).

Saks1 caligmalar1 tere bitki boyu verilerine gore (Cizelge 4.33), pendimethalin killi

toprak yapisinda en yiiksek etkisi 1. ay kurulumu 2N dozunda goriilmiistiir. Kumlu

toprak yapisinda 1. ay kurulumun N ve 2N dozlarinda bitki boyu gelisimini

engellemistir. Chlorsulfuron killi toprak yapisinda 1. ay uygulamasi N ve 2N dozlarinda

bitki boyu gelisimini durdurmustur. Kumlu toprak yapisinda 1. ay kurulumu N ve 2N

dozlarinda bitki boyu gelisimini engelledigi belirlenmistir. 6. ay kurulumlarinda bitki

cimlenmesi goriilmemigstir. Tokat ili meteoroloji verilerine gore ortam kosullarinin tere

bitkisi gelisimine uygun olmadig1 anlagilmistir (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.34. Saksi ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme

sliresine bagli olarak pamuk bitki boyuna etkisi (cm)

Killi Toprak

Pamuk Pendimethalin Chlorsulfuron

Kontrol 1/2Ndozu | Ndozu |2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 6.0a 4.3 ch 3.3dc 3.0ed 6.0a 46D 2.0 fed
6. Ay 8.7 ba 11.7 ba 10.0ba | 9.8ba 53b 3.0b 0.0b
9. Ay 8.7 cha 9.3 ba 9.2 ba 8.2 cha 8.1 cha 6.4 dc 50d

Kumlu Toprak

Kontrol 1/2Ndozu | Ndozu | 2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 1.6 gfe 2.4 ed 1.6gfe | 1.0 hgf 0.5h 0.0h 0.0h
6. Ay 9.0 ba 25.2a 155ba | 9.8ba 58Db 54Db 3.2b
9. Ay 10.6 a 10.6 a 9.4 ba 9.1 ba 8.2 cha 8lcha |75¢ch

* Aym satir lizerinde aymi harfleri iceren veriler Duncan testine gore istatistiki agidan 6nemli

41




degildir (P<0.05).

Saks1 ¢alismalar1 pamuk bitki boyu verilerine gore (Cizelge 4.34), pendimethalin Killi
ve kumlu toprak yapilarinda 0. giin N ve 2N dozlarinda bitki boyu gelisimini negatif
yonde etkiledigi goriilmiistiir. Chlorsulfuron kontrole gore tim kurulumlarda ve
dozlarda bitki boyu gelisimini etkilemistir. Killi toprak yapisi 6. ay kurulumu 2N dozu
ve kumlu toprak yapist 0. giin kurulumu N ve 2N dozlarinda bitki boyu gelisimini
engellemistir. Uygulamada 1 ve 3. ay kurulumlarinda tim etken madde ve dozlarda
bitki ¢imlenmesi goriilmemistir. Tokat ili meteorolojik verileri dogrultusunda bitki

gelisimine uygun kosullarin olugsmadigr anlagilmistir.

Cizelge 4.35. Saks1 ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak marul bitki boyuna etkisi (cm)

Killi Toprak
Marul Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol 1/2Ndozu | Ndozu | 2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 1.5 dcb 26a 19b 1.5 dcb 25a 1.8 cb 1.4 dcb
3. Ay 70a 6.0b 3.2dc 2.4ed 1.5 fe 1.0 df 00g
9. Ay 6.6 a 6.0 ba 6.0 ba 5.2 cha 4.0c 0.0d 0.0d

Kumlu Toprak

Kontrol 1/2N dozu | N dozu | 2N dozu 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu

0. giin 1.0d 1.3dc 1.2d 1.0d 1.3dc 1.1d 1.0s
3. Ay 36¢C 2.0 fe 1.3 fe 1.0 of 2.3¢ed 1.6 fe 1.0 of
9. Ay 5.0 cha 5.0 cha 4.6 ch 4.6 ch 4.3ch 40c 40c

* Aymi satir lizerinde ayni harfleri i¢eren veriler Duncan testine gore istatistiki agidan 6nemli
degildir (P<0.05).

Saks1 ¢aligmalari marul bitki boyu verilerine gore (Cizelge 4.35), pendimethalin killi ve
kumlu toprak yapilarinda, tiim uygulama zamanlar1 ve dozlarinda marul bitkisi lizerinde
etkinligi kayda deger bulunmamaistir. Chlorsulfuron killi toprak yapisinda zamana bagl
olarak etkinin arttig1 goriilmistiir. 3. ay kurulumu 2N dozu ile 9. ay kurulumu N ve 2N
dozunda bitki boyu gelisimini engelledigi goriilmiistiir. Kumlu toprak yapisinda kayda
deger bir etki gozlemlenmemistir. 1 ve 6. ay kurulumlarinda bitki gelisimi
gbzlemlenmemistir. Tokat ili meteorolojik verileri dogrultusunda bitki gelisimine uygun

kosullarin 1. ay da altinda 6. ay da ise {istiinde oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.36. Saksi ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak hiyar bitki boyuna etkisi (cm)

Killi Toprak
Hiyar Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol 1/2N dozu | Ndozu | 2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 4.2 ba 5.0a 3.9 ba 2.7 edc 4.3 ba 2.6 ed 2.3 fe
1. Ay 25b 0.0d 0.0d 0.0d 0.0d 0.0d 0.0d
3. Ay 85a 43c 4.0 dc 4.0 dc 56b 3.3edc |3.led
6. Ay 8.0b 7.7b 7.4 ch 6.0 dcb 8.0b 6.5dch | 2.0e
9. Ay 5.0edcb | 5.4 edch 5.1edchb |4.6ed 6.2 cha 48edc |4.2e
Kumlu Toprak
Kontrol 1/2N dozu | Ndozu |2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 15f 4.2 ba 34dch |33edch |38b 3.8¢ch 3.7dc
1. Ay 25b 0.0d 0.0d 0.0d 3.0a 2.3b 18¢c
3. Ay 55b 3.9 edc 3.7edc |28e 3.5 edc 3.0edc |3.0ed
6. Ay 10.6 a 53d 4.6d 45d 6.4 dcb 5.4 dc 45d
9. Ay 7.4 a 6.1 cha 59dcb |4.9edchb | 6.2ba 6.1cha | 5.2edch

* Aym satir lizerinde aym harfleri iceren veriler Duncan testine gore istatistiki agidan 6nemli
degildir (P<0.05).

Cizelge 4.36’daki saksi ¢alismalisi hiyar bitki boyu verileri incelendiginde,
pendimethalinin killi ve kumlu toprak yapilarinin 1. ay kurulumlarinda biitiin dozlarda
bitki boyunu engellemistir. Chlorsulfuron killi toprak yapisinda 1. ay kurulumunun tiim
dozlar bitki boyu gelisimine izin vermemistir. Kumlu toprak yapisinda chlorsulfuron

tiim kurulum zamanlarinda doza bagli olarak bitki boyu gelisimi etkiledigi anlagiimustir.

Cizelge 4.37. Saks1 ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak bugday bitki boyuna etkisi (cm)

Killi Toprak

Bugday Pendimethalin Chlorsulfuron

Kontrol | 1/2Ndozu | Ndozu | 2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 116a 10.9 ba 10.6 cha | 8.7 gfed 9.5 edch 729 56h
1. Ay 26.8dch | 7.4df 0.0g 0.0g 414 a 33.0ba | 13.8fe
3. Ay 22.8Db 17.6d 13.6fe | 13.6fe 17.9d 140fe | 12.5f
6. Ay 146cha | 17.1ba 17.0ba | 15.0cha |195a 17.3ba | 13.5ch
9. Ay 17.8cha | 18.1 cha 17.8cha | 17.7cbha | 20.0 ba 175ch |17.1c

Kumlu Toprak

Kontrol | 1/2Ndozu | Ndozu | 2N dozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 4.0h 10.6 cha 9.1fedc | 0.01 9.9 dcha 8.0gfe | 7.54df
1. Ay 30.6 cb 00.g 0.0¢g 0.0¢g 25.5 dcb 21.3edc | 19.0 ed
3. Ay 25.6 a 19.1dc 18 d 153¢e 20.5¢ 19.6dc | 19.4dc
6. Ay 9.2c 12.2 cb 12 cb 11.6 cb 11.6 cb 11.5cb |10.2c
9. Ay 18.8cha | 17.9 cha 175ch | 16.8¢c 20.5a 19.2 cha | 17.2 ch

* Aym satir lizerinde aymi harfleri iceren veriler Duncan testine gore istatistiki agidan 6nemli
degildir (P<0.05).
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Saks1 c¢alismalar1 bugday bitki boyu verilerine gore (Cizelge 4.37), pendimethalin Killi
toprak yapisinda 1. ay kurulumu N ve 2N dozlarinda bitki boyu gelisimini engellemistir.
Ilk ii¢ kurulum zamaninda bitki boylarmi negatif yonde doz artisina bagli olarak
etkiledigi gézlemlenmistir. Kumlu toprak yapisinda 0. giin 2N dozu ile 1. ay 1/2N, N ve
2N dozlarinda bitki boyu gelisimini tamamen engelledigi anlagilmistir. Chlorsulfuron
iki toprak yapisinda ve etken madde dozlarinda doz artisina bagli olarak bitki boyunu
negatif yonde etkiledigi belirlenmistir.

Cizelge 4.38. Saksi ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak ¢im bitki boyuna etkisi (cm)

Killi Toprak

Cim Pendimethalin Chlorsulfuron

Kontrol 1/2N dozu | N dozu 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu 2N dozu
0.giin |51a 5.0a 3.0 dcb 2.9d cb 2.5dc 20d 05e
3. Ay 16.7 a 14.9 cha 14.2 dcba | 14.2 dcha | 13.3 edch 13.3edch | 12.5edc
9. Ay 14.2 edcb | 16.7 cb 13.5fedc | 11.0fe 14.1 edcb 12.3 fed 10.6 f

Kumlu Toprak

Kontrol 1/2N dozu | N dozu 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu 2N dozu
0.giin | 4b 3.5¢ch 3.4ch 0.0e 3.3¢ch 3.2¢ch 3.1ch
3. Ay 12.0 fed 14.0 edcba | 11.7 fed 9.6f 15.7 ba 11.5 fed 11.3 fe
9. Ay 10.2 ed 16.3 cb 15.8 cb 14.1edch | 21.1a 17.1b 15.1 dcb

* Ayni satir lizerinde aymi harfleri igeren veriler Duncan testine gore istatistiki agidan 6nemli
degildir (P<0.05).

Cizelge 4.38’¢ gore saksi ¢alismalari ¢im bitki boyunu pendimethalin killi toprak
yapisinda 0. giin kurulumunda doz artisina bagli olarak negatif yonli etki gosterdigi
gozlemlenmistir. Kumlu toprak yapisinda da 0. giin kurulumu 2N dozunda bitki boyu
pendimethalinden etkilenmistir. Chlorsulfuron killi toprak yapisinda 0. giin. 3 ve 9. ay
kurulumlarinin tiim dozlari, doz artigina bagl bitki boyuna negatif yonli etki gosterdigi
belirlenmistir. Kumlu toprak yapisinda kayda deger bir etki saptanmamaistir. 1 ve 6. ay
kurulumlarinda bitki gelisimi goriilmemistir. Tokat ile meteoroloji verilerine gore bitki

gelisim kosullarinin uygun olmadig 6riilmiistiir.

4.2.2. Saksi1 ¢alismalar Klorofil sonuglar:

Calisma siiresince dort test bitkisi (bugday, tere, ¢im ve marul) yetersiz gercek yaprak
sayist ve yaprak yiizeyinin genisligi elverigsiz olmasi nedeniyle klorofil metre dl¢iim
yapamamustir. Olgiimii yapilan test bitkilerine (fasulye, pamuk ve hiyar) ait analiz

sonuglar1 Cizelge 4.39, 4.40 ve 4.41°de verilmistir.
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Cizelge 4.39. Saksi ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
sliresine bagl olarak fasulyede klorofile etkisi (CCI)

Killi Toprak
Fasulye Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol 1/2Ndozu | Ndozu |2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 4.16 5.81 5.4 2.12 1.47 0.86 0.33
1. Ay 5.25 7.06 3.63 0 6.69 4.15 0.79
3. Ay 10.37 8.09 7.94 7.34 10.67 10.26 8.73
6. Ay 11.14 5.71 5.32 4.58 5.33 0 0
9. Ay 15.55 12.23 9.35 8.96 15.17 13.53 11.8
Kumlu Toprak
Kontrol 1/2Ndozu | Ndozu |2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 3.4 3.38 1.13 0.24 1.16 0 0
1. Ay 2.77 7.93 0 0 8.49 0.45 0
3. Ay 10.75 20.58 12.64 12.11 12.12 10.71 7.62
6. Ay 15.2 7.69 2.6 2.47 1.97 0.96 0.43
9. Ay 12.85 13.09 12.04 9.49 16.34 15.59 10.32
Saks1 ¢alismalari klorofil verilerine gore (Cizelge 4.39), pendimethalin ve

chlorsulfuronun

uygulama

dozlari

arttikca

gosterdikleri

etkininde

arttig1

gozlemlenmistir. En yiiksek etki 0.43 CCI ile chlorsulfuron kumlu toprak 6. ay

kurulumunda belirlenmistir. En yiiksek klorofil miktar1 20.58 CCI ile pendimethalin

kumlu toprak 3. ay kurulumu 1/2N dozunda saptanmustir.

Cizelge 4.40. Saksi ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagl olarak pamukda klorofile etkisi (CCI)

Killi Toprak
Pamuk Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol 1/2Ndozu | Ndozu |2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 1.55 3.11 1.43 0.56 2.97 2.68 1.42
6. Ay 6.78 14.618 12.29 11.02 6.13 5.67 0
9. Ay 21.43 17.85 16.11 10.1 18.61 17.67 13.61
Kumlu Toprak
Kontrol 1/2N dozu | Ndozu | 2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0.4 8.34 3.39 0.43 0.98 0 0
6. Ay 5.69 15.39 11.22 8.82 33.36 22.24 20.93
9. Ay 19.95 26.28 18.26 14.45 25.82 17.84 17.42

Saks1 galismasi klorofil verilerine gore (Cizelge 4.40), pendimethalin ve chlorsulfuron

dozlar1 arttikga etki oraninda arttigi gozlenmistir. En yiiksek etki 0.56 CCI ile

pendimethalin killi toprak uygulamasi 0. giin kurulumunun 2N dozunda goriilmiistiir.

En vyiiksek klorofil miktar1 33.36 CCI ile chlorsulfuron kumlu toprak yapisi 6. ay

kurulumu 1/2N dozunda oldugu anlasilmistir.
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Cizelge 4.41. Saksi ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak hiyarda klorofile etkisi (CCI)

Killi Toprak
Hiyar Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 17.62 16.05 11.33 6.48 18.27 14.56 13.28
1. Ay 26.27 0 0 0 0 0 0
3. Ay 26.59 17.28 17.11 11.12 15.75 13.37 12.07
6. Ay 3.65 17.17 10.311 5.88 11.26 5.17 1.2
9. Ay 15.55 12.23 9.35 8.96 13.53 15.17 11.8
Kumlu Toprak
Kontrol 1/2Ndozu | Ndozu | 2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 11.18 17.93 5.28 1.35 16.04 14.25 2.94
1. Ay 25.26 0 0 0 17.28 6.83 2.21
3. Ay 31.26 23.23 21.14 14.56 15.83 11.85 6.42
6. Ay 1.93 14.98 10.31 8.12 7.23 5.66 4.62
9. Ay 12.85 13.09 12.04 9.49 16.34 15.59 10.32

Sakst ¢alismalart hiyar klorofil verilerine gore, pendimethalin ve chlorsulfuron
uygulama dozlart ile etki miktarinin dogru orantili olarak arttigi belirlenmistir. En
yiiksek etki 2.21 CCl ile chlorsulfuron kumlu toprak yapisi 1. ay kurulumu 2N dozunda
bulunmustur. En yiiksek klorofil miktar1 31.26 CCI ile 3. ay kurulumu kumlu toprak
kontrol uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.41).

4.2.3. Saksi ¢calismalarinda test bitkileri ¢imlenme sonuclar:

Saksi caligmalar1 ¢imlenme sonucglar1 Cizelge 4.42, 4.43, 4.44, 4.45, 4.46, 447 ve
4.48°de verilmistir.

Cizelge 4.42. Saksi ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak fasulye tohum ¢imlenmesine etkisi (%)

Killi Toprak
Fasulye Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 53 35 17 100 100 100
1. Ay 100 100 75 0 100 100 50
3. Ay 100 100 100 72 100 100 72
6. Ay 100 66 66 33 66 0 0
9. Ay 100 66 66 66 100 88 88
Kumlu Toprak
Kontrol 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 28 8 8 100 0 0
1. Ay 100 100 0 0 100 100 0
3. Ay 100 100 100 100 100 100 100
6. Ay 100 57 28 14 42 14 14
9. Ay 100 100 100 88 100 100 88

46




Cizelge 4.43. c¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme

siiresine
bagli olarak tere tohum ¢imlenmesine etkisi (%)

Killi Toprak
Tere Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol 1/2N dozu | N dozu | 2N dozu 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 100 100 100 100 100 100
1. Ay 100 92 64 64 100 0 0
3. Ay 100 100 100 100 100 100 76
9. Ay 100 100 100 100 100 100 100
Kumlu Toprak
Kontrol 1/2N dozu | Ndozu | 2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 100 100 25 100 100 100
1. A 100 42 0 0 42 0 0
3. Ay 100 100 100 100 100 100 100
9. Ay 100 100 100 100 100 100 100

Cizelge 4.44. Saksi ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme

stiresine bagli olarak pamuk tohum ¢imlenmesine etkisi (%)

Killi Toprak
Pamuk Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol 1/2N dozu | Ndozu | 2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 100 100 100 100 100 25
6. Ay 100 100 100 100 75 75 0
9. Ay 100 100 85 71 100 71 71
Kumlu Toprak
Kontrol 1/2Ndozu | Ndozu |2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 100 100 100 100 0 0
6. Ay 100 100 100 100 100 100 100
9. Ay 100 100 75 75 100 100 87

Cizelge 4.45. Saksi ¢aligmalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme

stiresine bagli olarak marul tohum ¢imlenmesine etkisi (%)

Killi Toprak
Marul Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 100 100 62 100 100 100
3. Ay 100 100 100 50 100 50 0
9. Ay 100 100 100 50 50 0 0
Kumlu Toprak
Kontrol 1/2N dozu | Ndozu | 2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 87 75 37 100 100 75
3. Ay 100 100 100 100 100 100 100
9. Ay 100 100 100 50 100 100 100
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Cizelge 4.46. Saks1 ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak hiyar tohum ¢imlenmesine etkisi (%)

Killi Toprak
Huyar Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol | 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 100 60 30 100 100 90
1. Ay 100 0 0 0 0 0 0
3. Ay 100 100 100 100 100 100 80
6. Ay 100 100 100 100 100 100 25
9. Ay 100 100 100 75 100 100 100
Kumlu Toprak
Kontrol | 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 69 61 46 84 76 30
1. Ay 100 0 0 0 72 72 45
3. Ay 100 100 100 100 100 100 62
6. Ay 100 100 100 100 100 100 100
9. Ay 100 100 100 64 100 85 78

Cizelge 4.47. Saksi ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagl olarak bugday tohum ¢imlenmesine etkisi (%)

Killi Toprak
Bugday Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol | 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 100 100 100 100 100 100
1. Ay 100 16 0 0 100 100 41
3. Ay 100 100 94 94 100 77 77
6. Ay 100 100 100 100 100 100 80
9. Ay 100 84 100 100 100 84 53
Kumlu Toprak
Kontrol | 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 100 88 0 94 94 54
1. Ay 100 0 0 0 100 100 33
3. Ay 100 100 85 100 90 95 95
6. Ay 100 100 100 25 100 75 62
9. Ay 100 100 100 100 100 100 100
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Cizelge 4.48. Saksi ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
siiresine bagli olarak ¢im tohum ¢imlenmesine etkisi (%)

Killi Toprak
Cim Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol | 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 53 35 17 100 100 100
3. Ay 100 100 100 100 100 100 88
9. Ay 100 80 61 52 95 76 66
Kumlu Toprak
Kontrol | 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 100 28 8 0 100 100 100
3. Ay 100 100 100 100 100 100 100
9. Ay 100 75 73 65 100 55 48

Saksi caligmalar1 ¢imlenme verilerine gore, pendimethalin ve chlorsulfuronun kullanim

dozu artig1 ile ¢imlenme {izerindeki etkisinin artmistir (Cizelge 4.48). Pendimethalin 0.

giin, 1. ve 3. ay kurulumlarinda N ve 2N dozlarinda etkili oldugu gézlemlenirken kumlu

topraklarda killi topraga gore daha kisa siirede ve daha yiiksek etki gosterdigi

anlagilmistir. Chlorsulfuron tim kurulum zamanlarinda N ve 2N dozlarinda etkili

bulunmustur. Killi toprak yapisinda 1. ay kurulumundan itibaren istisnai olarak 9. ay

kurulumuna kadar etki gdstermistir. Kumlu toprak yapisinda 0. giin kurulumunda da

etki saptanmistir. Pendimethalin ve chlorsulfuron karsilastirildiginda pendimethalin ilk

3 kurulum zamaninda etki gosterirken chlorsulfuronun etki siiresinin genel kurulum

zamanina yayildig1 ve uzun siireli oldugu anlagilmistir.
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4.2.4. Saks1 calismalarinda test bitkilerinin yas ve kuru agirhk sonuclar:

Saksi galigmalarinda yas ve kuru agirlik sonuglart Cizelge 4.49, 4.50, 4.51, 4.52, 4.53,

4.54 ve 4.55°de verilmistir.

Cizelge 4.49. Saksi ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme

siiresine bagli olarak fasulye bitkisinde yas ve kuru agirlik verileri (gr)

Killi Toprak

Fasulye Pendimethalin Chlorsulfuron

Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu

Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru
0.giin | 9.58 2.34 11.9 4.29 9.01 3.58 0.7 0.15 4.03 1.42 3.32 0.78 2.63 0.48
1. Ay 9.6 245 | 125 | 3.2 8.2 1.6 0.0 0.0 989 | 265 | 756 |121 |32 1.03
3. Ay 85.97 | 12.41 | 47.73 | 7.07 43.93 | 7.63 45.6 7.73 50.42 | 8.46 31.41 | 5412 | 36.82 | 6.47
6. Ay 10.92 | 1.9 345 |08 345 | 094 |332 | 094 |286 |1.04 |00 0.0 0.0 0.0
9. Ay 34.25 | 5.81 1499 | 2.94 22.7 457 1431 | 2.74 4764 | 7.81 37.89 | 6.92 22.46 | 4.27

Kumlu Toprak

Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu

Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru
0.giin | 569 | 23 977 | 373 | 674 | 187 | 459 | 1.28 124 | 071 | 00 0.0 0.0 0.0
1. Ay 868 | 185 | 76 125 |00 0.0 0.0 0.0 134 | 46 24 0.85 | 0.0 0.0
3. Ay 2891 | 3.42 422 5.87 37.13 | 5.99 41.86 | 6.93 4752 | 7.79 4519 | 7.31 3251 | 56
6. Ay 12.8 1.39 4.42 0.64 4.92 0.76 2.36 0.53 0.81 0.16 3.62 0.84 2.07 0.53
9. Ay 380 | 743 | 400 | 764 |340 |63 220 | 403 | 410 |818 |370 | 736 | 250 |4.99

Cizelge 4.50. Saksi ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme

stiresine bagli olarak tere bitkisinde yas ve kuru agirlik verileri (gr)

Killi Toprak

Tere Pendimethalin Chlorsulfuron

Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu

Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru
0. giin 434 | 1.36 5.59 1.76 3.03 | 0.66 171 | 04 0.71 | 0.23 0.76 | 0.23 0.68 | 0.21
1. Ay 142 | 13 12.4 11 9.6 0.85 8.4 0.75 154 | 14 00 | 0.0 0.0 0.0
3. Ay 128 | 2.72 6.89 1.72 516 | 1.32 5.05 | 1.37 724 | 19 6.36 | 1.63 377 | 1.0
9. Ay 3.17 | 068 2.58 0.66 9.98 | 281 3.93 | 0.83 348 | 111 418 | 0.84 2.83 | 0.62

Kumlu Toprak

Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu

Yas | Kuru | Yas Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru
0. giin 1.05 | 0.27 1.32 0.42 0.65 | 0.27 0.15 | 0.03 1.28 | 0.17 0.35 | 0.13 0.25 | 0.07
1. Ay 153 | 1.28 6.5 0.55 0.0 0.0 0 0.0 131 | 114 00 | 0.0 0.0 0.0
3. Ay 137 | 281 4.95 1.6 495 | 16 4,06 | 1.07 457 | 1.13 447 | 112 449 | 1.08
9. Ay 531 | 1.17 0.86 0.17 172 | 0.39 346 | 0.84 0.6 0.15 483 | 1.09 0.0 0.0
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Cizelge 4.51. Saks1 ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme

stiresine bagli olarak pamuk bitkisinde yas ve kuru agirlik verileri (gr)

Killi Toprak

Pamuk Pendimethalin Chlorsulfuron

Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu

Yas Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas | Kuru | Yas Kuru
0.giin | 065 | 0.25 131 | 041 0.77 | 0.27 129 | 041 0.11 | 0.09 0.18 | 0.11 0.3 0.11
6. Ay 2.3 0.85 8.78 | 2.94 10.9 | 3.58 10.67 | 3.67 3.01 | o081 144 | 0.37 0.0 0.0
9. Ay 6.15 | 2.21 5.62 | 1.76 6.06 | 1.85 4.76 14 10.05 | 2.8 485 | 1.35 441 1.08

Kumlu Toprak

Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu

Yas Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas | Kuru | Yas Kuru
0.giin | 0.06 | 0.04 0.75 | 0.26 0.11 | 0.01 065 | 0.23 057 | 0.32 0.0 | 0.0 0.0 0.0
6. Ay 1.1 0.66 441 | 1.77 4.08 | 1.44 4.98 1.79 6.44 | 2.02 5.87 | 1.88 2.93 15
9. Ay 10.77 | 3.44 7.64 | 2.52 8.33 | 248 10.34 | 3.43 721 | 221 9.88 | 2.72 10.57 | 2.92

Cizelge 4.52. Saksi ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme

stiresine bagli olarak marul bitkisinde yas ve kuru agirlik verileri (gr)

Killi Toprak

Marul Pendimethalin Chlorsulfuron

Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu

Yas | Kuru | Yas Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru
0. giin 052 | 0.1 0.7 0.15 0.85 | 0.25 0.75 | 0.34 0.38 | 0.07 0.32 | 0.07 0.12 | 0.04
3. Ay 7.01 | 0.66 472 0.75 212 | 0.24 198 | 0.21 2.08 | 0.24 0.22 | 0.02 0.0 0.0
9. Ay 3.2 0.22 54 0.42 10.2 | 1.15 34 0.24 2.0 0.17 0.0 0.0 0.0 0.0

Kumlu Toprak

Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu

Yas | Kuru | Yas Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru
0. giin 0.31 | 0.26 112 | 013 0.31 | 0.05 0.12 | 0.01 0.14 | 0.03 0.18 | 0.08 0.18 | 0.1
3. Ay 6.47 | 0.54 0.73 0.05 0.71 | 0.07 0.69 | 0.06 1.09 | 0.11 228 | 0.27 0.85 | 0.11
9. Ay 3.0 0.16 4.25 0.38 448 | 049 1.25 | 0.12 178 | 0.21 5.0 0.51 3.0 0.22
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Cizelge 4.53. Saksi ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak hiyar bitkisinde yas ve kuru agirlik verileri (gr)

Killi Toprak

Hiyar Pendimethalin Chlorsulfuron

Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu

Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru
0. 7.96 11 432 |09 3.47 0.57 1.22 0.17 4.97 0.8 6.35 | 0.85 2.83 1.0
%uz\y 194 | 0.16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3. Ay | 34.65 | 3.93 1092 | 141 1053 | 1.5 12.37 | 1.86 1595 | 2.1 13.87 | 2.12 7.83 1.24
6.Ay | 7.29 141 511 1.32 2497 | 532 25.69 | 5.0 25.8 543 15.68 | 2.86 117 | 0.2
9.Ay | 0.82 0.2 0.82 0.27 8.41 2.08 3.74 0.9 7.68 2.01 19.16 | 3.88 4.44 1.2

Kumlu Toprak

Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu

Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru
0. 6.29 1.07 3.65 | 0.69 404 | 0.62 214 | 0.32 6.06 0.65 4.6 0.68 205 | 0.33
%u,:y 265 | 0.26 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.23 0.11 156 | 0.17 125 | 014
3. Ay 12.81 | 1.79 1475 | 1.87 7.73 122 9.29 1.74 7.54 111 10.69 | 1.45 3.18 0.44
6. Ay | 11.48 | 209 3.49 1.15 10.25 | 2.47 9.29 1.88 8.97 1.75 9.87 19 18.31 | 3.27
9. Ay 10.63 | 2.83 8.91 1.75 14.07 | 3.26 8.61 194 481 1.16 6.14 141 7.05 1.24

Cizelge 4.54. Saksi ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme

stiresine bagli olarak bugday bitkisinde yas ve kuru agirlik verileri (gr)

Killi Toprak

Bugday Pendimethalin Chlorsulfuron

Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu

Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas | Kuru | Yas Kuru
0. giin 3.81 1.87 4.17 112 251 | 0.65 1.21 0.51 569 | 1.0 465 | 1.05 634 | 2.0
1. Ay 8.54 0.74 11 0.07 0.0 0.0 0.0 0.0 125 | 0.11 143 | 1.12 18.6 1.89
3. Ay 15.57 | 0.69 5.52 15 397 | 112 3.34 0.94 5.8 1.58 8.01 | 2.04 4.06 1.04
6. Ay 0.88 0.25 1.03 0.48 159 | 0.86 2.28 0.93 3.85 | 0.93 2.18 | 0.88 10.9 0.34
9. Ay 5.66 1.73 6.26 1.79 712 | 198 11.07 | 4.04 8.09 | 2.45 6.22 | 1.87 5.16 1.37

Kumlu Toprak

Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu

Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas | Kuru | Yas Kuru
0. giin 2.81 0.62 243 0.81 117 | 0.39 0.0 0.0 469 | 0.87 4.06 | 0.77 2.67 0.55
1. Ay 9.48 0.94 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.14 | 0.09 4.44 | 0.37 5.4 0.32
3. Ay 5.82 21 5.72 1.65 5.9 14 8.99 2.15 958 | 2.25 8.06 | 1.79 8.39 2.09
6. Ay 1.6 0.46 0.12 0.08 1.4 0.68 141 0.64 0.72 | 0.28 1.2 0.5 14 0.4
9. Ay 7.1 2.15 6.08 1.69 562 | 151 6.35 1.84 528 | 1.66 8.72 | 2.44 10.49 | 2.89
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Cizelge 4.55. Saksi ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak ¢im bitkisinde yas ve kuru agirlik verileri (gr)

Killi Toprak

Pendimethalin Chlorsulfuron

Cim

Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu

Yas | Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru

0.giin | 1.43 | 043 0.28 | 0.07 0.19 | 0.08 0.015 | 0.007 | 0.67 | 0.2 0.87 | 0.26 04 | 015

3. Ay 9.01 | 1.72 4.77 | 0.94 4.06 0.85 5.4 1.08 4.94 | 1.08 4.05 | 0.97 0.7 0.17

9. Ay 7.3 1.45 2.78 | 0.62 2.85 0.59 8.27 1.97 754 | 157 547 | 1.16 3.73 | 0.81

Kumlu Toprak

Kontrol 1/2N dozu N dozu 2N dozu 1/2N dozu N Dozu 2N dozu

Yas | Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru

0.giin | 0.68 | 0.19 0.14 | 0.05 0.057 | 0.02 0.0 0.0 0.42 | 0.23 0.68 | 0.39 034 | 0.14

3. Ay 052 | 01 31 0.65 294 | 0.6 459 | 0.93 6.66 | 1.29 468 | 0.98 3.94 | 0.82

9. Ay 3.01 | 0.88 4.7 1.16 4.66 1.01 7.29 0.58 4.4 0.97 9.64 | 2.52 576 | 1.21

Saks1 caligmalart yasg-kuru agirlik verilerine gore istatistiki agidan kayda deger bir
farkliliklar goriilmemistir. Bu nedenle istatistiki degerler burada verilmemistir. En
yiiksek yas agirliklar sirasiyla fasulye 85.97 gr (3. ay killi toprak kontrol), hiyar 34.65
gr (3. ay killi toprak kontrol), bugday 15.57 gr (3. ay killi toprak kontrol), tere 15.3 gr
(3. ay kumlu toprak kontrol), pamuk 10.77 gr (9. ay kumlu toprak kontrol), ¢im 9.01 gr
(3. ay Killi toprak kontrol) ve marul 7.01 gr (3. ay Killi toprak kontrol) olarak
bulunmustur. Veriler géze alindiginda en yiiksek yas agirliklar genel olarak 3. ay

kurulumu killi toprak kontrol uygulamasinda olmustur.
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4.2.5. Saksi cahsmalan fitotoksisite degerleri

Saksi ¢aligmalarinda test bitkilerinde goriilen fitotoksisite degerleri Cizelge 4.56, 4.57, 4.58,
4.59, 4.60, 4.61 ve 4.62°de verilmistir.

Cizelge 4.56. Saks1 ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagl olarak fasulyede goriilen fitotoksik etkisi (0-6 skalasina gore)

Killi Toprak
Fasulye Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol | 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 0 0 3 3 3 3
1. Ay 0 0 0 5 2 2 4
3. Ay 0 0 0 0 0 0 2
6. Ay 0 0 0 0 0 5 5
9. Ay 0 0 0 0 0 0 1
Kumlu Toprak
Kontrol | 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 0 3 3 3 5 5
1. Ay 0 0 0 0 1 4 5
3. Ay 0 0 0 0 0 0 1
6. Ay 0 0 0 0 0 0 0
9. Ay 0 0 0 0 0 0 0

Cizelge 4.57. Saks1 ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak terede gortilen fitotoksik etkisi (0-6 skalasina gore)

Killi Toprak
Tere Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol | 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 0 0 0 1 1 1
1. Ay 0 0 0 0 0 5 5
3. Ay 0 0 0 0 0 0 3
6. Ay 6 6 6 6 6 6 6
9. Ay 0 0 0 0 0 0 0
Kumlu Toprak
Kontrol | 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 0 0 0 0 0 0
1. Ay 0 0 5 5 0 5 5
3. Ay 0 0 0 0 0 0 0
6. Ay 6 6 6 6 6 6 6
9. Ay 0 0 0 0 0 0 0
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Cizelge 4.58. Saksi ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak pamukda goriilen fitotoksik etkisi (0-6 skalasina gore)

Killi Toprak
Pamuk Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol | 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 0 0 0 3 3 3
1. Ay 6 6 6 6 6 6 6
3. Ay 6 6 6 6 6 6 6
6. Ay 0 0 0 0 2 3 5
9. Ay 0 0 0 0 0 0 0
Kumlu Toprak
Kontrol | 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 0 0 0 3 5 5
1. Ay 6 6 6 6 6 6 6
3. Ay 6 6 6 6 6 6 6
6. Ay 0 0 0 0 0 1 2
9. Ay 0 0 0 0 0 0 1

Cizelge 4.59. Saksi ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak marulda goriilen fitotoksik etkisi (0-6 skalasina gore)

Killi Toprak
Marul Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol | 1/2N dozu | N dozu | 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 0 0 0 1 1 2
1. Ay 6 6 6 6 6 6 6
3. Ay 0 0 0 0 0 4 5
6. Ay 6 6 6 6 6 6 6
9. Ay 0 0 0 0 0 5 5
Kumlu Toprak
Kontrol | 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu | 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 0 0 0 0 0 0
1. Ay 6 6 6 6 6 6 6
3. Ay 0 0 0 0 0 0 2
6. Ay 6 6 6 6 6 6 6
9. Ay 0 0 0 0 0 0 0
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Cizelge 4.60 Saks1 caligmalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak hiyarda goriilen fitotoksik etkisi (0-6 skalasina gore)

Killi Toprak
Hiyar Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 0 0 0 0 0 2
1. Ay 0 5 5 5 5 5 5
3. Ay 0 0 0 0 0 0 1
6. Ay 0 0 0 0 0 4 4
9. Ay 0 0 0 0 0 0 1
Kumlu Toprak
Kontrol 1/2Ndozu | Ndozu |2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 0 0 0 0 0 2
1. Ay 0 5 5 5 0 1 2
3. Ay 0 0 0 0 0 0 3
6. Ay 0 0 0 0 0 0 1
9. Ay 0 0 0 0 0 0 0

Cizelge 4.61. Saks1 ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak bugdayda goriilen fitotoksik etkisi ( 0-6 skalasina gore)

Killi Toprak
Bugday Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol 1/2N dozu | Ndozu | 2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 0 1 2 0 0 0
1. Ay 0 4 5 5 0 0 0
3. Ay 0 0 0 1 0 0 0
6. Ay 0 0 0 0 0 0 0
9. Ay 0 0 0 0 0 0 0
Kumlu Toprak
Kontrol 1/2N dozu | Ndozu | 2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 0 1 5 0 0 0
1. Ay 0 5 5 5 0 0 0
3. Ay 0 0 0 0 0 0 0
6. Ay 0 0 0 0 0 0 0
9. Ay 0 0 0 0 0 0 0

56




Cizelge 4.62. Saksi ¢alismalarinda pendimethalin ve chlorsulfuronun toprakta bekleme
stiresine bagli olarak ¢imde goriilen fitotoksik etkisi (0-6 skalasina gore)

Killi Toprak
Cim Pendimethalin Chlorsulfuron
Kontrol 1/2N dozu | Ndozu | 2N dozu 1/2N dozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 2 3 4 0 0 3
1. Ay 6 6 6 6 6 6 6
3. Ay 0 0 0 0 0 0 0
6. Ay 6 6 6 6 6 6 6
9. Ay 0 0 0 0 0 0 0
Kumlu Toprak
Kontrol 1/2Ndozu | Ndozu |2Ndozu | 1/2Ndozu | N Dozu | 2N dozu
0. giin 0 2 3 5 0 0 0
1. Ay 6 6 6 6 6 6 6
3. Ay 0 0 0 0 0 0 0
6. Ay 6 6 6 6 6 6 6
9. Ay 0 0 0 0 0 0 0

Saks1 calismalarinda fitotoksisite verilerine

gore, pendimethalin ve chlorsulfuronun

uygulama dozu artik¢a fitotoksik etkinin de arttigi gozlemlenmistir. Pendimethalin

genel olarak her iki toprak yapisinda 0. giin ve 1. ay uygulamalarinda N ve 2N

dozlarinda fitotoksik etki gosterdigi belirlenmistir. Chlorsulfuron tiim uygulama

zamanlar1 ve her iki toprak yapisinda N ve 2N dozlarinda yiiksek etki gosterdigi

anlasilmistir. Chlorsulfuron 2N dozunda 9. ay Kkilli toprakta marul test bitkisinde

gelisimi engellemistir. Pendimethalin ve chlorsulfuron karsilastirildiginda her iki

pestisitin de killi toprak yapisinda daha uzun siire kaldigi ve chlorsulfuronun 2N

dozunda 9 aya kadar etkinligini stirdiirebildigi belirlenmistir.
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4.3. Pestisit Kalint1 Analizleri

Toprak yapisina ve bekleme siiresine gore pendimethalin ve chlorsulfuronun kalinti durumunu
belirlemek amaciyla bu analiz yapilmistir. Zamana bagh olarak test bitkilerindeki sonuglar ile
kalint1 durumu her uygulama déneminde normal doz uygulanan topraklardan aliman érneklerle

yapilmigtir. Pestisit kalinti analizleri sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.63’de

verilmistir.

Cizelge 4.63 Pendimethalin ve chlorsulfuron aktif maddelerinin pestisit kalint1 analizleri

(ug/kg)
Aktif Maddeler

Ornek Alma Zamanlari Pendimethalin Chlorsulfuron
0.Giin Killi Toprak 3077.12 13.24
0.Giin Killi + Kumlu Toprak 3116.09 < LOQ*
1.ay Killi Toprak 3018.25 8.58
1.ay Killi + Kumlu Toprak 1664.98 < LOD*
3.ay Killi Toprak 782.67 < LOD*
3.ay Killi + Kumlu Toprak 370.10 < LOD*
6.ay Killi Toprak 150.41 < LOD*
6.ay Killi + Kumlu Toprak 12.83 < LOD*
9.ay Killi Toprak 16.32 < LOD*
9.ay Killi + Kumlu Toprak 13.26 < LOD*

*LOD:0.96, LOQ: 3.19 (Balkan, 2021).

Yapilan pestisit kalint1 analizleri sonucunda pendimethalin 0. giin ile 9. ay analizleri
arasinda killi toprakta 3077.13 ug/kg’den 16.32 ug/kg’ye kumlu toprakta 3116.09
ug/kg’den 13.26 ug/kg’ye diistiigii gdzlemlenmistir. ilk {i¢ ay icerisinde killi topraklarda
%74.6 parcalanirken kumlu toprak yapisinda %88.13 parcalanmustir. Petri ve saksi
caligmalar1 sonuglarinda pendimethalin 0. giin ve 1. ay uygulama zamanlarindaki etkili
oldugu gibi en yiiksek kalintt durumu 1664.98 ug/kgve iizerinde oldugu gorilmiistiir.
Chlorsulfuron killi toprakta 0. giin 13. 24 ug/kg ve kumlu toprakta 2.44, 1. ay da 8.58
ug/kg olarak analiz sonucu elde edilmistir. Kurulum zamanlarinda alinan topraklarda
yapilan analiz sonuglart LOD degerleri altinda bulunmustur (Balkan, 2021). Yapilan
sakst caligmasinda ise chlorsulfuron 2N dozunda 9. aya kadar toprakta etkinligini

koruyabildigi gbzlemlenmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Sahin ve Kadioglu (2021)’nun Tokat ve Igdir’da musir bitkisinde rimsulfuron,
nicosulfuron ve foramsulfuron + iodosulfuron-methyl-sodium + isoxadifen-ethyl etken
maddelerinin N ve 2N dozlarmi fitotoksit etkilerini arastirmiglardir. Yapilan bu
calismada bugday, biber ve tere bitkisinde herbisitin 2N dozunun bitkide fitotoksik
etkilerinin ortaya ¢iktigini, kontrolle kiyasla ¢imlenmeyi %100’kadar etkiledigi, ayrica
bitki biiylime kriterlerinden olan kék uzunlugu (%37-100) ve siirgiin uzunlugunu (%0-
100) oraninda engelledigini tespit etmislerdir. Yapmis oldugumuz calismada ise aym
ekten madde grubunda olan chlorsulforon ve farkli bir etken madde olan
pendimethalinin yiiksek dozlarindan test bitkilerinde (fasulye, tere, bugday, ¢im,
pamuk, marul ve hiyar) ¢imlenmenin %100’e varan oranlarda ¢imlenmeyi engelledigi,
bitki boyunda da test bitkilerinde gelismenin kontrolle gore geriledigi veya tamamen

durdurdugu tespit edilmistir.

Akan (2016)’nin pendimethalin etken maddeli herbisitinin farkli biinyeli topraklarda
yabanci otlar ve mikro organizmalara kars1 etkisini arastirmiglardir. Farkli biinyeli
toprak iceren saksilara yabanci ot tohumu ekildikten sonra ¢ikis oncesi (etkili madde
orant: 450 g/1) 75, 150 ve 300 ml/da (tavsiye dozu) uygulanmistir. Uygulama sonucunda
doz artikga yabanci ot ve mikroorganizmalar iizerindeki etkininde arttigi goriilmistiir.
Farkli toprak tiplerine gore pendimethalinin etkinlik siiresinin degistigi belirlenmistir.
Yapmis oldugumuz ¢alismada pendimethalin ve farkli olarak kullanilan chlorsulfuron
etken maddelerinin farkli biinyeli topraklarda ve farkli uygulama dozlarinda etkinlik
stirelerinin ve etki oranlar1 degismistir. Uygulama dozu artis1 ile toprak biinyesinde
kalma stireside artmigtir. Killi topraklarda chlorsulfuron etken maddesi 2N dozunda 9

aya kadar etkinligini siirdiirdiigii goriilmiistiir.

Ustiiner ve Diri (2019)’nin musir bitkisinde yabanci ot kontroliinde kullanilan bazi
herbisitlerin misir bitkisinin ¢imlenme ve gelisimine olan etkileri arastirilmislardir.
Calismada kullanilan herbisitler pendimethalin, dimethenamid-P, isoxaflutole +
thiencarbazone-methyl + cyprosulfamide = (ITC)] olarak belirlenmistir. Herbisit dozlari
stirastyla; 300 ml/da, 100 ml/da ve 35 ml/da ile 2, 3 ve 4 katlar1 (N) laboratuvar

60



ortaminda (petri), sera (viyol ve polietilen tiiplerde) ve tarla kosullarinda uygulanmaistir.
Maisir bitkisinin ¢gimlenmesinden sonra bitki boy ve fitotoksisite gozlemleri 3, 7, 14, 21,
28 ve 35. giinde takibi yapilmistir. Petri ¢calismasinda pentimethalin ve dimethamid-P
etken maddeleri N ve 2N dozlarinda kok uzunlugu 3 cm oldugu goriiliirken 3N ve 4N
dozlarinda 1 cm ye diismiistiir. ITC etken maddesi uygulandiginda N ve 2N dozunda 1
cm ilen 3N ve 4N dozlarinda 0.5 cm Olgiilerek yariya diistiigli gozlemlenmistir.
Yaptigimiz ¢alismada pendimethalin ve chlorsulfuron etken maddelerinin bitki boyuna
olan etkisi uygulama dozuna dogru orantili olacak sekilde arttigi gozlemlenmistir.
Bulgular incelendiginde N ve 2N dozlarda bitki boyu gelisimini yavaglattigini ve/veya

tamamen engelledigi belirlenmistir.

Serim (2010)’in bugday ekim alanlarinda yabanci otlara karsi kullanilan sulfonylurea
grubundan 3 yeni herbisitin (sulfosulfuron %75, tritosulfuron %25 + dicamba %50,
Mesosulfuron methyl %3 + iodosulfuron methyl sodium %0.6) bugday hasadindan 12
ay sonra ekilen ve herbisit dayanimlari farkli olan 2 standart aygicek cesidindeki etkileri
gbzlemlenmistir. 30 giin sonra yapilan gézlemde bitki boyu ve gelisimi yani sira bin
dane agirliklarina bakilmistir. Uygulanan herbisit dozunun artmasiyla aycicegindeki
verimde aymi oranda diisiis gerceklesmistir. Herbisitlerin toprakta bulunma siiresi
bakimindan ise sulfosulfuron (%75) ve Mesosulfuron methyl (%3) + iodosulfuron
methyl sodium (%0.6)’un ay¢i¢egi hasadindan sonra bile deneme alaninda bulundugu,
buna karsin Tritosulfuron (%25) + dicamba (%50)’nin ise ay¢icegi ekim zamaninda
toprakta ¢ok diisiik miktarlarda dahi olsa kalintisi tespit edilmistir. Yaptigimiz
calismada ayni gruptan olan chlorsulfuron etken maddesinin uygulama dozu artigina
bagli olarak 9 aya kadar etkinliginin devam ettigi gozlemlenmistir. Pendimethalin etken
maddesi ise kalint1 siiresi uygulama dozunun iki kat artmasiyla 3. aya kadar uzadig

gozlemlenmistir.

Yaptigimiz ¢aligma sonucunda pendimethalin ve chlorsulfuron etken maddelerinin
farkli biinyeli toprak yapilarinda ve farkli uygulama dozlarina bagh olarak test bitkileri
(fasulye, tere, pamuk, marul, hiyar, bugday ve ¢im) iizerinde olan etkilerinin arttig
anlagilmistir. Pendimethalin etken maddesi 0. giin ve 1. ay kurulumlarinda N ve 2N

uygulama dozunda en yiiksek etkiyi gosterirken, chlorsulfuron etken maddesi 1. ay ile
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9. ay kurulumlari arasinda N ve 2N dozlarinda en yiiksek etkiyi gostermistir. Uygulama
yapilan killi ve killi + kumlu toprak yapilarinda kalint1 siiresinin ve kalintt miktarinin
killi toprak biinyesin de daha uzun siire oldugu belirlenmistir. Killi + kumlu toprak
bilinyesinde etken maddeler daha hizli etki etmistir ancak kalinti siireleri killi toprak
yapisina gore daha kisa oldugu belirlenmistir. Diinyada ve iilkemizde yogun olarak
kullanilan pendimethalin ve chlorsulfuron etken maddeli herbisitler ile ilgili yaptigimiz
calismanin sonucunda bu etken maddelerin tavsiye edilen uygulama dozundan fazla
kullanilmasi veya yanlis uygulanmasiyla kalintt problemi olusabilecegi belirlenmistir.
Farkli biinyeli topraklar ele alindiginda chlorsulfuron i¢in birinci {iriin hasadindan sonra
Ozellikle kil orani yiiksek biinyeli topraklarda miinavebe bitkisi se¢imi ve ekim
zamanina dikkat edilmesi gerektigi anlagilmistir. Dikkate alinmadig: taktirde miinavebe
bitkisi tizerinde fitotoksitik etkilerin goriilecegi belirlenmistir. Bu ¢alisma kiiltiir bitkisi
tiretim alanlarinda kullanilan etken maddelerin yanlis veya fazla uygulama dozlar
kullanildiginda farkli biinyeli topraklarda nasil kalint1 olugturdugunu ortaya koymustur.
Analiz verileri 15181nda uygulama dozunda hata yapilmamasi1 gerektigi ve kullanilan
etken maddenin ozellikleri g6z oOniinde bulundurularak ikinci iirlin ekimi yapilmasi
gerektigi gibi hususlara dikkat edilmesi 6nem arz etmektedir. Elde edilen veriler
151ginda kalinti ¢alismalarin artmast ve bilinirliginin yayginlagsmasi tarimsal liretimin

stirdiirebilirligi agisindan 6nemlidir.
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