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OZET

FARKLI BUNYELI TOPRAKLARA UYGULANAN
PENDIMETHALIN ETKIiLi MADDELI HERBISITiN YABANCI
OTLAR ILE MiKROBiYAL POPULASYON UZERINE ETKIiSININ
BELIRLENMESI

M. Cenk AKAN

Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danismanlari: Prof. Dr. Ozhan BOZ
Yrd. Dog. Dr. Selcuk GOCMEZ
2016, 83 sayfa

Bu ¢aligma pendimethalin etkili maddeli herbisitin farkli biinyeli topraklarda bazi
yabanc1 otlara ve topraktaki mikroorganizmalara etkilerinin arastirilmasi amaciyla
yapilmigtir. Farkli 6zellikte toprak bulunan saksilara yabanci ot tohumlarinin
ekiminden sonra ¢ikis dncesi pendimethalinin (etkili madde orani: 450 g/1) 75, 150
ve 300 ml/da (tavsiye dozu) dozlar1 uygulanmustir. Etkinlikte toprak tipine bagh
olarak bazi farkliliklar belirlenmesine ragmen, genellikle organik madde oraniyla
ilgili tam bir iliski belirlenememistir. Dozlar ele alindiginda; doz arttik¢a etki de
artmig ve bazi yabanci otlara etkide diisiik dozlar dahi etkili olabilmistir.

Tin biinyeli topragin mikrobiyolojik ve biyokimyasal bazi ozellikleri {izerine
pendimethalinin etkisinin belirlenmesi amaciyla 300 ml/da dozu topraga
uygulanmigtir. Toprakta her ne kadar N mineralizasyonu lizerinde ilk 40 giinde
olumsuz etkisi goriilmiigse de bu etkinin 60 giinden sonra ortadan kalktigi,
bununla birlikte toprakta incelenen mikrobiyolojik ve biyokimyasal parametreler
(CO; olusumu, Dehidrogenaz ve Alkalin Fosfataz enzim aktiviteleri, genel bakteri,
fungus ve Azotobakter sayilar1) agisindan herhangi bir olumsuz etkisinin olmadig1
tespit edilmistir. Bu bulgular incelenen parametreler agisindan herbisitin 300 ml/da
dozunda giivenli bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir. Ancak bu konuda
daha kesin tavsiyelerin yapilabilmesi i¢in tarla kosullarinda yiiriitiilecek detayli
calismalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Toprak Yapisi, Pendimethalin, Yabanci Ot, Mikrobiyal
Aktivite






ABSTRACT

DETERMINATION the EFFECT of PENDIMETHALIN on WEEDS
and MICROBIAL POPULATION in DIFFERENT SOIL
STRUCTURE

M. Cenk AKAN

MSc. Thesis, Department of Plant Protection
Supervisors: Prof. Dr. Ozhan BOZ
As. Prof. Selguk GOCMEZ
2016, 83 pages

This study was carried out to investigate the effects of pendimethalin on some
weeds and microorganisms in soils have different textures. Pendimethalin (a.i.:
450 g/l) were applied pre-emergence at the rate of 75, 150 and 300 mi/da
(recommended dose) doses in the pots including soils with different properties and
some weed seeds. In efficiency, although some differences determined depending
on the soil type, in general a relationship associated with organic matter content
not fully determined. Considering the doses; as doses increased, effectiveness
increased as well as low doses had also effect on some weeds.

In order to determine the effect of pendimethalin on microbiological and
biochemical properties of tin textured soil, 300 ml/da was applied. Although the
herbicide effected adversely to N mineralization at first 40 days, the effect
disappeared after 60 day and any adverse effects have been found in terms of some
parameters as CO, generation, Dehydrogenase and Alkaline Phosphatase enzyme
activity, the enzyme alkaline phosphatase activity, the number of general bacteria,
fungus and Azotobacter number. Eventually, 300 ml/da dose of this herbicide
could be used safely in terms of these parameters. In order to accurate
recommendation, detail studies will be conducted on field condition are needed.

Key Words: Soil Structure, Pendimethalin, Weed, Microbial Activity
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ONSOZ

Kiiltiir bitkilerinin yetistirilmesinde bircok etkenin yanisira hastalik, zararli ve
yabanc1 otlar da gelisimi sinirlayan faktorlerdendir. Yabanci otlarin miicadelesinde
kullanilan kimyasallar herbisit olarak adlandirilmaktadir.

Bu c¢alismada, yabanci otlar toprak yiizeyine c¢ikmadan oOnce uygulanan
pendimethalin etkili maddeli herbisitin farkli organik madde icerigine sahip kil, tin
ve kum biinyeli topraklarda farkli dozlarin (300, 150 ve 75 ml/da), baz1 kislik ve
yazlik yabanci ot tiirlerine etkileri saptanmaya calisilmistir. Ayrica pendimethalin
uygulamasimin topraklarin mikrobiyolojik ve biyokimyasal &zellikleri {izerine
etkileri de arastirilmugtir.

Aragtirmanin yiiriitilmesi ve degerlendirilmesi siirecinin her asamasinda yol
gosterici olan, bilgi ve deneyimlerini paylasan tez danigmanlarim Sayin Prof. Dr.
Ozhan BOZ’a ve Saym Yrd. Dog. Dr. Selcuk GOCMEZ’e, arazi calismalarinda
onemli katkis1 olan Sayin Dr. Alper YORULMAZ’a, Sayin Dr. Khawar
JABRAN’a, Ziraat Miihendisi Sayin Esra CANAKOGLU’na, 4. siuf dgrencisi
Saymn Orhan Segkin ALTUN’a, Saymn Mehmet Deniz SONMEZATES’e ve
Mehmet ONER’e, 3. smif &grencisi Saym Belgin OZKAN’a, laboratuvar
calismalarinda biiyiik katkilar1 olan Ziraat Yiiksek Miihendisi Saymn Ozlem
KARAKAS’a, Ziraat Mithendisi Saymm Duygu COSAN’a, Aysen KOCABAS’a,
Burcu AY’a ve Laborant Sayin Ersin KARADEMIR ile Sultan NURCAN’a

sonsuz tesekkiir ederim.

M. Cenk AKAN
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1. GIRIS

Kiltiir bitkilerinin yetistirilmesinde birgok etkenin yanisira hastalik, zararli ve
yabanct otlar da gelisimi smirlayan faktorlerdendir. Yabanci otlar kiiltiir
bitkilerinde 6nemli derecede verim kayiplarina neden olduklar gibi, dolayl1 olarak
da pek ¢ok zararlara neden olabilmektedir.

Yabanci otlarla miicadelede birgok yontem olmasina ragmen en yaygin uygulanani
kimyasal miicadele olup kullanilan kimyasallar herbisit olarak adlandirilmaktadir.
Herbisitler uygulama zamanlarina gore ekim Oncesi (pre-sowing) veya dikim
oncesi (pre-planting), c¢ikis Oncesi (pre-emergence) ve ¢ikis sonrasi (post-
emergence) olmak tizere {i¢ grupta incelenmektedir (Anonim, 2008).

Bu calismada kullanilan ve yabanci otlarin ¢ikis 6ncesi doneminde topraga
uygulanan pendimethalin etkili maddeli herbisitin orjinal ismi penoxalin olup 1976
yilinda pendimethalin ismine dontstirilmiistiir. Bitkiye gore degismekle birlikte
ekim-dikim oncesi ya da ¢ikis 6ncesi kullanilabilmektedir. Bu herbisit birgok dar
ve genis yaprakli yabanci otun topraktan c¢ikisini engellemektedir. Dar
yapraklilarda koleoptil gelisimini engellemekte, ayrica ¢ikis yapmis govdeyi
deforme etmektedir. Genis yaprakli yabanci otlarin govdesi ise kirilgan bir hal
almaktadir. Bunlarin hipokotilleri toprak yiizeyinde sismektedir. En dnemli etkisi
ise kok gelisiminin engellenmesi seklinde olup, kok uglar1 kalin ve kisa bir hal
almaktadir. Uygulama dozu yetistirilen kiiltiir bitkisi, uygulama teknigi, yabanci
otun yogunlugu, toprak yapisi ile topragin organik maddesine gore degismektedir
(Humburg vd., 1989; Vencill vd., 2002). Ulkemizde sogan, pamuk, aycicegi,

havug, fasulye, misir ve tiiriin alanlarinda kullanilmaktadir (Anonim, 2016a).

Ulkemizde bir ¢ok ydrede yapilan siirvey calismalarinda coban cantas1 (Capsella
bursa-pastoris (L.) Medik.) ve tilki kuyrugu (Alopecurus myosuroides Huds.) nun
onemli kis donemi yabanci otlar1 arasinda, kirmizi kokli tilki  kuyrugu
(Amaranthus retroflexus L.), darican (Echinochloa crus-galli (L.) P.B.) ve
semizotu (Portulaca oleracea L.)’nun da 6nemli yaz donemi yabanci otlari
arasinda oldugu bildirilmektedir (Kadioglu vd., 1993; Boz vd., 1993; Boz vd.,
1995; Arslan ve Kara, 1997; Dovan ve Giincan, 1997; lyigiin vd., 1997; Boz,
2000a; Boz, 2000b; Oksar ve Uygur, 2000; Saltabas ve Zengin, 2001; Yazlik ve
Tepe, 2001; Sirma vd., 2001; Kitis, 2002; Mennan ve Isik, 2003; Ustiiner ve Altin,
2003; Coskun vd., 2004; Dogan ve Boz, 2005; Gozcili ve Uludag, 2005; Isik ve



Mennan, 2007; Ustiiner ve Akyol, 2007; Ozkan ve Kaya, 2008; Isik vd., 2011;
Tepe, 2014).

Zararli etmenlerin miicadelesinde kullanilan pestisitlerin genis ve yogun
kullanilmas1 sonucu potansiyel riskler ortaya g¢ikmakta ve bunun neticesinde
toprak ekosistemi ile ilgili ¢evresel endiseler artmaktadir (Edwards ve Bater,
1990). Pestisitler igerisinde biiyiik bir paya sahip olan herbisitlerin yabanci otlara
etkinliginde toprak, herbisit ve yabanci ot tiirii ¢ok Onemlidir. Herbisit-toprak
iligkisinin bilinmesi 6nemli olup, ayni zamanda kiiltiir bitkisi ve ¢evreye
olumsuzlugunun giderilmesinde de ¢ok dnemli kosuldur (Monaco vd., 2002).

Toprak sartlarimin  ve yapisinin  dengesi biiyiik 06l¢iide toprakta bulunan
mikroorganizmalarin aktivitelerine baghdir. Ciinkii mikroorganizmalar azot
transferi, organik madde parcalanmasi, besinlerin acgiga ¢ikmasi ve
alinabilirliginde 6nemli rol oynamaktadirlar (Cycon ve Piotrowska-Seget, 2012).
Bu mikroorganizmalarin topraklarda yeniden aktif duruma gelebilmeleri igin
belirli bir siirenin ge¢mesi de gerekmektedir. Pestisitler, topraktaki mikrobiyal
cesitlilige ve biyokimyasal aktiviteleri ile mikroorganizma sayilarinin azalmasina
etki edebilmektedirler. Bu durumlar pestisitin tipi, etki spektrumu, kaliciligi ve
uygulama dozuna baghidir (Cycon ve Piotrowska-Seget, 2012).

Herbisitlerin dozlarinin toprak yapisina gore degistigi dikkate alinarak bu
caligmada farkli toprak tiplerinin de yabanci otlara ve topraktaki bazi
mikroorganizma gruplarina etkisi ile ilgili ilkemizde ¢alisma az sayida olup bu
calismayla bu c¢aligmalara katki saglamak, ayrica yeni bir metot gelistirmek

amaclanmustir.

Bu amag igin planlanan c¢alismada iilkemizde pamuk, sogan, aygicegi, tiitiin ve
havug alanlarinda ¢ikis oncesi donemde ruhsatli olan pendimethalin etkili maddeli
herbisitler {ireticiler tarafindan yogun olarak kullanilmaktadir. Daha 6nce sayilan
kiiltiir bitkilerinde ¢ikis dncesi donemde yine yogun olarak kullanilan trifluralin
etkili maddeli herbisitin tilkemizdeki kullaniminin 2012 yilinda yasaklanmasindan
sonra, pendimethalin etkili maddeli herbisitlerin kullanim oranmi1 artmistir.
Yiiritilen bu ¢alismada bu 6nemli herbisitin, farkli biinyeye ve organik maddeye
sahip topraklarda yazlik ve kislik yabanci otlarin miicadelesindeki etkinligi ve
ayrica bu etkili maddenin tin biinyeli toprakta toprak mikroorganizma gruplari
tizerine etkisi belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Pendimethalinin Yabanci Otlara Etkisine Yonelik Calismalar

Marwat vd. (2005), sogan bitkisinde yabanc1 otlara kars1 yaptiklar1 calismada yedi
farkli herbisit (pendimethalin 1.32 kg e.m. ha™, trifluralin 1.2 kg e.m. ha™, s-
metolachlor 1.92 kg e.m. ha™ pre-emergence, 2,4-D 1.13 kg e.m. ha’,
bromoxynil+MCPA 1.3 kg em. ha™, clodinafop 0.05 kg em. ha™ ve
terbutryn-+triasulfuron 0.3 kg e.m. ha™) c¢ikis sonrasi dénemde uygulamis ve
yabanci ot kontroliinde en yiiksek etkinin % 88.6 ile pendimethalin uygulamasiyla
saglandigini, 1.32 kg e.m. ha™' 6nemli miktarda yabanci otu azaltirken, sogan
yumru agirligini da artirdigini bildirmislerdir.

Kanola ve hardal bitkisinde yabanci ot kontroliinde kullanilan pendimethalinin
1.50 kg e.m. ha™ dozunda fluchloralinden daha yiiksek etkiye sahip oldugu, ancak
pendimethalinin tiim dozlarinda (0.75 kg e.m. ha™, 1.00 kg e.m. ha™, 1.25 kg e.m.
ha™ ve 1.50 kg e.m. ha™) fitotoksik etki goriildigiibelirtilmistir (Sarkar ve
Mukherjee, 2006).

Uygur vd. (2010), sogan alanlarinda yaptiklar1 ¢alismada yabanci ot miicadelesi
acisindan oxadiazon ve oxyfluorfen’in, pendimethalin ve tebraloxydime gére daha
iyl yabanci ot kontrolii saglamasina ragmen pendimethalinin % 93 {iriin artist
sagladigini ifade etmislerdir.

Fasulye bitkisinde yabanci ot kontrolii, tohum verimi ve ekonomik getiri agisindan
2006 ve 2007 yillarinda pendimethalin ¢esitli oranlarda (2, 3 ve 4 1/ha) denenmis
ve pendimethalin’in tiim dozlarimin yabanci otlar1 énemli derecede kontrol ettigi
belirlenmistir (Khan vd., 2011).

Babiker vd. (2013)’nin, musir bitkisinde ¢ikis 6ncesi pendimethalin (Stomp 500
EC), s-trazin (Gesaprim 80 WP) ve onlarin karisimlarinin yabanci otlara etkilerini
aragtirdiklar1 ¢aligmada, pendimethalinin 0.75, 1.0 ve 1.5 | e.m./ha, s-trazinin 0.8,
1.2 ve 1.6 kg e.m./ha ve bunlarin 0.75 1+0.8 kg, 1.0 [+1.2 kg ve 1.5 1+1.6 kg hektar
dozu uygulanmustir. Kullanilan dozlara bakilmaksizin tiim herbisitlerin dar ve
genis yaprakli yabanci ot sayilarmi ayrica yabanci ot kuru agirhigmi 6nemli

derecede diisiirdiiglinii belirlemislerdir.



Chikoye vd. (2014), 2005 ve 2006 yillarinda bériilce ve soya fasiilyesinde
yurtittiikleri tarla ¢alismalarinda, yabanci otlara karsi kullanilan imazaquin (0.05,
0.10, 0.20 ve 0.40 kg e.m./ha) ve pendimethalin (1.0, 2.0, 4.0 ve 8.0 kg e.m./ha)
herbisitlerinin kontrolle kiyaslandiginda her iki bitkide de yabanci ot kiitlesini
onemli dlcilide azalttigini belirtmislerdir.

2.2. Farkh Biinyeli Topraklarda Yapilan Herbisit Uygulamalarinin
Yabanc1 Otlara Etkisine Yonelik Calismalar

James ve Rahman (2009), farkli topraklarda cesitli herbisitlerin Digitaria
sanguinalis, Seteria verticillata ve Panicum miliaceum {izerine etkisini
arastirmuglardir. Bu herbisitler alachlor, metolachlor, dimethenamid, acetochlorun
iki farkli formiilasyonu ile acetochlorun atrazin ve metribuzin ile karigimindan
olusmustur. Uzun ve kisa siireli musir yetistirilen alandan alinan topraga bu
herbisitler uygulandiktan sonra s6z konusu yabanci otlar yetistirilmis ve sonugta
uzun siire musir yetistirilen toprakta Digitaria sanguinalis ve Seteria verticillata’ya
en etkili herbisitin metolachlor oldugunu belirtmislerdir.

Herbisitlerin toprakta parcalanmasinin mikroorganizma yogunluguna, toprak
yapisina, herbisitin kimyasal yapisina, tutunmasina ve yikanmasina ayrica
kimyasal par¢alanma yoluna ve iklim sartlarina bagh oldugu yaptiklari derleme
calismasinda Basaran ve Serim (2010) tarafindan bildirilmistir.

2.3. Bazi Herbisitlerin Topragin Biyokimyasal ve Mikrobiyolojik
Ozelliklerine Etkisi

Davies ve Greaves (1981), glyphosate, paraquat, trifluralin ve atrazin etkili
maddeli herbisitlerin dehidrogenaz, fosfataz ve iireaz lizerine etkisiyle ilgili
yaptiklar1 ¢alismada, sadece glyphosate etkili maddeli herbisitin 21.6 kg/ha
dozunun enzim aktivitesini engelledigini belirtmisler ancak herbisitler arasinda
istatistiki olarak fark olmadigini da vurgulamislardir.

Greaves vd. (1981), dalaponun toprak mikroflorasina etkisinin belirlenmesi ile
ilgili yaptiklar1 ¢alismada, 2, 6 ve 26 ppm dozda uygulanan dalaponun etkisinin
diisiik oldugunu fakat toprak mikrofloras1 ve toprak verimliligine zararl oldugunu
belirtmiglerdir. Uygulamadan 266 ve 2.660 ppm’in, mikroflora ve aktivitesine
belirgin sekilde etki ettigini ifade etmislerdir. Dalapon (2.66 ppm) uygulanan



toprakta amonyum-nitrojen iiretimini 6nemli oranda artirdigini ve nitrifikasyonu
tamamen engelledigini de belirtmislerdir.

Strzelec vd. (1985), atrazin ve linuronun farkli topraklarda toprak
mikroorganizmalarina yaptig1 etkiyi belirlemek igin yaptiklar ¢aligmada, 10 veya
100 ppm atrazine ve linuronun topraga ilavesi toprak mikroorganizmasi gelisimini,
O, alim1 ve dehidrogenaz aktivitesini etkiledigini ifade etmislerdir. Bunun da
herbisite ve doza bagimli oldugunu ve mikroorganizma grubu ve toprak tipinin de
bu durumda 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Bu iki herbisite nitrifikasyon ve
seliilotik bakterinin en duyarli, toprak funguslarinin da en dayanikli olduklarimi
ifade etmislerdir.

Wardle ve Parkinson (1990), 2.4-D, picloram ve glyphosatin 0, 2, 20 ve 200 pg/g
konsantrasyonlarinin toprak mikroflorasina yaptigi etkiyi belirlemek amaciyla
yaptiklari ¢alismada, uygulamadan 9 giin sonra yapilan sayimda sadece 200 ug/g
konsantrasyonunda toprak solunumu artmustir. Daha sonra degisiklikler olmus ve
sonugta bu ii¢ herbisitin topraga yaptig1 etkinin mikrabiyal yapiya gore degismekle
birlikte cok az 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Sahid vd. (1992), turba topraginda alachlor ve paraquatin mikrobiyal aktiviteye
etkisi ile ilgili c¢alisma yapmuglardir. Herbisitlerin CO, ve fosfataz enzim
aktivitesine etkisi 12 hafta boyunca belirlenmistir. Sonugta her iki herbisitte CO,
solunumunu ilk zamanlar artirirken, inkiibasyondan 53 giin sonra azalttigini ifade
etmiglerdir. Kiyaslandiginda alachlor uygulanan saksidaki CO, saliiminin
paraquatla muamele edilenden daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Fosfataz enzim
aktivitesi ilk zamanlar her iki herbisit ortaminda artarken, 12 giinliik
inkiibasyondan sonra azalmistir. Fungal ve bakteriyel populasyonun her iki
herbisit tarafindan da etkilendigini belirtmiglerdir.

Miller vd. (1996), pendimethalinin hidrojen peroksit ve demir iceren ortamla
muamelesinden sonra yapilan uygulamada kimyasal degisimin % 25 - % 90’dan
daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Diisiik organik madde ve diisiik asit
kapasitesine bagl sahip toprakta yiiksek etkinlik saglandigini belirtmislerdir.

Haktanir ve Arcak (1997), herbisitlerin ¢gogunlugunun toprakta biyolojik olarak bir
vejetasyon donemi iginde hizla ayrigabildigini, en hizli ayrismanin da mikrobiyal
aktivitenin yiiksek oldugu topraklarda gerceklestigi bildirilmektedirler. Ayrica



bazi herbisitlerin toprak mikroflorasi iginde belirli heterotrof tiirlere karbon
kaynagi olusturabilecek nitelikte oldugu, 6rnegin S-triazin grubu herbisitlerden
simazinin seliiloz ayrnstiricilar tarafindan C ve enerji kaynagi olarak
tiikketilebildigini bildirmisglerdir. Aragtiricilar Organizmalarin ¢esitli bilesiklere
kars1 etkinliginin ve tepkilerinin de ¢ok farkli olabildigini ve toprak alglerinin
herbisitlere karsi oldukga duyarli oldugunu belirtmislerdir. Ornegin; yesil
alglerden Chlorella vulgaris’in, herbisitlerin saptanmasinda duyarliligindan dolay1
indikatdr organizma olarak kullanildigim1 ve ire tiirevleri grubundan olan
herbisitlerin 0.5 ppm konsantrasyonuna karst duyarli oldugu belirtilmektedir.
Aragtiricilar  ayrica  toprakta gesitli  biyolojik parametrelerin  de herbisit
uygulamalarma kars1 tepkilerin farkli olabilecegi vurgulanmaktadir. Ornegin
herbisit uygulamasi ile topraklarin toplam mikroorganizma sayisi ve toprak
solunumu (CO; iiretimi) ¢ok az etkilenirken, dehidrogenaz aktivitesi, biyolojik
azot fiksasyonu, nitrifikasyon ve denitrifikasyon olaylar1 degisik sekillerde ve
¢ogu kez olumsuz olarak etkilendigi bildirilmistir. Ancak olumsuz goériilen bazi
olaylarin zaman zaman tarimda arzulanan, tarim ilaglarinin nitrifikasyonu
engellemesi gibi, kontroliin saglanmasinda etken olabilecegi vurgulanmaktadir.
Ayrica nitrifikasyonu etkileyen maddelerin kullanilmasindan 6nce, amonyak ve
nitrit oksitleyen bakterilerin etkilenme diizeyinin belirlenmesi gerektigini de
belirtmislerdir.

Digrak vd. (1999), Platoon ticari adli (e.m., glyphosate) herbisitle yaptiklari
calismada, toplam mikroorganizma sayisi inkiibasyon siiresince kontrolden fazla
bulunmus ve diger organizma gruplarinin gelismesinde de olumsuz etkisinin
olmadigini belirtmislerdir.

El-Ghamry vd. (2000), chlorsulfuronun toprak mikroflorasina yaptigi etki ile ilgili
yaptiklar1 ¢alismada, 10 FR (0.01 pg/g) ve 100 FR (1 pg/g)’nin ilk 10 giinde
mikrobial karbon ve azotu dnemli oranda azalttigini belirlemiglerdir. C:N oraninin
ise herbisit uygulanmis oranda daha fazla ¢iktigini ancak bu etkinin gegici olup
sadece en yiiksek dozun 6énemli bulundugunu belirtmislerdir.

Haney vd., (2000), glyphosate etkili maddeli herbisitin farkli dozlarmin toprak
mikrobiyal aktivitesi ve biomasina etkisini belirlemislerdir. Calisma sonucunda
glyphosatin toprak mikrobiyal aktivitesini tesvik ettigini fakat biomasa etki
etmedigini belirtmislerdir.



Milosevi¢ ve Govedarica (2002), mikroorganizmalar herbisitleri pargalamakta ve
herbisit uygulamasindan sonra topraktaki degisimin indikatorii olarak
goriilmektedirler. Calismada Azotobakterin herbisit uygulamalarina ¢ok fazla
duyarli oldugunun belirlendigini ifade etmislerdir. Azot fikse eden bakterilerin
herbisit uygulamasindan 7-14 giinlik peryotta 6nemli derecede azaldigini da
belirtmislerdir.

Karaboz ve Merigli-Yapict (2008), tribenuron methyl, thifensulfuron metil,
florasulam ve flumetsulam herbisitleri 20 Azotobacter chroococcum iizerinde 2-50
g/l konsantrasyonlarinda uygulanmis ve 15 g/l diizeyine kadar tiim izolatlarin
direngli oldugunu belirlemiglerdir. Herbisitlerin 20 g/l konsantrasyonunda 18
izolatin, 35 g/l konsantrasyonunda 12 izolatin ve 50 g/l dozunda ise 2 izolatin
denenen her {i¢ herbisite tolerant oldugunu belirtmislerdir.

Oren vd. (2009), Kahramanmaras yéresinde fungisitlerden Safomyl 50 WP ve
insektisitlerden Decis EC 25 ile herbisitlerden Tefralinin toprak (toplam canh
bakteri, aktinomiset, maya-kiif) {zerine etkisini arastirmiglardir. Tefralin
uygulanan toprak érneklerinde toplam maya-kiif ve canli bakteri sayisinda azalma
tespit edildigini ifade etmiglerdir. Tefralin uygulanan toprakta toplam canli bakteri
sayisinin inkiibasyon siiresinin 5. giinii kontrolde fazla oldugunu belirtmislerdir.
Diger giinlerde kontroldeki bakteri sayisinin herbisit uygulanan topraga gore daha
fazla oldugunu saptamislardir. Maya ve kiif sayisinin inkiibasyon siiresi sonunda
herbisitle muamele edilmis topragin 5 ve 20. giinii kontrolde fazla oldugunu
belirlemislerdir. Maya ve kiif sayisinin diger giinlerde herbisit uygulanan topraga
gore kontrolde daha az oldugunu tespit etmislerdir.

Sireesha vd. (2012), turp yetistirilen alanlarda pendimethalin ve oxyfluorfenin
toprak enzim aktivitesine etkisini belirlemek igin tarla denemesi yiiriitmiiglerdir.
Her iki herbisitin etkisi bakimindan asit, alkalin fosfataz enzimi ve dehidrogenaz
enzim aktivitesine herbisit uygulamalari, c¢alisma donemi ve onlarin
interaksiyonlar: bakimindan 6nemli farkliliklar elde edildigi bildirilmistir. Tim
uygulamalarda asit, alkalin fosfataz enzimi ve dehidrogenaz enzim aktivitesinde
uygulamadan 0-30 giin arasinda artis olurken, hasat zamani azalis oldugu
belirtilmistir. Diisiik herbisit dozu yiiksek dozla kiyaslandiginda enzim aktivitesini

daha da artirmistir.



Ekberli ve Kars (2012), kil ve kum biinyeli topraklara 0.5 ppb, 1 ppb ve 2 ppb
dozunda 2.4-D uygulamasinin topraklarin katalaz enzim aktivitesi ve
reaksiyonunun kinetik parametreleri iizerine etkisini aragtirmiglardir. Topraklara
artan diizeyde ilave edilen 2.4-D herbisitinin katalaz aktivitesinde meydana
getirdigi degisimlerde dozlar arasinda farklilik yokken, inkiibasyon donemleri
arasinda onemli farkliliklar belirlenmistir. Kil biinyeli toprakta denemenin 30.
giiniinde, kum biinyeli toprakta ise 45. giiniinde katalaz aktivitesinde Onemli
azalmalar meydana gelmis ve bu donemlerden sonra katalaz aktivitesindeki

degisimler istatistiksel agidan 6nemsiz bulundugunu belirtmislerdir.

Cycon ve Piotrowska-Seget (2012), pestisitlerin topraktaki mikrobiyal gesitliligi
ve onlarin biyokimyasal aktiviteleri ile sayilarmi azaltarak mikroorganizmalara
etki edebildigini belirtmislerdir. Bunun da pestisitin tipi, etki spektrumu, kalicilig
ve uygulama dozuna bagli oldugunu ifade etmislerdir.

Chikoye vd. (2014) tiriin rekoltesini artirmak amaciyla yabanci otlarla miicadele
etmek i¢in uygulanan herbisitlerin faydali toprak mikroorganizmalarina
istenmeyen etkilerde bulunabilecegini bildirmisler ve boriilce ve soya fasiilyesinde
yiirtittiikleri tarla ¢caligmalarinda, yabanci otlara kars1 kullanilan, imazaquin (0.05,
0.10, 0.20 ve 0.40 kg e.m./ha) ve pendimethalin (1.0, 2.0, 4.0 ve 8.0 kg e.m./ha)
herbisitlerinin yliksek dozlarimin her iki bitkide de nodiil olusumu, nitrojen
fikasasyonunu ve vesicular arbuscular mikorizal (VAM) fungus kolonizasyonunu
onemli dl¢lide azalttigini belirtmislerdir.



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Calismada Kullamilan Herbisitin Ozellikleri

Calismada kullanilan pendimethalin etkili maddeli herbisitin 6zellikleri asagida
belirtilmistir (Cizelge 3.1, Sekil 1).

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan herbisitin 6zellikleri (Anonim, 2016a)

Etkili Maddesi Litrede 450 gr Pendimethalin

Ticari Ad1 Stomp Extra

Formulasyon Sekli | CS (Kapsiil siispansiyon)

Uygulama Zamam Ekim sonrasi, ¢ikis 6ncesi (Pre-emergence)

Kullanim Dozu 300 ml/da

Ozellikleri Tek yillik dar yaprakli ve genis yaprakli yabanci otlart ¢imlenme
strasinda kontrol eden bir yabanci ot ilacidir. Cikmis olan yabanci
otlar1 kontrol etmemektedir.

Dekara 20-40 L su ile uygulanmaktadir.

Uygulama Alanlar1 | Sogan, pamuk, aycicegi, havug, fasulye, misir ve tiitiin

Sekil 3.1. Stomp Extra (450 g/l Pendimethalin)
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3.1.2. Calismada Kullanilan Yabanci Ot Tiirlerinin Ozellikleri

Calismada pendimethalinin etki spektrumunda bulunan ve iilkemizde énemli olan
yabanci ot tiirleri secilmistir. Bu yabanci otlar ve ozellikleri 3.1.2.1, 3.1.2.2.,
3.1.2.3, 3.1.2.4 ve 3.1.2.5°de verilmistir.

3.1.2.1. Alopecurus myosuroides Huds. (ALOMY)
Familyasi: Poaceae (Gramineae)

Tiirk¢e Adi: Tilki kuyrugu

Sekil 3.2. Tilki kuyrugu (Alopecurus myosuroides Huds.)

Tek yillik, yaklastk 60 cm boyunda olmasina ragmen 140 cm'ye kadar da
boylanabilen bir bitkidir. Bulundugu ortama bagli olarak bitki tek sap olusturabilir
veya kardeslenebilir. Sap ¢iplak, bogumlar kirmizimsi renktedir. Yakacik belirgin,
2-5 mm boyda, beyazimsi-mavi renkte ve kenarlart gelisigiizel dislidir.
Kulakeiklart yoktur. Basak, ince uzun 2-10 cm X 3-6 mm boyutlarinda,
olgunlaginca kirmizimsi renkli, karisik salkim seklindedir. Tohum 2-3 mm
uzunlukta ve 1-2 mm genisliktedir (Ozer vd., 1999). Aydin yoresinde “Demir otu”
olarak ta adlandirilmaktadir.
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3.1.2.2. Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. (CAPBP)
Familyasi: Brassicaceae (Cruciferae)

Tiirkce Adi: Coban cantasi

Sekil 3.3. Coban ¢antas1 (Capsella bursa pastoris (L.) Medik.)

Tek yillik kiglik, 20-40 cm kadar boylanabilen bir bitkidir. Sap dallanmamis yada
dallanmis olabilir, tliysiiz veya seyrek tiiyliidiir. Alt yapraklar rozet seklinde, sapl,
parcali ve kenarlari dislidir. Yapraklarin iist ylizeyi diiz, alt ylizeyi yildiz seklinde
tiiylerle kaphdir. Cicekler bir ana sap etrafinda dizilmisglerdir. Cigek sap1 uzun,
ince ve narindir. Tag¢ yapraklar 2-3 mm uzunlukta, ters yumurta formunda ve
beyazdir. Canak yapraklar ise 1-2 mm uzunlukta ve yumurta formundadir. Meyve
3 koseli ve kalp formunda 4-9 mm boyundadir. Bir bitki 2000’den fazla tohum
verebilmektedir (Ozer vd., 1999).
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3.1.2.3. Amaranthus retroflexus L. (AMARE)
Familyasi: Amaranthaceae

Tiirkce Adi: Kirmizi koklii tilki kuyrugu

Sekil 3.4. Kirmiz1 kokli tilki kuyrugu (Amaranthus retroflexus L.)

Tek yillik, otsu; 100 cm’ye kadar boylanabilen bir bitkidir Bitkinin gdvdesi agik
yesil ya da kirmizims: renkte, dik, dallanmis veya dallanmamis olabilir. Sap ve
dallar az veya ¢ok tiiyliidiir. Yapraklar almasik dizilmis yumurta seklinde sivri,
uzun sapli ve uzun damarhdir. Yapragin alt yiiziindeki damarlar tiiylii ve gri-yesil
renktedir. Cigeklerin ¢anak yapraklar1 belli degil ve kiimeler halinde sik bir salkim
olustururlar. Meyve elips seklinde ve tohum 1-1.2 mm biiyikliigiinde, 0.7-0.8 mm
kalinlikta mercimek seklinde orta kismui basik, rengi koyu kahverengiden siyaha
kadar degisir, diiz ve parlaktir. Bir bitki 1.000-5.000 tohum olusturabilir ve 10-40
yil toprakta ¢imlenmeden kalabilmektedir. Uygun sartlarda 1 milyondan fazla
tohum verebilmektedir (Ozer vd., 1999).
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3.1.2.4. Echinochloa cruss-galli (L.) P.B. (ECHCG)
Familyasi: Poaceae (Gramineae)

Tiirk¢e Adi: Darican

Sekil 3.5. Darican (Echinochola crus-galli (L.) P.B.)

Tek yillik, otsu bir yabanci ot olup 30-100 (150) cm’ye kadar boylanabilmektedir.
Sap giliclli, bogumlar tiiylii, bazan kirmizimsi renktedir. Yapraklar 10-40 cm
uzunlukta ve 10-20 mm genislikte, yaprak ayasi tiiysiiz, orta damar kalin ve beyaz
renkli, kenarlar1 genellikle dalgalidir. Yakacik ve kulak¢ik bulunmamaktadir.
Basak 10-20 (40) cm uzunlukta, genellikle 10-13 basakgiktan olusmaktadir. Kilgik
yaklagik 7 mm uzunluktadir. Bir bitki 200-1000 ortalama 400 tohum vermektedir
(Ozer vd., 1999).
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3.1.2.5. Portulaca oleracea L. (POROL)
Familyasi: Portulacaceae

Tiirk¢e Adi: Semizotu

Sekil 3.6. Semizotu (Portulaca oleracea L.)

Tek yillik toprak yiizeyine yayilan, gdvde yatik veya yar1 yatik olarak biiyiiyen,
silindirik ve etli bir yabanci ottur. Genellikle kirmizimtirak yesil renkli ve kuvvetli
dallanmigtir. Yapraklar kiiciik ters yumurta seklinde, alt kismi genelde kirmizi ve
govde ile dallar ilizerinde sapsiz olarak bulunmaktadirlar. En tipik ozellikleri
yapraklarmin etli, kaygan ve parlak olusudur. Cigekleri ¢ok kiiciik ve sapsiz bir zar
icerisinde yer almaktadir. Catallanmig govde lizerinde ¢igekler tek tek veya 2-3
tanesi bir arada bulunmaktadir. Temmuz-EKim aylarinda ¢igek agmaktadir. Canak
yapraklar ikili, farkli boyda ve yesil renktedir. 5 tane tag yapragi bulunup, meyve
kapsiil seklinde ince zarli ve 6-8 mm biiyiikliigiindedir. Tohumlari diiz, yuvarlak
formda {ist yilizii koyu griden siyaha kadar degisen renktedir. Tohumun ylizeyi
cikintili olup kenarlarindaki ¢ikintilar daha biiyiik, diger kisimlardakiler ise daha
kiigiiktiir. Bir bitki 100-300 tohum vermektedir. Toprakta ¢imlenme giiciinii 3-4
y1l korumaktadir (Ozer vd., 1999).
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3.1.3. Cahsmada Kullamlan Topraklarin Genel Ozellikleri
Calismada kullanilan topraklarin 6zellikleri Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan topraklarin genel 6zellikleri

Biinye Kum Silt Kil pH CaCO; | OM. | O.C T.Tuz
(%) (%) (%) (H20) % (%) | (%) (%)

Kum 9241 6.85 0.74 8.35 7.75 0.27 | 0.15 | 0.0043

Tin 64.08 16.64 19.28 7.43 15.72 1.3 0.73 0.087

Kil 19.12 23.40 57.48 7.88 1.13 1.6 0.92 | 0.0238

3.2. Yontem

Calismada iki ayr1 konu ele alimmis olup ilki pendimethalin etkili maddeli
herbisitin farkli yapidaki topraklarda yabanci otlara etkisi, digeri ise bu herbisitin
toprak mikroflorasina olan etkisinin belirlenmesidir.

3.2.1. Farkh Topraklara Pendimethalin Uygulamasinin Yabanci Otlara
Etkisinin Belirlenmesi

Calisma Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii

Deneme Arazisi’nde gergeklestirilmistir.

Toprak Hazirhg: Degisik biinyeli ve farkli organik madde igeren topraklarda
pendimethalinin farkli dozlarinin yabanci otlara etkisinin belirlenmesi amaciyla
yapilan ¢alismada oncelikle farkli toprak biinyesinde (kil, tin ve kum) ve farkli
organik madde oranlarindaki toprak iceren saksilar hazirlanmigtir.

Bu amagla topraklara organik madde igeriklerine gore gerekli miktarda ahir
giibresi (organik madde orani: % 33.44) eklenerek istenilen oranda organik madde
icerigine sahip olmalar1 saglanmistir. Sonugta 72x14x10 cm ebadindaki her bir
saks1 i¢in toplamda 10 kg toprak elde edilmistir. Yapilan analiz sonucunda killi
toprak yaklasik % 1.6 organik maddeye sahip iken (organik madde seviyesi 1
olarak ele alinmig, OM 1), tinli toprak % 1.3 (OM seviyesi 1) olarak belirlenmistir.
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Topraklar1 % 2’lik organik madde miktarina (OM seviyesi 2) getirirken Killi
topraga 125 g, tinli topraga ise 225 g ahir giibresi ilave edilmistir. Yaklasik % 3
oraninda organik madde icerecek sekilde (OM seviyesi 3) ayarlamak igin de Killi
topraga 425 g, tinli topraga ise 525 g ahir giibresi ilave edilmis ve saksilar 10 kg’a
tamamlanmustir. Kumlu toprakta durum farkli olup toprak analiz sonuglarina gore
baslangi¢ organik madde miktar1 % 0,27 olarak alinmis ve OM seviyesi 1 (OM 1)
olarak kabul edilmistir. Baz1 saksilara da 255 ve 575 g ahir giibresi ayr ayn
eklenerek OM seviyesi 2 (OM 2) ve OM 3 igeren topraklar elde edilmistir.
Denemede kullanilan organik madde igeriklerine gore kullanilan semboller
Cizelge 3.3de verilmistir.

Cizelge 3.3. Farkli biinyeli topraklarin organik madde (%) igerigine gore
kullanilan semboller

Semboller Kum Tin Kil
OM1 0.27 1.3 1.6
OM 2 1 2 2
OM 3 2 3 3

Saksilarin  Hazirlanmasi: Calismada her bir bilinye i¢in 36 adet saksi
kullanilmustir. Daha sonra 36 saksi kendi i¢inde 12’serli gruplara ayrilarak her bir
grup ti¢ farkli organik madde igeriginde olacak sekilde ayarlanmistir. Bu saksilara
diizenli sekilde tohum yatagi hazirlanarak Cizelge 3.4’de belirtildigi miktarda ve
Sekil 3.7°de goriildigii sekilde yabanci ot tohumlari ekilmistir.
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Cizelge 3.4. Caligsma yapilan yabanci otlar ve saksilara gore tohum agirliklari

Yabanci Otun Bilimsel Ad1 ve Kisaltilmasi Tiirkce Adi Tohum Miktari
(g/Saks1)

Kishik Yabanci Otlar (Kis Donemi Denemesi)

Alopecurus myosuroides Huds. Tilki Kuyrugu 1.Deneme: 0.25

(ALOMY™) 2.Deneme: 0.5

Capsella  bursa-pastoris (L)  Medik. | Coban Cantasi 0.1 g/Saks1

(CAPBP) (Kum ile karisik
halde iken)

Yazhk Yabanci Otlar (Yaz Donemi Denemesi)

Amaranthus retroflexus L. (AMARE) Kirmizi kokli tilki | 0.5
kuyrugu

Echinochloa cruss-galli (L.) Beauv (ECHCG) | Darican 0.5

Portulaca oleracea L. (POROL) Semiz otu 0.1

*Yabanci ot isimlerinin kisaltmalart WSSA Composite List of Weeds (Anonim, 2016b)’e

gore yapilmustir.
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B. Yabanci ot tohumlarinin saksilara
A. Saksilarin ekime hazirlanmasi tasnifi

C. Yabanci ot tohumlarinin saksilara D. Farkli tohumlarin Saksiya
ekimi dagilmis hali

Sekil 3.7. Saksilara yabanci ot tohumu ekimi

Herbisit Uygulamasi: Ayrilan 12‘serli her bir grup kendi i¢inde ti¢ tekerriirlii dort
(75, 150, 300 ml/da pendimethalin ve kontrol) gruba ayrilarak farkli dozda
pendimethalin etkili maddeli herbisit uygulanmustir (Sekil 3.5 ve 3.9).
Uygulamada kullanilan ilaglama kabini dekara 20 It su gelecek sekilde ayarlanmig
olup yelpaze hiizmeli, 110-02 nolu meme kullanilmustir.
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A. Pendimethalinin farkli dozlarda (soldan saga 75 ml/da, 150 ml/da, 300
ml/da) hazirlanmis karigimi

B. Yelpaze tipi meme C. Ilaglama kabini

Sekil 3.8. Pendimethalinin hazirlanmasi ve uygulanmasi

Herbisit uygulamalarin1 takiben uygulamasiz kontrol saksilarindaki bitkiler
soguktan dolay1 yavas gelistikleri i¢in kislik yabanci otlarda yaklasik 60 giin,
yazlik yabanci otlarda ise 30 giin sonra yabanci otlarin sayimm gerceklestirilmistir.
Calisma kiglik yabanci otlar i¢in iki kez tekrar edilmesine ragmen ilk ¢alismada
kontrol saksilarinda ¢obangantasi ¢ikisi olmadigindan dolay1 sadece tilki kuyrugu
(Alopecurus myosuroides) ile iki kez, diger yabanci otlarla bir kez calisma
yapilmustir.

Deneme, Boéliinen Boliinmiis Parsel Deneme Deseni’ne gore kurulmustur.
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Cizelge 3.5. Deneme plani

Saksi Uygulama | Tinh Toprak ve | Killi Toprak ve | Kumlu Toprak ve
No OM Seviyesi OM Seviyesi OM Seviyesi
1 Al Tin+OM 3 Kil+OM 3 Kum+OM 3
2 A2 Tin+OM 3 Kil+OM 3 Kum+OM 3
3 A3 Tin+OM 3 Kil+OM 3 Kum+OM 3
4 B1 Tin+OM 3 Kil+OM 3 Kum+OM 3
5 B2 Tin+OM 3 Kil+OM 3 Kum+OM 3
6 B3 Tin+OM 3 Kil+OM 3 Kum+OM 3
7 C1 Tm+OM 3 Kil+OM 3 Kum+OM 3
8 C2 Tin+OM 3 Kil+OM 3 Kum+OM 3
9 C3 Tm+OM 3 Kil+OM 3 Kum+OM 3
10 Kontrol 1 | Tin+OM 3 Kil+OM 3 Kum+OM 3
11 Kontrol 2 | Tin+OM 3 Kil+OM 3 Kum+OM 3
12 Kontrol 3 | Tin+OM 3 Kil+OM 3 Kum+OM 3
13 Al Tin+OM 2 Kil+OM 2 Kum+OM 2
14 A2 Tin+OM 2 Kil+OM 2 Kum+OM 2
15 A3 Tin+OM 2 Kil+OM 2 Kum+OM 2
16 B1 Tm+OM 2 Kil+OM 2 Kum+OM 2
17 B2 Tm+OM 2 Kil+OM 2 Kum+OM 2
18 B3 Tin+OM 2 Kil+OM 2 Kum+OM 2
19 C1 Tin+OM 2 Kil+OM 2 Kum+OM 2
20 C2 Tin+OM 2 Kil+OM 2 Kum+OM 2
21 C3 Tin+OM 2 Kil+OM 2 Kum+OM 2
22 Kontrol 1 | Tin+OM 2 Kil+OM 2 Kum+OM 2
23 Kontrol 2 | Tin+OM 2 Kil+OM 2 Kum+OM 2
24 Kontrol 3 | Tin+OM 2 Kil+OM 2 Kum+OM 2
25 Al Tin+OM 1 Kil+OM 1 Kum+OM 1
26 A2 Tin+OM 1 Kil+OM 1 Kum+OM 1
27 A3 Tin+OM 1 Kil+OM 1 Kum+OM 1
28 Bl Tin+OM 1 Kil+OM 1 Kum+OM 1
29 B2 Tint+OM 1 Kil+OM 1 Kum+OM 1
30 B3 Tm+OM 1 Kil+OM 1 Kum+OM 1
31 C1l Tint+OM 1 Kil+OM 1 Kum+OM 1
32 C2 Tm+OM 1 Kil+OM 1 Kum+OM 1
33 C3 Tm+OM 1 Kil+OM 1 Kum+OM 1
34 Kontrol 1 | Tin+tOM 1 Kil+OM 1 Kum+OM 1
35 Kontrol 2 | Tin+tOM 1 Kil+OM 1 Kum+OM 1
36 Kontrol 3 | Tin+tOM 1 Kil+OM 1 Kum+OM 1

A:300 ml/da doz pendimethalin uygulamasi, B:150 ml/da doz pendimethalin uygulamasi
C:75 ml/da doz pendimethalin uygulamasi, OM: Organik Madde
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Sekil 3.9. Saksilarin genel gériiniimii

Sonuclarin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Yontemler

Calisma sonucunda elde edilen bitki sayilarina Abbott Formiilii uygulanarak %
etki belirlenmistir (Karman, 1971).

Kontrol saksisindaki yabanci ot sayisi-ilagli saksidaki
y. ot sayis1
Herbisitin Yiizde Etkisi= x100
Kontrol saksisindaki y. ot sayisi

Elde edilen veriler TARIST paket programi yardimiyla istatistiksel agidan P <
0.005 diizeyinde analize tabi tutulmus ve elde edilen istatistiksel verilerden LSD
degerleri Dbelirlenerek gruplandirma yapilmistir (Ag¢ikgdz ve ark., 1994).
Topraklarin organik madde iceriklerindeki farkliliklardan dolay1 organik maddeye
gore yapilan istatistiksel analizler her biinyenin kendi icerisinde yapilmustir.
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3.2.2. Pendimethalin Uygulamasimin Farklh Organik Madde icerigine Sahip
Tmn Biinyeli Topraklarim Bazi Biyokimyasal ve Mikrobiyolojik
Ozelliklerine Etkisinin Belirlenmesi

Calisma Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Bolimii Laboratuvarlari’nda gergeklestirilmistir. Laboratuvara getirilen
tin biinyeli toprak 6rnegi kuru hale getirildikten sonra, 2 mm’lik elekten gegirilmis
ve topragin organik madde icerigi belirlenmistir. Sonugta % 1 (Baslangi¢ oran1 %
1.3), % 2 ve % 3 olarak hesaplanan miktarlar tizerinden 3 kg topragin organik
madde miktarlar1 hesaplanan miktar kadar eklenmis ve biitiin saksilar tarla
kapasitesinin % 55-60’1 kadar nem seviyesine ulasacak sekilde nemlendirilerek
son agirliklart kaydedilmistir. Diizenli olarak tarttim alinmis ve eksilen su miktar
kadar su ilavesi yapilarak dengelenmistir.

Elde edilen % 1, % 2 ve % 3 organik madde oranina sahip altisar adet saksinin
ticer tanesi pendimethalinin tavsiye dozu (300 ml/da) ile ilaglanmustir. Ilaglama
aletinde dekara 20 It su ve yelpaze hiizmeli 110-02 nolu meme kullanilmistir. Bu
sekilde hazirlanan saksilarin etrafi, mikroorganizma faliyetlerinin giin 1s1gindan
etkilenerek saksi igerisindeki dagilimlarinin homojenitesinin bozulmamasi amaci
ile 151k gecirmeyecek sekilde aluminyum folyo ile kaplanmistir (Sekil 3.10).

llaglanan saksilardaki topraklar, ilacin homojen karismasi igin laboratuvarda
karigtirtlmistir. Hazirlanan herbisitli ve uygulama yapilmamis saksilar laboratuvar
sicakligl 27°C’de sabit tutularak 60 giin inkiibe edilmistir. Herbisit uygulamasinin
20, 40. ve 60. giinlerinde alman toprak o&rneklerinde mikrobiyolojik ve
biyokimyasal analizler yapilmistir.

Deneme Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak
kurulmustur.



A.Organik maddenin tin biinyeli toprakla
karigtirilmasi

C. Saksilarin nemlendirilmesi

B.Saksilara pendimethalin etkili
maddeli herbisitin uygulanmasi

D.Inkiibasyon siireci
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Sekil 3.10. Pendimethalin’in toprak yapisina etkisi ile ilgili deneme kurulmasi

Inkiibasyon denemesinin basinda kontrol topraginda ve denemenin sonunda her

saksidan alinan toprak orneklerinde asagida belirtilen analizler yapilmistir.

3.2.2.1. Biinye: Bouyoucos hidrometre metodu ile belirlenmis olan % kum, % kil
ve % mil miktart biinye analiz iggenine uygulanarak tespit edilmistir (Bouyoucos,

1962).

3.2.2.2. Kire¢ (% CaCO;): Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik olarak

saptanmistir (Caglar, 1949).
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3.2.2.3. Suda Coziinebilir % Total Tuz: Saf su ile sature edilmis toprak
macununda Conductivity Bridge Cihaz ile elektiriki direng dl¢iilerek saptanmigtir
(U.S. Soil Survey Staff, 1951).

3.2.2.4. Toprak Reaksiyonu (pH): Havada kurutulmus ve 2 mm’lik elekten
elenmis toprak 6rnegi 1 /2.5 sulandirilarak siispansiyon galkalama makinesinde 30
dakika calkalanacak cam elektrotlu pH metrede 6l¢iim yapilmistir (Jackson, 1958).

3.2.2.5. Organik Madde: Potasyum bikarbonat (K,Cr,O;) ile yas yakilarak
organik karbon degeri bulunmus (Rauterberg and Kremkus, 1951) ve bu deger
Van Benmelen Faktorii olan 1,724 ile ¢arpilarak hesaplanmigtir (Black, 1965).

3.2.2.6. CO,-Olusumu (Toprak Solunumu): 0.1 N KOH ¢o6zeltisi kullanilarak ve
27°C’de 7 giinliik bir inkiibasyon siiresi sonunda saptanmstir (Isermeyer, 1952).

3.2.2.7. N-Mineralizasyonu: Su ile doygun hale getirilen topraklar 40°C'de 7 giin
inkiibasyonda birakildiktan sonra agiga ¢ikan NH,-N'u modifiye edilmis Bertholet
reaksiyonu ile saptanmistir (Keeney, 1982).

3.2.2.8. Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi: TTC (trifenil tetrasolium kloriir)
¢ozeltisi ilave edilen toprak orneklerinin 16 h 25 °C’de inkiibasyonundan sonra

olusan TPF (trifenil formazan) nin 546 nm’de fotometrik 6l¢limil ile belirlenmistir
(Thalmann, 1968).

3.2.2.9. Alkalin Fosfataz Enzim Aktivitesi: Tamponlanmig p-nitrofenil fosfat
¢ozeltisi ilaveli topraklarm 1 h 37 °C’de inkiibasyonundan sonra ortaya ¢ikan
fosfomonoesterazlarin NaOH ile renklendirilmesi sonucu 400 nm’de fotometrik
olarak Olgiilmesi ile saptanmustir (Tabatabai ve Bremmer, 1969; Eivazi ve
Tabatabai, 1977).

3.2.2.10. Genel Bakteri, Azotobakter ve Fungus Saymm: Inkiibasyon siiresinin
farkli giinlerinde (20., 40. ve 60. giin) pendimethalin i¢eren ve igermeyen kontrol
olarak hazirlanan topraktan 10’ar gram alinmis ve 90 ml Sodyum pyrofosfatl
steril su kullamlarak 107 seyreltmesi elde edilmistir. Elde edilen bu ilk seyreltme
60 dakika yatay calkalayicida galkalanarak 10®ya kadar fizyolojik steril su
kullanilarak seyreltme isleme tamamlanmistir. Robert Koch dokme metodu
kullanilarak asilama islemi yapilmustir. Azotobakter, genel bakteri ve fungus
sayimi amaciyla uygun seyreltme derecelerinden alinan 1 ml 6rnek steril petri
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kaplarina koyularak besin ortami dokiilmiistiir. Sonuglar gram kuru toprakta
mikroorganizma sayisi olarak degerlendirilmistir.

3.2.2.11. Azotobakter Sayisi: Mannit-agar (Ahrens, 1966) besin ortami
kullanilarak kiiltiirel metod ile 27 °C’de 7 ginliik inkiibasyondan sonra
saptanmustir.

3.2.2.12. Genel Bakteri Sayisi: Toplam canli bakteri sayis1 Plate Count Agar
(PCA) (Difco) besiyerinde (Bradshaw, 1992) kiiltiirel metod ile 27°C’de 7 giinliik
inkiibasyondan sonra saptanmustir.

3.2.2.13. Fungus Sayisi: Malt Extrakt Agar (Johnson vd., 1959) besin ortami
kullanilarak kiiltirel metod ile 27°C’de 5 ginliik inkiibasyondan sonra
saptanmistir.

Sonuglarin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Yontemler

Toprak analiz sonuglarmin istatistiksel degerlendirilmesi “JMP 5.01” istatistik
paket programi kullanilarak yapilmistir (SAS Institute, 2003).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Farkh Biinyeli Topraklarda Pendimethalin Uygulamasinin
Yabanci Otlara Etkisi

Pendimethalin etkili maddeli herbisitin farkli topraklarda kis ve yaz donemindeki
bazi yabanci otlara etkisi aragtirilmis ve sonuglar ayri1 ayri bagliklar halinde

verilmistir.

4.1.1. Pendimethalin Uygulamasimin Farklhh Topraklarda Kishk Yabanci
Otlara Etkisi

4.1.1.1. Pendimethalin Uygulamasimin Farkh Topraklarda Tilki Kuyrugu
(Alopecurus myosuroides Huds., ALOMY)’na Etkisi

Denemeye tabi tutulan yabanci otlardan Alopecurus myosuroides Huds. ile ilgili
veriler birinci ve ikinci yil galigmalari yillar arasinda istatistiksel agidan farklilik
bulundugundan dolay1 ayr1 ayr1 verilmistir.

Kislik yabanci otlardan A. myosuroides’e etki Cizelge 4.1 ve 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Pendimethalin uygulamasinin farkli topraklarda Tilki kuyrugu
(Alopecurus myosuroides Huds., ALOMY)’na etkisi (Deneme 1)

Biinye oM Doz ml/da OM Kontrole gore % Etki
Kontrol 75 150 300 ort. 75 150 300

Kum 1 51.0 24.0 22.0 13.3 27.6 52.9 56.9 73.9
2 32.0 42.7 23.3 6.7 26.2 0.0 27.2 79.0
3 74.0 44.7 14.7 4.0 34.4 396 | 801 |946
Ort. 52.3a 37.1b 20.0c 8.0d

LSD Doz:8.19

LSD OM:-

Tin 1 79.3 41.7 457 33.0 50.0a 47.4 42.4 58.4
2 64.3 33.7 36.7 29.0 409ab | 476 | 430 |549
3 64.3 29.3 20.7 16.3 32.7b 544 | 67.8 74.7
Ort. 69.3a 34.9b 34.4b 26.1c

LSD Doz:5.19

LSD OM:10.89

Kil 1 57.0 27.0 9.3 3.3 24.2 526 | 837 |942
2 50.0 32.0 16.3 12.3 27.7 360 |674 |754
3 57.7 37.0 16.7 6.0 29.4 35.9 711 | 89.6
Ort. 54.9a 32.0b 14.1c 7.2c

LSD Doz:7.56

LSD OM:-
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Sadece toprak biinyesine gore degerlendirme yapildiginda; saksilardaki en diisiik
bitki sayis1 (27.1 adet) kil biinyeli topraktan elde edilmistir. Bunu sirasiyla kum
(30.2 adet) ve tin biinyeli (41.2 adet) topraklar izlemistir. En yiiksek etki (% 94.6),
OM 3 seviyesinde ve 300 ml/da dozunda kum biinyeli topraktan elde edilmistir.
En diisiik etki (% 0.0) ise yine ayni biinyeli toprakta OM 2 seviyesinde 75 ml/da
doz uygulamasindan elde edilmis, hatta kontrol saksisinda yabanci ot artisina
neden olmustur.

Her bir biinye kendi igerisinde degerlendirildiginde; kum biinyede pendimethalin
dozlar istatistiksel agcidan 6nemli iken, organik madde seviyeleri dnemsizdir. Aym
blinyede en yiiksek etki (% 94.6), OM 3 seviyesinde ve dozu 300 ml/da olan
saksilardan elde edilmistir. En diisiik etki (% 0.0) ise, OM 2 seviyesinde 75 ml/da
doz uygulamasindan elde edilmistir. Her bir pendimethalin uygulamas: istatistiksel
acidan farkli gruplarda yer almistir.

Tin biinyede hem uygulama dozlari hem de organik madde seviyeleri istatistiksel
acidan 6nemli bulunmustur. En yiiksek (% 74.7) etki OM 3 + 300 ml/da doz
uygulamasindan elde edilmistir. En diistik etki (% 42.4) ise OM 1 + 150 ml/da
dozu seviyesinden elde elde edilmistir. Bu toprakta tiim uygulamalar kontrole gore
farkli, 6te yandan 75 ve 150 ml/doz ayni grupta yer almistir. OM 2 seviyesi hem
OM 1 hemde OM 3 ile aynmi grupta yer alirken, digerleri istatistiksel agidan farkli
grupta yer almstir.

Kil biinyeli toprakta pendimethalin dozlari istatistiksel agidan 6nemli iken, organik
madde seviyeleri Onemsiz bulunmustur. En yiiksek etki (% 94.2) OM 1
seviyesinde 300 ml/da dozdan elde edilirken, en diisiik etki (% 35.9) OM 3
seviyesine sahip 75 ml/da doz uygulamasindan elde edilmistir. Bu biinyede tiim
uygulamalar kontrole gore farkli, 150 ve 300 ml/doz ayn1 grupta yer almistir.
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Cizelge 4.2. Pendimethalin uygulamasinin farkli topraklarda Tilki kuyrugu
(Alopecurus myosuroides Huds., ALOMY)’na etkisi (Deneme 2)

Biinye | OM Doz ml/da oM Kontrole gore % Etki
Kontrol 75 150 300 ort. 75 | 150 | 300
Kum 1 105.0 75.7 52.7 37.0 67.6 27.9 49.8 64.8
106.3 93.7 71.7 54.0 814 11.9 32.6 49.2
106.0 95.0 59.7 43.0 76.0 104 43.7 59.4
Ort. 105.8a 88.1a 61.4b 44.7b
LSD Do0z:20.03
LSD OM:-
Tin 1 78.7 66.7 40.0 27.7 53.3 153 49.2 64.8
84.3 58.7 39.0 28.0 52.5 304 53.8 66.8
87.3 51.7 27.3 24.3 47.7 40.8 68.7 72.2
Ort. 83.4a 59.0b 35.4c 26.7c
LSD Doz:8.78
LSD OM:-
Kil 1 54.7 24.0 8.3 1.7 22.2b 56.1 84.8 97.0
55.3 30.0 14.0 3.7 25.8b 458 4.7 93.3
96.3 39.0 18.3 14.3 42.0a 59.5 81.0 85.2
Ort. 68.8a 31.0b 13.5¢ 6.6C
LSD Doz:7.61
LSD OM:5.96

Ikinci denemede elde edilen veriler biinye acisindan degerlendirildiginde;
saksilardaki en az bitki sayis1 (30.8 adet) kil biinyeli topraklardan elde edilirken,
onu sirastyla, tin (51.1 adet) ve kum biinyeli (75.0 adet) topraklar izlemistir. En
yiiksek etki (% 97), OM 1 seviyesine sahip kil biinyeli toprakta 300 ml/da
dozundan elde edilmistir. En disiik etki (% 10.4) ise, OM 3 seviyesine sahip kum
biinyeli toprakta 75 ml/da dozundan elde edilmistir.

Her biinye kendi icerisinde degerlendirildiginde; kum biinyede pendimethalin
dozlart 6nemli iken, OM seviyeleri 6nemsiz bulunmustur. Kumlu toprakta en
yiiksek etki (% 64.8) OM 1 seviyesine sahip 300 ml/da dozdan elde edilirken, en
diistik etki (% 10.4) OM 3 seviyesine sahip 75 ml/da dozdan elde edilmistir. Bu
toprakta kontrol saksis1 75 ml/da dozla ayn1 grupta yer alirken, 150 ve 300 ml/da
dozu da birlikte farkli grupta yer almislardir.
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Tin biinyede pendimethalin dozlart 6nemli iken, OM seviyeleri Onemsiz
bulunmustur. En yiiksek etki (% 72.2) OM 3 seviyesine sahip 300 ml/da dozdan
elde edilirken, en diisiik etki (% 15.3) OM 1 seviyesine sahip 75 ml/da dozdan
elde edilmistir. Bu biinyede tiim uygulamalar kontrole gore farkl iken, 150 ve 300
ml/doz ayn1 grupta yer almustir.

Kil biinyeli toprakta dozlar ve OM seviyeleri dnemli ¢ikmustir. En yiiksek etki (%
97) yaklasik OM 1 seviyesine sahip 300 ml/da dozdan elde edilirken, en diisiik
etki (% 45.8), OM 2 seviyesine sahip 75 ml/da doz uygulamasindan elde
edilmistir. Tiim uygulamalar kontrolle farkli grupta yer alirken, 150 ve 300 ml/da
dozu birlikte ayn1 grupta yer almiglardir. OM seviyesi ile etki ele alindiginda; en
yiiksek bitki sayisi, diger bir ifadeyle en diisiik etki OM 3 seviyesinden elde
edilirken, diger OM seviylerinin kendi arasinda bir farklilik belirlenememistir.
Sonugta beklenildigi gibi organik madde miktar1 arttikca etki de diismiistiir.

4.1.1.2. Pendimethalin Uygulamasinin Farkh Topraklarda Coban Cantasi
(Capsella bursa-pastoris (L.) Medik, CAPBP)’na Etkisi

(Capsella bursa-pastoris (L.) Medik’e etki Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Pendimethalin uygulamasinin farkli topraklarda Coban ¢antasi
(Capsella bursa-pastoris (L.) Medik., CAPBP)’na etkisi

Biinye oM Doz ml/da oM Kontrole gore %
ort. Etki
Kontrol 75 150 300 75 150 300

Kum 1 17.0 19.0 15.3 4.7 14.0b 0.0 0.1 72.4
2 20.3 32.7 19.0 20.0 23.0a 0.0 6.4 1.5
3 23.7 35.0 28.0 10.3 24.3a 0.0 0.0 56.5
Ort. 20.3ab 28.9a 20.8ab | 11.7b

LSD Do0z:10.46

LSD OM:7.25

Tin 1 29.7 23.7 17.3 10.0 20.2a 20.2 | 418 | 66.3
2 15.3 23.0 10.3 5.7 13.6ab | 0.0 328 | 62.7
3 8.7 6.3 5.0 3.3 5.8b 276 | 425 | 611
Ort. 17.9a 17.7a 10.9b 6.3b

LSD Doz:5.75

LSD OM:8.5

Kil 1 38.7 20.0 12.7 3.0 18.6a 483 | 67.2 | 92.2
2 27.7 14.0 3.0 0.3 12.3b 495 | 892 | 98.9
3 22.3 24.0 10.0 2.0 14.6ab | 0.0 55.2 | 91.0
Ort. 29.6a 19.3b 8.6¢ 1.8¢c

LSD Doz:8.97

LSD OM:4.44
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Elde edilen veriler sadece biinye agisindan degerlendirildiginde; en diisiik bitki
sayist (13,2) tin biinyeli topraklardan elde edilirken, onu sirasiyla kil (16.2) ve
kum biinyeli (20.4) topraklar izlemistir. Genelde en yiiksek etki (% 98.9) OM 2
seviyesine sahip kil biinyeli toprakta 300 ml/da dozundan elde edilmistir.

Topraklar ayr1 ayri incelendiginde; kum biinyelide doz ve OM seviyesi 6nemli
bulunmustur. Ancak buna ragmen doz artisiyla etkinlik arasinda tam bir iligki
belirlenememistir. Ayrica bazi uygulamalarda (75 ve 150 ml/da dozu) kontrol
parseline gore yabanci ot artis1 belirlenmistir. Bu toprakta en yiiksek etki (% 72.4)
organik madde oran1 OM 1 ve dozu 300 ml/da olan saksilardan elde edilmistir.
Uygulanan 75 ml/da dozun higbirinde etki saglanamamistir. OM seviyesinin
herbisit etkinligiyle iliskisi ele alindiginda; OM seviyesi arttik¢a etki diigmiistir.

Tin biinyeli toprakta; doz ve organik madde seviyesi 6nemli bulunmustur. En
yiksek etki (% 66.3) yaklastk OM 1 seviyesindeki 300 ml/da dozundaki
saksilardan elde edilmistir. En diisiik etki ise ( % 0) OM 2 seviyesine sahip 75
ml/da dozundan elde edilmis olup, hi¢bir etki saglanamamustir. Bu toprakta
kontrol ve 75 ml/da dozu aymi grupta yer alirken, 150 ve 300 ml/da dozu
uygulamasiyla birlikte farkli bir grupta yer almiglardir. OM seviyesinin herbisit
etkinligiyle iligkisi ele alindiginda; OM seviyesi arttikca etki de artmustir.

Kil biinyeli toprak ele alindiginda; doz ve organik madde seviyesi Onenli
bulunmus ve en yiiksek etki (% 98.9) OM 2 seviyesindeki 300 ml/da dozundan
elde edilmistir. En disik etki (% 0) ise, OM 3 seviyesinde 75 ml/da dozda
uygulanan saksidan elde edilmistir. Tiim doz uygulamalari kontrol saksisi ile farkli
grupta yer alirken, 150 ve 300 ml/da dozu uygulamasi birlikte ayn1 grupta yer
almigtir. OM seviyesinin herbisit etkinligiyle iligkisi ele alindiginda doz ile herbisit
etkinligi arasinda bir iligki belirlenememis ve etkiler dalgali ¢ikmistir.



31

4.1.2. Pendimethalin Uygulamasimin Farkli Topraklarda Yazhik Yabanci
Otlara Etkisi

4.1.2.1. Pendimethalin Uygulamasinin Farkh Topraklarda Kirmizi Koklii
Tilki Kuyrugu (Amaranthus retroflexus L., AMARE)’na Etkisi

Uygulamalarin Amaranthus retroflexus L.,’a etkisi Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Pendimethalin uygulamasimin farkli topraklarda Kirmizi kokli tilki
kuyrugu (Amaranthus retroflexus L., AMARE)’na etkisi

Biinye | OM Doz ml/da OM Kontrole gore % Etki
Kontrol 75 150 300 ort. 75 150 300

Kum 1 40.3 31.3 8.3 3.7 20.9¢c 22.3 79.4 90.8
2 81.3 55.3 57.7 37.0 57.8a 32.0 29.0 54.5
3 104.3 26.3 24.0 7.7 40.6b | 74.8 77.0 92.6
Ort. 75.3a 37.6b 30.0b 16.1c

LSD Doz:12.74

LSD OM:7.17

Tin 1 41.7 23.3 9.0 1.7 18.9b | 44.1 78.4 96.0
2 84.3 33.7 17.0 7.7 35.7a 60.0 79.8 90.9
3 38.3 15.7 21.3 1.7 20.8b | 59.0 44.4 80.0
Ort. 54.8a 24.2b 15.8c 5.7d

LSD Doz:7.09

LSD OM:6.0

Kil 1 36.0 23.7 10.7 4.0 18.6 34.2 70.3 88.9
2 32.7 19.0 13.7 2.0 16.9 41.9 58.1 93.9
3 44.0 18.7 17.7 6.3 21.7 57.5 59.8 85.7
Ort. 37.6a 20.5b 14.0b 4.1c

LSD Doz:7.39

LSD OM:-

Toprak bilinyesine gore degerlendirme yapildiginda; en diisiik bitki sayis1 (19.0)
kil biinyeli topraklardan elde edilirken, onu tin (25.1) ve kum biinyeli (39.8)
topraklar sirasiyla izlemistir. En yiiksek etki (% 96.0) OM 1 seviyesine sahip tin
biinyeli toprakta 300 ml/da dozundan elde edilmistir. En diisiik etki (% 22.3) ise
OM 1 seviyesine sahip kum biinyeli topraklara uygulanan 75 ml/da dozundan elde
edilmistir.

Her biinye kendi icerisinde degerlendirildiginde; kum biinyede OM seviyesi ve
doz istatistiki olarak onemli bulunmustur. En yiiksek etki (% 90.8) OM 1
seviyesine sahip topraga 300 ml/da dozun uygulamasindan elde edilmistir. En
diistik etki (% 22.3) de yine ayni organik madde seviyesine sahip 75 ml/da dozdaki
saksilardan elde edilmistir. Bu toprakta 75 ve 150 ml/da dozu uygulamasi ayni
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grupta yer alirken, tiim uygulamalar kontrolle farkli grupta yer almistir. Her bir
toprak tipindeki organik maddenin herbisit etkinligiyle iliskisi ele alindiginda; OM
seviyesinin herbisit etkinligiyle iliskisi ele alindiginda etki dalgali ¢ikmustir.

Tin biinyeli toprakta OM seviyesi ve doz istatistiki olarak dnemli bulunmustur. En
yiiksek etki (% 96.0) OM 1 seviyesinde ve 300 ml da dozda elde edilirken, en
distik etki (% 44.1) OM 1 ve 75 ml/da dozundan elde edilmistir. Bu toprakta tiim
uygulamalar kendi arasinda farkli iken, kontrole gére de istatistiki agidan 6nemli
bulunmuslardir. OM seviyesinin herbisit etkinligiyle iliskisi ele alindiginda etki
dalgali ¢ikmuistir.

Kil biinyeli toprakta ise OM seviyesi istatistiki olarak 6nemsizken, doz 6nemli
bulunmustur. En yiiksek etki (% 93.9) OM 2 seviyesine sahip 300 ml/da dozundan
elde edilirken, en diisiik etki (% 34.2) OM 1 seviyesine sahip 75 ml/da dozdan
elde edilmistir. Bu toprakta 75 ve 150 ml/da doz uygulamasi ayni grupta yer
alirken, tiim uygulamalar kontrolle farkli grupta yer almustir.

4.1.2.2. Pendimethalin Uygulamasimin Farkh Topraklarda Darican
(Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv., ECHCG)’a Etkisi

Uygulamalarin Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv.’a etkisi Cizelge 4.5’de

verilmistir.
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Cizelge 4.5. Pendimethalin uygulamasinin farkli topraklarda Darican (Echinochloa
crus-galli (L.) P. Beauv., ECHCG)’a etkisi

Biinye OM Doz ml/da oM Kontrole gore % Etki
Kontrol 75 150 300 ort. 75 150 300

Kum 1 6.0 0.0 0.0 0.0 15 100 100 100
2 5.0 0.0 0.0 0.0 1.3 100 100 100
3 7.3 0.3 0.0 0.3 2.0 95.9 100 95.9
Ort. 6.1a 0.1b 0.0b 0.1b

LSD Do0z:0.86

LSD OM:-

Tin 1 16.3 10.7 6.7 3.7 9.4 34.4 58.9 77.3
2 16.3 10.0 9.0 8.3 10.9 38.7 448 49.1
3 12.7 8.0 7.0 7.0 8.7 37.0 44.9 44.9
Ort. 15.1a 9.6b 7.6bc 6.3c

LSD Doz:3.09

LSD OM:-

Kil 1 7.0 3.7 2.7 1.0 3.6 47.1 61.4 85.7
2 6.0 2.0 0.0 0.0 2.0 66.7 100 100
3 6.0 0.7 1.0 0.0 1.9 88.3 83.3 100
Ort. 6.3a 2.1b 1.2b 0.3b

LSD Doz:1.86

LSD OM:-

Sadece toprak biinyesine gore degerlendirme yapildiginda; en diisiik bitki sayist
(1.6) kum biinyeli topraklardan elde edilirken, onu kil biinyeli (2.5) ve tin biinyeli
(9.6) topraklar sirasiyla izlemistir.

Topraklar ayri ayri incelendiginde; kum biinyeli toprakta uygulama dozlar1 6nemli
iken, OM seviyeleri 6nemsiz ¢ikmistir. Her dozda oldukea yiiksek etki (% 95’den
yiiksek) elde edilmistir. Tiim uygulamalar ayni1 grupta ve kontrol ile farkli grupta

yer almiglardir.

Tin biinyeli toprakta da, uygulama dozlar1 6nemli iken, OM seviyeleri 6nemsiz
bulunmustur. OM 1 seviyesi ve 300 ml/da dozda en yiiksek (% 77.3), yine OM 1
ve 75 ml/da dozda en diisiik (% 34.4) etki elde edilmistir. Bu toprakta 150 ve 300
ml/da dozu ayn1 grupta yer alirken, tiim uygulamalar kontrolle farkli ¢ikmustir.

Kil bilinyeli toprakta, uygulama dozlar1 onemli iken, OM seviyeleri Onemsiz
bulunmustur. En yiiksek etkiler 300 ml/da dozdan elde edilirken, en disiik etkiler
ise 75 ml/da dozdan elde edilmistir. Tiim uygulamalar istatistiksel olarak ayni
grupta ve kontrol ile farkli ¢ikmustir.
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4.1.2.3. Pendimethalin Uygulamasimin Farkhh Topraklarda Semiz Otu
(Portulaca oleracea L.)’na Etkisi

Uygulamalarin Portulaca oleracea L.’ya etkisi Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Pendimethalin uygulamasinin farkli topraklarda Semiz otu (Portulaca
oleracea L., POROL)’ na etkisi

Biinye | OM Doz ml/da oM Kontrole gore % Etki
Kontrol 75 150 300 ort. 75 150 300

Kum 1 12.7 4.0 0.0 0.0 4.2 68.5 100 100
2 27.3 5.7 0.0 0.0 8.3 79.1 100 100
3 44,7 4.7 5.3 2.3 14.3 89.5 88.1 94.9
Ort. 28.2a 4.8b 1.8b 0.8b

LSD Doz:5.22

LSD OM:-

Tin 1 42.7 4.3 2.0 2.3 12.8 89.9 95.3 94.6
2 39.7 15.0 2.3 1.7 147 62.2 94.2 95.7
3 41.7 8.0 4.3 0.7 13.7 80.8 89.6 98.3
Ort. 41.4a 9.1b 2.9¢ 1.6¢

LSD Doz:5.03

LSD OM:-

Kil 1 22.7 8.0 1.7 0.3 8.2 64.8 92.5 98.7
2 16.3 4.7 0.0 0.0 5.3 71.2 100 100
3 16.0 0.7 0.0 0.0 4.2 95.6 100 100
Ort. 18.3a 4.5b 0.6c 0.1c

LSD Doz:2.42

LSD OM:-

Biinyeye gore degerlendirme yapildiginda; en az bitki (5.9 adet) kil biinyeli
topraklardan elde edilirken, onu kum biinyeli (8.9 adet) ve tin biinyeli (13.7 adet)
topraklar sirastyla izlemistir.

Her biinye kendi icerisinde degerlendirildiginde; {i¢ toprak tipinde de doz 6nemli,
OM seviyeleri 6nemsiz ¢ikmustir. Yabanci ota etki ele alindiginda, genellikle 150
ve 300 ml/da dozdaki etkiler yiiksek (en az % 88) ¢ikmustir

Kum igerikli toprakta tiim dozlar istatistiki olarak ayni grupta yer almis ve
kontrolle farkli ¢ikmustir. Tin ve killi biinyeli topraklarda ise 150 ve 300 ml/da
dozu aym grupta yer almig ve tiim uygulamalar kontrolle farkli ¢ikmustir.
Genellikle yiiksek etkiler elde edilmis, hatta gogunlukla 150 ve 300 ml/da
dozlarinda etkiler yiiksek olup, istatistiksel olarak ayni grupta yer almiglardir.
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Pendimethalin etkili maddeli herbisitin bu ¢alismadaki yabanci ot tiirlerine etkisi
genel olarak degerlendirildiginde;

Pendimethalin etkili maddeli herbisitler, direk topraga uygulandigindan dolay1
etkinlikte topragin yapist ¢ok onemlidir. Bu nedenle ¢alismada farkli yapidaki
topraklarda {ilkemizde kiiltiir bitkilerinin yetistirilmesinde problem olan
Cobangantasi (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.) ve Tilkikuyrugu (Alopecurus
myosuroides Huds.) gibi 6nemli kis donemi yabanci otlar1 ile Kirmiz1 kokli tilki
kuyrugu (Amaranthus retroflexus L.), Darican (Echinochloa cruss-galli (L.) P.B.)
ve Semiz otu (Portulaca oleracea L.) gibi 6nemli yaz dénemi yabanci otlarin
miicadelesinde uygulanan pendimethalin etkili maddeli yabanci ot ilacinin
etkinligi belirlenmeye ¢alisilmistir.

Her ne kadar degerlendirmelerde bitki sayisi degerlendirilmis olsa da yliksek
dozlarda bitkilerin habitusunun diger uygulamalara ya da kontrol saksisina kiyasla
daha kiiciik oldugu dikkati cekmistir.

Organik madde miktariin herbisitle iligkisi ele alindiginda; Tilkikuyrugu
(Alopecurus myosuroides Huds., ALOMY) 1’de; kum ve killi toprakta organik
madde istatistiksel olarak 6nemsizken, tinli toprakta 6nemli bulunmus ve genel
beklentinin tersine organik madde arttik¢a etki artmigtir. ALOMY 2°de ise killi
topraktaki organik madde miktar1 énemli bulunmus ve organik madde miktari
arttikca etki de diismiistiir. Cobangantas: (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.,
CAPBP)’nda; ii¢ toprak tipinde de organik madde istatistiksel olarak Onemli
bulunmus ancak sadece kum igerikli toprakta organik madde arttik¢a etki diigmiis,
digerlerinde ise sonuglar dalgali ¢ikmustir. Kirmuzi kokli tilki  kuyrugu
(Amaranthus retroflexus L., AMARE)’nda; kum ve tin igerikli toprakta organik
madde istatistiksel olarak 6nemli bulunmus, buna ragmen etki dalgali ¢ikmistir.
Darican (Echinochloa crus-galli (L.) P.B., ECHCG)’da ve Semiz otu (Portulaca
oleracea L., POROL)’nda; ti¢ toprak tipinde de organik madde istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Organik madde seviyelerinin etkisinin kismen goriildiigii
(kum biinyeli toprakta CAPBP’e beklenen etki elde edilmis), ancak istatistiksel
agidan ¢ogunlukla Onemsiz oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara gore % 33.44
oraninda organik madde iceren ahir giibresinden 425-575 g eklenerek 10 kg’a
tamamlanan saksilarda organik maddenin etkinlikle bir iliskisi belirlenememistir.
Calismalar dogal kosullarda ve saksilarda gergeklestirilmis olup, kis doneminin
¢ogu zaman yagmurlu gegmesi ¢alismada iizerinde énemle durulmus olan organik
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maddenin bu nedenle siirliklenme/yikanma olasiliginin yiiksek olmasi da
gb6zonline alinmasi gereken kriterlerdendir. Ayrica ahir giibresinde uygulamaya
veya topragin kimyasal ve biyolojik faktorlerine bagh olarak da beklenen sonuglar
degisebilmektedir. Etki ahir giibresinin yikanmasi, toprak altina alinmasi veya
almamamasi, mikroorganizma faaliyeti, toprak canli populasyonunun yapisi,
toprak pH’si, toprak nemi ve toprak kire¢ igerigine gore de degisebilmektedir.
Ayrica herbisitin kimyasal yapisi da etkinlikte ¢ok 6nemlidir (Rao, 2000; Basaran
ve Serim, 2010; Bansal, 2012).

Dozlar ele alindiginda; ALOMY 1’de {ii¢ toprak tipinde de doz Onemli
bulunmustur. Doz arttik¢a etki de artmus ve kontrol saksisi ile istatistiksel olarak
farkli ¢ikmistir. ALOMY 2’de ii¢ toprak tipinde de doz 6dnemli bulunmus ve doz
arttikga etki de artmistir. CAPBP’de {i¢ toprak tipinde de doz 6nemli bulunmustur.
Ancak buna ragmen doz artisiyla etkinlik arasinda bir iliski belirlenememistir.
Ayrica bazi uygulamalarda (75 ve 150 ml/da dozu) kontrol parsele gore yabanci
artist belirlenmistir. AMARE’de ii¢ toprak tipinde de doz 6nemli bulunmustur.
Sonugta doz arttik¢a etki de artmistir. ECHCG’de; ii¢ toprak tipinde de doz 6nemli
bulunmus ve doz arttik¢a etki de artmustir. POROL’da; {i¢ toprak tipinde de doz
onemli bulunmustur. Caligmada tavsiye dozundan diisik doz uygulamalarinda
(150 ml/da dozda bile) yiiksek oranda etkiler elde edilmistir. Bu nedenle bazi
herbistlerin bazi yabanci otlara Onerilenden daha diisitk dozlarda bile etkili
olabilecegi ortaya ¢ikmustir. Diisiik doz kullanilarak &zellikle kalicilik, topraga
olabilecek yan etki, herbisit dayanmikligiin engellenmesi ve fitotoksitenin
azaltilmas1 gibi bircok avantajlarda saglayacaktir (Ozbay, 2014). Ayrica
iireticilerin daha az doz da herbisit kullanarak herbisite verecegi para miktar1 da
diisecektir.

Bu caligma, yiiksek lisans ¢aligmasi olarak sadece kontrollii kosullarda (saksilarda)
yiirtitiilebilmistir. Bu nedenle yiiriitiilen ¢aligmadan arastirilan bazi konularda tam
kaniya varilabilecek diizeyde sonuglara ulasilamamistir. Toprak biinyesi ve
organik madde miktar1 ile herbisitlerin etkinligi arasindaki etkilesimin tam olarak
belirlenebilmesi igin bu tiir ¢aligmalarin uzun siireli olarak arazi kosullarinda da

yiiriitilmesine ihtiyag bulunmaktadir.
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4.2. Pendimethalin Uygulamasinin Tin Biinyeli Topraklarin Bazi
Biyokimyasal ve Mikrobiyolojik Ozelliklerine Etkisi

4.2.1. Pendimethalin Uygulamasimn Toprak Solunumuna (CO; Olusumu)
Etkisi

Topraklardaki organik karbonun heterotrofik mikroorganizmalar tarafindan karbon
ve enerji kaynagi olarak kullanilmasi sonucu son iiriin olarak ortaya ¢ikan CO,
miktar1, toprak organik karbonunun mineralizasyonu hakkinda saglikli ve 6nemli
bilgiler vermektedir. CO, olusumu ayni zamanda toprak solunumu olarak da
bilinmektedir (Gogmez, 2006).

Pendimethalin uygulamasinin ve organik madde ilavesinin CO; olusumu {izerine
etkileri donemler, uygulamalar ve uygulama x dénem interaksiyonlar: istatistiki
anlamda % 1 seviyesinde 6nemli bulunmustur (EKk 1).

Pendimethalin uygulamasinin ve organik madde ilavesinin CO; olusumu {izerine
etkileri 20. giin sonunda uygulamasiz kontrol topraklarinda % 1, % 2 ve % 3
organik madde igerigine sahip tin biinyeli topraklarda sirasiyla 14.22, 24.66 ve
42.24 mg CO,-C 100 g* K.T. (kuru toprak) olarak belirlenmistir. Pendimethalin
300 ml/da dozunda uygulanmis % 1, % 2 ve % 3 organik madde igerigine sahip
tin biinyeli topraklarda CO, olusumu sirasiyla 22.04, 25.01 ve 35.57 mg CO,-C
100 gt K.T. olarak belirlenmistir. Uygulamadan 20. giin sonraki sonuglar
istatistiki anlamda p<0.01 seviyesinde onemli bulunmustur. Buna gore % 3
organik madde icerigine sahip tin biinyeli kontrol topragindaki CO, olusumu
degeri (42.24 mg CO,-C 100 g K.T.) ve % 3 organik madde igerigine sahip, 300
ml/da pendimethalin uygulanmig tin biinyeli topraklarda CO, olusumu degeri
(35.57 mg CO,-C 100 g™* K.T.) aymi grup iginde yer almislardir. Ayni sekilde, % 2
organik madde icerigine sahip tin bilinyeli kontrol topragindaki CO, olusumu
degeri (24.66 mg CO,-C 100 g* K.T.) ve % 2 organik madde igerigine sahip
pendimethalin (300 ml/da) uygulanmis tin biinyeli topraklarda CO, olusumu
degeri (25.01 mg CO,-C 100 g™ K.T.) istatistiki agidan (p<0.01) aym1 grupta yer
almislardir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Pendimethalin uygulamasinin CO; olusumuna etkisi (mg CO,-C 1009

'K.T)
) Kontrol Pendimethalin (300 ml/da)

DONEM OM. %1 O.M. % 2 OM. %3 | OM. %1 OM. %2 | OM. %3
EFG C A CcC C B

20. GUN 14.22 24.66 42.24 22.04 25.01 35.57
C B A BC B A
EF EF DE FGH EFGH EF

40. GON 14.94 14.76 17.86 1251 12.83 15.66
BC BC A C C AB
FGH FGH FGH GH FGH H

60. GUN 10.95 11.28 11.27 9.31 10.46 8.81
A A A A A A

ORT 13.37D 16.90 C 23.79 A 14.62 CD 16.10CD | 20.01B

Cizelgedeki degerlerin sol iist kosesinde yer alan harfler, pendimethalin uygulamasinin.
farkli organik madde igerigine sahip (% 1, % 2 ve % 3) tin biinyeli topraklarda,
uygulamasiz ve uygulamali (pendimethalin 300 ml/da) tiim doénemlerde (20., 40. ve 60.
giinler) CO, olusumuna etkisinin istatistiki olarak karsilagtirlmasini gosterirken,
degerlerin sag alt kdsesinde yer alan harfler ise bulunduklar1 satirdaki degerlerin kendi
aralarinda istatistiki olarak karsilastirilmasin1  gostermektedir. Farkli harf tasiyan
ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Uygulamanin 40. giin sonuglar1 degerlendirildiginde; CO, olusumu degerleri, % 1,
% 2 ve % 3 organik madde igerigine sahip tin bilinyeli kontrol topraklarinda
sirastyla 14.94, 14.76 ve 17.86 mg CO,-C 100 g* K.T. olarak olgiiliirken, aym
organik madde icerigine sahip tin biinyeli topraklara pendimethalin (300 ml/da)
uygulamasi sonucu ol¢iilen CO; olusumu degerleri sirasiyla 12.51, 12.83 ve 15.66
mg CO,-C 100 g™ K.T. olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.7). Bu sonuglar istatistiki
anlamda p<0.01seviyesinde 6nemli bulunmustur. Organik madde olarak % 1 ve %
2 ‘lik orana sahip tin biinyeli kontrol topragindaki CO, olusumu degeri (14.94 ve
14.76 mg CO,-C 100 g™* K.T.) aym grup i¢inde yer almaktadir (Cizelge 4.7). Aym
sekilde % 1 % 2 organik madde igerigine sahip, pendimethalin (300 ml/da)
uygulanmis tin biinyeli topraklarda CO, olusumu degeri (12.51 ve 12.83 mg CO,-
C 100 g™ K.T.) istatistiki acidan (p<0.01) ayn1 grupta yer almislardir (Cizelge 4.7).

Uygulamadan 60. giin sonraki sonuglar degerlendirildiginde; % 1, % 2 ve % 3
organik madde igerigine sahip kontrol topraklarinda CO; olusumu degerleri
sirastyla 10.95, 11.28 ve 11.27 mg CO,-C100g™" K.T. olarak gergeklesirken, aym
organik madde igerigine sahip (% 1, % 2 ve % 3) tin blinyeli topraklara uygulanan
pendimethalin (300 ml/da) sonucunda CO; olusumu degerleri sirasiyla 9.31, 10.46
ve 8.81 mg CO,-C100 g* K.T. olarak gergeklesmistir (Cizelge 4.7). Sonuglarin
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istatistiki anlamda p<0.01 6nem seviyesinde farkli olmadig, tiim degerlerin ayni
grupda yer aldig1 Cizelge 4.7°de goriilmektedir.

Pendimethalin uygulamasinin ve organik madde ilavesinin CO, olusumu {izerine
etkileri 20., 40. ve 60. giin sonunda kontrol ve pendimethalin (300 ml/da)
uygulanmig, organik madde oranlar1 farkli (% 1, % 2 ve % 3) tin biinyeli
topraklardaki ortalama degerleri p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Buna
gore % 3 organik madde igeren kontrol toprag: 1. istatistiki grubu olustururken, %
3 organik madde igeren pendimethalin (300 ml/da) uygulamasi 2. grubu

olusturmustur.

Tin biinyeli farkli organik madde (% 1, % 2 ve % 3) igerigine sahip topraklarda
pendimethalin (300 ml/da) uygulamasinin CO, olusumuna etkisinin 20., 40. ve 60.
giinlerdeki ortalamalar1 kiyaslandiginda, kontrol ve pendimethalin uygulamasinin
CO; olusumu iizerine etkileri 20. giinde, kontrol topraginda 27.04 mg CO,-C 100
g* K.T. degerini alirken, uygulama topraginda 27.54 mg CO,-C100g™ K.T.
degerini almistir (Sekil 4.1).
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25,00 27,0
—fl—Pendimethalin
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15.00
11,17
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20. GUN 40. GUN 60. GUN

Sekil 4.1. Pendimethalin uygulamasinin CO; olusumuna (Toprak solunumu) etkisi
(mg CO,-C100g™ K.T.)

Elde edilen veriler 1siginda 20. giin sonunda pendimethalin (300 ml/da)
uygulanmig toprakta CO, olusumu bir miktar artmis olsa da yapilan t testi
sonucunda bu artigin istatistiki (p<0.05) anlamda 6nemli olmadigi1 Cizelge 4.8’de
verilmistir. Bununla birlikte s6z konusu topraklarda CO, olusumu 40. giin sonunda
kontrol topraklarinda 15.85 mg CO,-C100g™ K.T. degerini alirken, uygulama
yapilmus topraklarda 13.67 mg CO,-C100g™ K.T. degerini almistir (Sekil 4.1).
Uygulamanin 40. giin sonunda pendimethalin uygulamast CO; olusumunu
olumsuz yonde etkilemistir (Sekil 4.1). Yapilan t testi sonucunda 40. giinde olusan
bu farkin istatistiki (p<0.05) anlamda 6nemli oldugu Cizelge 4.21°de belirtilmistir.
Pendimethalin uygulamasimin 60. giin sonunda CO, olusumuna etkisi kontrol
topraginda 11.17 mg CO,-C100g™ K.T. degerini alirken uygulama topraginda 9.53
mg CO,-C100g™ K.T. degerini almustir (Sekil 4.1). Pendimethalin uygulamasinmn
60. giin sonunda CO; olusumunu olumsuz yonde etkilemistir (Sekil 4.1). Yapilan t
testi sonucunda 60. giinde olusan bu farkin istatistiki (p<0.05) anlamda Snemli
olmadig1 Cizelge 4.8’de belirtilmistir. Yapilan t testi sonucunda 60 giin sonunda
olusan ortalama degerlerin farkinin istatistiki (p<0.05) anlamda énemli olmadig
Cizelge 4.8’de belirtilmistir.
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Cizelge 4.8. Tim inkiibasyon siirecindeki CO, olusum miktarlar1 (mg CO,-C
100g™ K.T.) ve T-testi sonuglar:

Donem  Kontrol  Pendimethalin T Degeri P (<0.05)

20 27.04 27.54 -0.10 0.92
40 15.85 13.67 2.30 0.03*
60 11.17 9.52 1.70 0.11
ORT. 18.02 16.91 0.43 0.67

*. p <0.05 diizeyinde istatistiki 6nem seviyesini belirtmektedir.

Haktanir ve Arcak (1997) tarafindan da herbisit uygulamasi ile topraklarin toplam
mikroorganizma sayis1 ve toprak solunumu (CO; iiretimi) ¢ok az etkilenirken,
Sahid vd. (1992), alachlor ve paraquatin mikrbiyal aktiviteye etkisi ile ilgili
calisma yapmiglar ve herbisitler CO, solunumunu ilk zamanlar artirirken,
inkiibasyondan 53 giin sonra azalttigini ifade etmislerdir.

4.2.2. Pendimethalin Uygulamasimin N-Mineralizasyonuna Etkisi

Organik azotlu bilesiklerin inorganik formlara doniistimii olan N-mineralizasyonu,
toprakta farkli fizyolojik Ozelliklere sahip mikroorganizmalar tarafindan
yiiriitilmektedir. Mikrobiyal biyomas, gerek donilisiimii saglayan bir ajan ve
gerekse N-kaynagi olarak topragin azot dongiisiinde 6nemli bir role sahiptir.
Topraktaki biyolojik N dongiisii ayrica topraktaki C-dinamigi ile de ¢ok iligkili
olan bir olaydir (Bonde vd., 1988; Duxbury vd., 1991; Gogmez, 2006).

Aragtirma topraklarinda N-mineralizasyonunun gostergesi olarak inkiibasyonun
20. 40. ve 60. giinlerinde saptanan NH,—N miktar1 kullanilmistir. Organik azotlu
bilesiklerin mikroorganizmalar tarafindan ayristirilarak mineral formlara
doniistliriilmesi olay1 olan azot mineralizasyonu sonucu ortaya ¢ikan iki ana iiriin
amonyum ve nitrat iyonlaridir. Topraklardaki bu iyon miktarlarinin saptanmasi ile
N-mineralizasyonu hakkinda bilgi edinilebilmektedir (Gogmez, 1999).

Pendimethalin uygulamasimin ve organik madde ilavesinin N-mineralizasyonu
olusumu iizerine etkileri donemler, uygulamalar ve uygulama x doénem

interaksiyonlari istatistiki anlamda % 1 seviyesinde 6nemli bulunmustur (EK 2).
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Yapilan ¢aligmada 20. giin sonuglar1 N-mineralizasyonu miktarlar1 bakimindan ele
alindiginda; % 1 organik madde icerigine sahip tin biinyeli topraklarda 2.01 pg
NH,-N g* K.T. 7 giin™ degerini alirken, ayn1 organik madde igerigine sahip tin
biinyeli topraga pendimethalinin 300 ml/da dozu uygulamasinda 3.54 pg NH4-N
gt K.T. 7 giin™ degerini aldig1 Cizelge 4.22°de goriilmektedir. Bununla beraber
20. giin degerleri, % 2 ve % 3 organik madde igerigine sahip tin biinyeli kontrol
topraklarinda N—-mineralizasyonu degerleri sirasiyla 2.50 ve 1.14 pug NH,-N g*
K.T. 7 giin™ olarak gerceklesirken, ayn1 organik madde igerigine sahihip (% 2 ve
% 3) tin Dbiinyeli topraklarda uygulanan pendimethalin (300 ml/da) N-
mineralizasyonu degerlerini yiikseltmis bu degerler sirasiyla 5.17 ve 1.78 ugNH;-
N g* K.T. 7 giin? olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.9). Uygulamanin 20. giin
sonuglari istatistiki anlamda p<0.01 seviyesinde énemli bulunmustur.

Cizelge 4.9. Pendimethalin uygulamasinin N-mineralizasyonuna etkisi (ug NH;-N

gt K.T. 7 giin™)
. Kontrol Pendimethalin (300 mi/da)
DONEM
OM.%1 OM.%2 [OM.%3 [OM. %1 OM.%2 |OM.%3
HI FGHI I EFGH BCDE HI
20. GUN 2.01 2.50 1.14 3.54 5.17 1.78
CcD BC D B A CD
B A CDE | HI EFGH
40. GUN 6.87 8.88 5.01 0.77 1.90 3.47
AB A BC E DE CcD
EFGH EFG GHI BC BCD DEF
60. GUN 3.49 3.99 2.32 6.04 5.93 4.22
B AB B A A AB
ORT 4.12 ABC 512 A 2.82D 3.45BCD 4.33 AB 3.16 CD

Cizelgedeki degerlerin sol iist kdsesinde yer alan harfler, pendimethalin uygulamasinin,
farkli organik madde igerigine sahip (% 1, % 2 ve % 3) tin biinyeli topraklarda,
uygulamasiz ve uygulamali (pendimethalin 300 ml/da doz) tiim donemlerde (20., 40. ve
60. giinler) N-Mineralizasyonuna etkisinin istatistiki olarak karsilagtirilmasini
gosterirken, degerlerin sag alt kosesinde yer alan harfler ise bulunduklar1 satirdaki
degerlerin kendi aralarinda istatistiki olarak karsilastirllmasini géstermektedir. Farkli harf
tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmugtur (P< 0.01).
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Uygulamanin 40. giin sonuclar1 degerlendirildiginde; N-mineralizasyonu degerleri.
% 1, % 2 ve % 3 organik madde igerigine sahip tin biinyeli kontrol topraklarinda
sirastyla 6.87, 8.88 ve 5.01 pg NH,-N g K.T. 7 giin™ olarak 6lgiiliirken, aym
organik madde icerigine sahip tin biinyeli topraklara pendimethalin (300 ml/da)
uygulamasi sonucu 6l¢iilen N-mineralizasyonu degerleri sirasiyla 0.77, 1.90 ve
3.47 ug NH,-N g* K.T. 7 giin™ olarak gergeklesmistir (Cizelge 4.9). Bu sonuglar
istatistiki anlamda p<0.01 seviyesinde Onemli oldugu Cizelge 4.10°da
goriilmektedir.

Uygulamanin 60. giin sonuglar1 degerlendirildiginde; % 1, % 2 ve % 3 organik
madde igerigine sahip kontrol topraklarinda N-mineralizasyonu degerleri sirasiyla
3.49, 3.99 ve 2.32 ug NH,-N g K.T. 7 giin™ olarak gerceklesirken, ayn1 organik
madde icerigine sahip (% 1, % 2 ve % 3) tin biinyeli topraklara uygulanan
pendimethalin (300 ml/da) sonucunda N-mineralizasyonu degerleri sirasiyla 6.04,
5.93 ve 4.22 ugNH,-N g' K.T. 7 giin™ olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.9).
Calismanin 20. giin sonuglari istatistiki anlamda p<0.01 seviyesinde Gnemli
olmakla beraber, kontrol topraklarinda % 1 (3.49 pg NH,-N g* K.T. 7 giin™) ve %
3 (2.32 pgNH,-N g* K.T. 7 giin™) organik madde igerigine sahip topraklardaki
degerler farkli olmayip aymi grup iginde yer almiglardir. Ayni sekilde
pendimethalin (300 ml/da) uygulanmis % 1 ve % 3 organik madde igerigine sahip
topraklar istatistiki agidan (p<0.01) aymi grupta yer almislardir (Cizelge
4.9).Pendimethalin  uygulamasmnin ve organik madde ilavesinin  N-
Mineralizasyonu olusumu tizerine etkileri 20., 40. ve 60. giin sonunda kontrol ve
pendimethalin (300 ml/da) uygulanmis, organik madde oranlari farkli (% 1, % 2
ve % 3 ) tin biinyeli topraklardaki ortalama degerlerinin istatistiki agidan (p<0.01)
farkli oldugu Cizelge 4.9°da goriilmektedir.

Tin biinyeli farkli organik madde (% 1, % 2 ve % 3) igerigine sahip topraklarda
pendimethalin (300 ml/da) uygulamasinin N-Mineralizasyonuna etkisinin 20., 40.
ve 60. giinlerdeki ortalamalart kiyaslandiginda, kontrol ve pendimethalin
uygulamasmin N-Mineralizasyonuna etkileri 20. giinde, kontrol topraginda 1.89
ng NH,-N g? K.T. 7 giin™ degerini alirken uygulama topraginda 3.50 pg NH,-N g
'K.T. 7 giin™ degerini almustir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Pendimethalin uygulamasinin N-mineralizasyonuna etkisi (ug NH;-N g
'K.T. 7 giin™)

Elde edilen veriler 1siginda 20. giin sonunda pendimethalin (300 ml/da)
uygulanmig toprakta N-Mineralizasyonuna bir miktar artmis olsa da yapilan t testi
sonucunda bu artigin istatistiki (p<0.05) anlamda 6nemli olmadig1 Cizelge 4.23°de
verilmistir. Bununla birlikte s6z konusu topraklarda N-Mineralizasyonuna 40. giin
sonunda kontrol topraklarinda 6.92 ug NH,-N g* K.T. 7 giin™ degerini alirken,
uygulama yapilmus topraklarda 2.05 pg NH,-N g™ K.T. 7 giin™ degerini almistir
(Sekil 4.2). Uygulamanin 40. giin sonunda pendimethalin uygulamasi N-
Mineralizasyonuna olumsuz yonde etkilemistir (Sekil 4.2). Yapilan t testi
sonucunda 40. giinde olusan bu farkin istatistiki (p<0.05) anlamda 6énemli oldugu
Cizelge 4.10°da belirtilmistir. Pendimethalin uygulamasimin 60. giin sonunda N-
Mineralizasyonuna etkisi kontrol topraginda 3.27 pg NHs-N g* K.T. 7 giin®
degerini alirken uygulama topraginda 5.40 ug NH,-N g K.T. 7 giin™ degerini
almistir (Sekil 4.2). Uygulamanin 60. giin sonunda pendimethalin uygulamas1 N-
Mineralizasyonuna olumsuz yonde etkilemistir (Sekil 4.2). Yapilan t testi
sonucunda 60. giinde olusan bu farkin istatistiki (p<0.05) anlamda O6nemli
olmadig1 Cizelge 4.10°da belirtilmistir.
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Yapilan t testi sonucunda 60 giin sonunda olusan ortalama degerlerin farkinin
istatistiki (p<0.05) anlamda 6nemli olmadig1 Cizelge 4.10°da belirtilmistir.

Cizelge 4.10. Tiim inkiibasyon siirecindeki N-mineralizasyonu (ug NH,-N g™ K.T.
7 giin™) ve T testi sonuglari

Dénem Kontrol ~ Pendimethalin T Degeri P (<0.05)
20 1.89 3.50 -2.78 0.02 *
40 6.92 2.05 5.69 0.001 **
60 3.27 5.40 -3.39 0.003 **
ORT. 4.02 3.65 0.60 0.55

(*. ** sirasiyla p < 0.05 ve p < 0.01 diizeyinde istatistiki Gnem seviyesini belirtmektedir)

Greaves vd. (1981), dalaponun toprak mikroflorasina etkisinin belirlenmesi ile
ilgili yaptiklar1 calismada toprakta amonyum-nitrojen {iiretimini 6nemli oranda
artirdigin1 ve nitrifikasyonu tamamen engelledigini de belirtmiglerdir. Strzelec vd.
(1985), atrazin ve linuronun farkli topraklarda toprak mikroorganizmalarina
yaptig1 etkiyi belirlemek igin yaptiklari ¢alismada; bu iki herbisite nitrifikasyonun
duyarli olduklarinmi ifade etmislerdir. Haktanir ve Arcak (1997), herbisitlerin
cogunlugunun nitrifikasyon ve denitrifikasyon olaylarin1 degisik sekillerde ve

¢ogu kez olumsuz olarak etkiledigini bildirmislerdir.

4.2.3. Pendimethalin Uygulamasimin Topraktaki Enzim Aktivitesi Uzerine
Etkisi

Topraklardaki enzimatik aktivite; mikroorganizmalarin yasam siirecleri, organik
atiklarin dekompozisyonu, besin maddelerinin dongiisii ve organik madde ile
toprak striiktliriiniin olusumu igin gerekli sayisiz reaksiyonda son derece onemli
fonksiyonlara sahiptir. Toprak enzimleri bu reaksiyonlarin biyolojik katalizorleri
olup aktif toprak biyolojik aktivitesini saptamada bir toprak kalite gostergesi
olarak rol oynamaktadir (Go¢mez, 2006). Arastirmada topraga uygulanan
pendimethalinin enzimatik etkilerini belirlemek amaci ile dehidrogenaz ve alkalin-

fosfataz enzim aktiviteleri incelenmistir.
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4.2.3.1. Pendimethalin Uygulamasimin Dehidrogenaz Enzim Aktivitesine
Etkisi

Bir solunum enzimi olan dehidrogenaz (DHG) aktivitesinin Olgiilmesiyle ¢esitli
DHG enzimlerinin topraktaki miktar1 hakkinda bilgi edinilmekte ve ayn1 zamanda
solunum kademelerinde organik bilesiklerden hidrojen agiga ¢ikarabilen ve onu bir
hidrojen tutucu maddeye tasiyabilen. aerob ve fakiiltatif anaerob yasamli
organizmalarin bir gostergesi olabilmektedir (Cengel, 1995). Wittling vd. (1995)
dehidrogenaz enzim aktivitesinin, topraklardaki global mikrobiyal aktivitenin

giivenilir bir gostergesi oldugunu ileri siirmiislerdir.

Pendimethalin uygulamasinin ve organik madde ilavesinin dehidrogenaz enzim
aktivitesi (DHG) iizerine etkileri donemler, uygulamalar ve uygulama x dénem
interaksiyonlari istatistiki anlamda % 1 seviyesinde énemli bulunmustur ( Ek 3).

Yapilan ¢aligma sonucunda dehidrogenaz enzim aktivitesi (DHG) 20. giin sonunda
kontrol topraklarinda % 1, % 2 ve % 3 organik madde igerigine sahip tin biinyeli
topraklarda sirasiyla 47.36, 159.86 ve 239.29 ug TPF. g' K.T. olarak
hesaplanirken. pendimethalin (300 ml/da) uygulanmis % 1, % 2 ve % 3 organik
madde igerigine sahip tin biinyeli topraklarda DHG sirasiyla 146.72, 169.10 ve
267.98 pug TPF. g' K.T. olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.11). Uygulamadan 20.
giin sonraki sonuglar istatistiki anlamda p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.11. Pendimethalin uygulamasinin DHG olusumuna etkisi (ug TPF. g™

K.T.)
DONEM Kontrol Pendimethalin (300 ml/da)
OM. %1 |OM. %2 [OM. %3 | OM. %1 | OM. %2 | O.M. %3
J DEFG AB EFGH DE A
20. GUN | 47.36 159.86 239.29 146.72 169.10 267.98
E CD B D C A
GHI DEF BC HI DEF BC
40. GON | 125.16 163.48 222.21 111.56 161.59 217.45
BC B A C B A
| | CD HI FGHI DE
60. GUN | 99.21 100.48 191.65 116.19 129.82 177.74
B B A B B A
ORT 90.58 D 141.27 BC | 217.72 A 12483 C 153.50 B 221.06 A

Cizelgedeki degerlerin sol iist kosesinde yer alan harfler, pendimethalin uygulamasinin,
farkli organik madde igerigine sahip (% 1, % 2 ve % 3) tin biinyeli topraklarda,
uygulamasiz ve uygulamali (pendimethalin 300 ml/da doz) tiim donemlerde (20., 40. ve
60. giinler) dehidrogenaz enzim aktivitesine etkisinin istatistiki olarak karsilastirilmasini
gosterirken. degerlerin sag alt kdsesinde yer alan harfler ise bulunduklari satirdaki
degerlerin kendi aralarinda istatistiki olarak karsilastirilmasini gostermektedir. Farkli harf
tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P< 0.01).

Uygulamanin 40. giin sonuglar1 degerlendirildiginde, % 1, % 2 ve % 3 organik
madde icerigine sahip tin biinyeli kontrol topraklarinda DHG sirastyla 47.36,
159.86 ve 239.29 pg TPF. g K.T. olarak 6lgiiliirken, pendimethalin (300 ml/da)
uygulamasmin % 1, % 2 ve % 3 organik madde igerigine sahip tin biinyeli
topraklarda DHG etkisi sirastyla 111.56, 161.59 ve 217.45 pg TPF. g K.T. olarak
Olglilmiistiir (Cizelge 4.11). Uygulamanin 40. giin sonuglar istatistiki anlamda
p<0.01 seviyesinde 6nemli olmakla beraber, % 3 organik madde icerigine sahip tin
biinyeli kontrol topragindaki DHG degeri (222.21 pg TPF. g* K.T.) ve % 3
organik madde igerigine sahip. pendimethalin (300 ml/da) uygulanmis tin biinyeli
topraklarda DHG degeri (217.45 pg TPE. g K.T.), aym grup icinde yer
almiglardir. Ayni sekilde % 2 organik madde igerigine sahip tin biinyeli kontrol
topragindaki DHG degeri (163.48 pg TPF. g K.T.) ve % 2 organik madde
igerigine sahip. pendimethalin (300 ml/da) uygulanmis tin biinyeli topraklarda
DHG degeri (161.59 pg TPF. g K.T.) istatistiki agidan (p<0.01) aym grupta yer
almislardir (Cizelge 4.11).

Uygulamanin 60. giin sonuglar1 degerlendirilirdiginde, % 1, % 2 ve % 3 organik
madde igerigine sahip tin biinyeli kontrol topraklarinda DHG sirasiyla 99.21,
100.48 ve 191.65 pg TPF. g* K.T. olarak kaydedilirken, pendimethalin (300
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ml/da) uygulamasimin % 1, % 2 ve % 3 organik madde icerigine sahip tin biinyeli
topraklarda DHG etkisi sirasiyla 116.19, 129.82 ve 177.74 ug TPF. g K.T. olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.11). Caligmanin 60. giin sonuglari istatistiki anlamda
p<0.01 seviyesinde 6nemli olmakla beraber, % 3 organik madde icerigine sahip tin
biinyeli kontrol topragindaki DHG degeri (191.65 ug TPF. g K.T.) ve % 3
organik madde igerigine sahip, pendimethalin (300 ml/da) uygulanmis tin biinyeli
topraklarda DHG degeri (177.74 pg TPF. g K.T.). aym grup iginde yer
almiglardir(Cizelge 4.11). Ayn1 sekilde % 1 ve % 2 organik madde igerigine sahip
tin biinyeli kontrol topragindaki DHG degeleri (99.21 pg TPF. g* K.T. ve 100.48
ng TPF. g K.T.) ile % 1 ve % 2 organik madde icerigine sahip, pendimethalin
(300 ml/da) uygulanmis tin biinyeli topraklarda DHG degerleri (116.19 ng TPF. g
' K.T. ve 129.82 pg TPF. g* K.T.) istatistiki agidan (p<0.01) aym grupta yer
almiglardir (Cizelge 4.11).

Pendimethalin uygulamasinin ve organik madde ilavesinin DHG olusumu iizerine
etkileri 20., 40. ve 60. giin sonunda kontrol ve pendimethalin (300 ml/da)
uygulanmig, organik madde oranlari farkli (% 1, % 2 ve % 3 ) tin biinyeli
topraklardaki ortalama degerleri birbirinden farkli olmakla birlikte pendimethalin
uygulamasi yapilmis % 3 organik madde igerigine sahip tin biinyeli topraklardaki
ortalama deger ile % 3 organik madde icerigine sahip tin biinyeli kontrol
topraklarindaki ortalama degerin istatistiki acgidan (p<0.01) farkli olmadig1
Cizelge 4.12’de goriilmektedir.

DHG iizerine hersitlerin degisken etkileri, topraktaki organik madde igerigindeki
cesitlilik, herbisit tipi, dozu ile ciftlik gegmisiyle (yapilan uygulamalar agisindan)
ilgilidir (Zabaloy vd., 2008). DHG {izerine, 200 mg/kg toprak dozunun iizerindeki
glyphosate uygulamalarinin pozitif etkileri baz1 yazarlar tarafindan rapor edilmistir
(Accinelli vd., 2002; Araujo vd., 2003). Farkl1 diizeydeki atrazine uygulamalarinin
dehidrogenaz aktivitesi tizerine uyarici etkisinin oldugu bulunmustur (Moreno vd.,
2007). Grenni vd. (2009) ise, linuron etkili maddeli herbisitin toprak uygulamasi
ve kontrol arasinda, dehidrogenaz enzim aktivitesi agsindan degisiklige
rastlanmadig bildirilmistir.
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Tin biinyeli farkl1 organik madde (% 1, % 2 ve % 3) igerigine sahip topraklarda
pendimethalin (300 ml/da) uygulamasinin DHG olusumuna etkisinin 20., 40. ve
60. giinlerdeki ortalamalart kiyaslandiginda, kontrol ve pendimethalin
uygulamasinin DHG olusumuna etkileri 20. giinde, kontrol topraginda 148.84 pg
TPF. g* K.T. degerini alirken, uygulama topraginda 194.60 ug TPF. g* K.T.
degerini almistir (Sekil 4.3). Elde edilen veriler 1siginda 20. giin sonunda
pendimethalin (300 ml/da) uygulanmig toprakta DHG olusumunda bir miktar artis
olsada yapilan t testi sonucunda bu artisin istatistiki (p<0.05) anlamda 6nemli
olmadigr Cizelge 4.12°de verilmistir. Bununla birlikte s6z konusu topraklarda
DHG olusumuna etkisi 40. giin sonunda kontrol topraklarinda 170.28 pg TPF. g™
K.T. degerini alirken uygulama yapilmis topraklarda 163.53 pg TPF. g* K.T.
degerini almistir (Sekil 4.3).

200,00

194.60 —&— K ontrol

190.00

180.00 ——Pendimethalin

170.00
160.00

150,00 148,84

140,00 141.25

130.00 130,45

120,00
20. GUN 40. GUN 60. GUN

Sekil 4.3. Pendimethalin uygulamasinin dehidrogenaz enzim aktivitesine etkisi
(ug TPF. g'K.T))

Yapilan t testi sonucunda 40. giinde olusan bu farkin istatistiki (p<0.05) anlamda
onemli olmadig1 Cizelge 4.12’de belirtilmistir. Pendimethalin uygulamasinin 60.
giin sonunda DHG olusumuna etkisi kontrol topraginda 130.45 pg TPF. g* K.T.
degerini alirken, uygulama topraginda 141.25 ug TPF. g* K.T. degerini almistir
(Sekil 4.3). Uygulamanin 60. giin sonunda pendimethalin uygulamast DHG
olusumunu olumlu yoénde etkilemistir (Sekil 4.3). Yapilan t testi sonucunda 60.
giinde olusan bu farkin istatistiki (p<0.05) anlamda 6nemli olmadigi Cizelge
4.12°de belirtilmistir.
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Cizelge 4.12. Tiim inkiibasyon siirecindeki DHG (ug TPF. g' K.T.) ve T testi

sonuclari
Dénem Kontrol  Pendimethalin T Degeri P (<0.05)
20 148.84 194.60 -1.35 0.20
40 170.28 163.54 0.29 0.78
60 130.45 141.25 -1.35 0.20
ORT. 149.85 166.46 -1.06 0.29

Calismada uygulamanin 60 giin sonunda yapilan t testi sonucunda olusan ortalama
degerlerin farkinin istatistiki (p<0.05) anlamda 6nemli olmadig1 Cizelge 4.12°de
belirtilmistir.

Davies ve Greaves (1981), glyphosate, paraquat, trifluralin ve atrazin etkili
maddeli herbisitlerin dehidrogenaz iizerine etkisiyle ilgili yaptiklari calismada,
sadece glyphosate etkili maddeli herbisitin 21.6 kg/ha dozunun enzim aktivitesini
engelledigini  belirtmisler ancak herbisitler arasinda istatistiki olarak fark
olmadigini da vurgulamislardir.

Strzelec vd. (1985), atrazin ve linuronun farkli topraklarda toprak
mikroorganizmalarina yaptig1 etkiyi belirlemek i¢in yaptiklar ¢calismada 10 veya
100 ppm atrazine ve linuronun topraga ilavesi toprak mikroorganizmasi gelisimini,
O, alim1 ve dehidrogenaz aktivitesini etkiledigini ifade etmislerdir. Bunun da
herbisite ve doza bagimli oldugunu ve mikroorganizma grubu ve toprak tipinin de
bu durumda 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Sireesha vd. (2012), pendimethalin
ve oxyfluorfenin toprak enzim aktivitesine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
uygulamada, dehidrogenaz enzim aktivitesinde uygulamadan 0-30 giin arasinda

artig olurken, hasat zamani azalig oldugu belirtilmistir.

4.2.3.2. Pendimethalin Uygulamasiin Alkalin Fosfataz Enzim Aktivitesine
Etkisi

Bitkiler tarafindan fosforun alinimi. fosfataz enzimleri tarafindan organik fosfor
bilesiklerinin ortofosfata mineralizasyonu ile ger¢eklesmektedir. Fosfatazlar diisiik
fosfor yarayisliliginin oldugu kosullar altinda dominant olarak iiretilen enzimlerdir
(G6¢mez, 2006).



51

Pendimethalin uygulamasinin ve organik madde ilavesinin alkalin fosfataz enzim
aktivitesi tizerine etkileri, uygulamalar agisindan istatistiki anlamda % 1
seviyesinde Onemli oldugu, donemler ve uygulamaxdonem interaksiyonlari
acisindan istatistiki anlamda % 5 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Ek 4).

Yapilan calisma sonucunda alkalin fosfataz enzim aktivitesi 20. giin sonunda
kontrol topraklarinda % 1, % 2 ve % 3 organik madde igerigine sahip tin biinyeli
topraklarda sirastyla 712.35, 822.11 ve 961.49 pg p-NP g' K.T. h™ olarak
hesaplanirken, pendimethalin (300 ml/da) uygulanmis % 1, % 2 ve % 3 organik
madde igerigine sahip tin biinyeli topraklarda alkalin fosfataz enzim aktivitesi
sirastyla 680.60, 742.14 ve 1027.17 pg p-NP g K.T. h? olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Pendimethalin uygulamasinin alkalin fosfataz enzim aktivitesi

olusumuna etkisi (ug p-NP g K.T. h)

. Kontrol Pendimethalin (300 ml/da)

DONEM
OM. %1 O.M. %2 O.M.% 3 OM. %1 OM. %2 [O.M. %3
GHI EF CD HI FGHI C

20. GUN |[712.35 822.11 961.49 680.60 742.14 1027.17
C B A C BC A
HI DE C FGH EFG BC

40. GUN |681.25 860.39 1034.73 752. 83 810.44 1052.04
C B A BC B A
HI DE AB | FGHI A

60. GUN |701.21 904.97 1155.58 645.16 745.49 1159.75
C B A C C A

ORT 686.27 D 862.49B 1050.59 A 692.86 D 766.03 C 1079.66 A

Cizelgedeki degerlerin sol iist kdsesinde yer alan harfler, pendimethalin uygulamasinin,
farkli organik madde igerigine sahip (% 1. % 2 ve % 3) tin biinyeli topraklarda,
uygulamasiz ve uygulamali (pendimethalin 300 ml/da doz) tiim donemlerde (20., 40. ve
60. gilinler) alkalin fosfataz enzim aktivitesine etkisinin istatistiki  olarak
karsilastirilmasin1  gdsterirken. degerlerin sag alt kosesinde yer alan  harfler ise
bulunduklar1 satirdaki degerlerin kendi aralarinda istatistiki olarak kargilagtirilmasini
gostermektedir. Farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (P< 0.01).
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Uygulamanin 20. giin sonuglar istatatistiki anlamda p<0.01 seviyesinde 6nemli
olmakla beraber, % 3 organik madde igerigine sahip tin biinyeli kontrol
topragindaki alkalin fosfataz enzim aktivitesi degeri (961.49 pg p-NP g K.T. h'")
ve % 3 organik madde igerigine sahip, pendimethalin (300 ml/da) uygulanmis tin
biinyeli topraklarda alkalin fosfataz enzim aktivitesi degeri (1027.17 pg p-NP g™
K.T. h'") aym grup iginde yer almuslardir (Cizelge 4.13). Ayni sekilde % 1 organik
madde icerigine sahip tin biinyeli kontrol topragindaki alkalin fosfataz enzim
aktivitesi degeri (712.35 pg p-NP g K.T. h™) ve % 1 organik madde icerigine
sahip, pendimethalin (300 ml/da) uygulanmis tin biinyeli topraklarda alkalin
fosfataz enzim aktivitesi degeri (680.60 pg p-NP g K.T. h™) istatistiki acidan
(p<0.01) ayn1 grupta yer almiglardir (Cizelge 4.13).

Uygulamanin 40. giin sonuglar1 degerlendirildiginde. % 1, % 2 ve % 3 organik
madde igerigine sahip tin biinyeli kontrol topraklarinda alkalin fosfataz enzim
aktivitesi sirasiyla 681.25, 860.39 ve 1034.73 pg p-NP g' K.T. h' olarak
olgiiliirken, pendimethalin (300 ml/da) uygulamasinin % 1, % 2 ve % 3 organik
madde igerigine sahip tin biinyeli topraklarda alkalin fosfataz enzim aktivitesi
etkisi sirasiyla 752.83, 810.44 ve 1052.04 ug p-NP g™ K.T. h™ olarak 6l¢iilmiistiir
(Cizelge 4.13). Istatistiki anlamda 40. giin sonuglar1 p<0.01 seviyesinde &nemli
olmakla beraber, % 3 organik madde igerigine sahip tin biinyeli kontrol
topragindaki alkalin fosfataz enzim aktivitesi degeri (1034.73 pg p-NP g K.T. h™)
ve % 3 organik madde icerigine sahip, pendimethalin (300 ml/da) uygulanmig tin
biinyeli topraklarda alkalin fosfataz enzim aktivitesi degeri (1052.04 pg p-NP g™
K.T. ') aym grup iginde yer almuslardir (Cizelge 4.13). Ayni sekilde % 2 organik
madde igerigine sahip tin biinyeli kontrol topragindaki alkalin fosfataz enzim
aktivitesi degeri (860.39 pg p-NP g K.T. h™) ve % 2 organik madde igerigine
sahip, pendimethalin (300 ml/da) uygulanmis tin biinyeli topraklarda alkalin
fosfataz enzim aktivitesi degeri (810.44 pg p-NP g* K.T. h™) istatistiki agidan
(p<0.01) aym1 grupta yer almislardir (Cizelge 4.13).
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Uygulamanin 60. giin sonuglar1 degerlendirilirdiginde. % 1, % 2 ve % 3 organik
madde igerigine sahip tin biinyeli kontrol topraklarinda alkalin fosfataz enzim
aktivitesi sirasiyla 701.21, 904.97 ve 1155.58 pg p-NP g* K.T. h™ olarak
kaydedilirken. pendimethalin (300 ml/da) uygulamasinimn % 1, % 2 ve % 3 organik
madde icerigine sahip tin biinyeli topraklarda alkalin fosfataz enzim aktivitesi
etkisi sirasiyla 645.16, 745.49 ve 1159.75 pg p-NP g' K.T. h™' olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.13). Istatistiki anlamda 60. giin sonuclar1 p<0.01
seviyesinde Oonemli olmakla beraber, % 3 organik madde igerigine sahip tin
biinyeli kontrol topragindaki alkalin fosfataz enzim aktivitesi degeri (1155.58 pg
p-NP g K.T. h') ve % 3 organik madde igerigine sahip, pendimethalin (300
ml/da) uygulanmis tin biinyeli topraklarda alkalin fosfataz enzim aktivitesi degeri
(1159.75 pg p-NP g K.T. h') aym grup iginde yer almislardir (Cizelge 4.13).
Aym sekilde % 1 organik madde igerigine sahip tin biinyeli kontrol topragindaki
alkalin fosfataz enzim aktivitesi degeri (701.21 pg p-NP g K.T. h) ile % 1 ve %
2 organik madde igerigine sahip, pendimethalin (300 mil/da) uygulanmis tin
biinyeli topraklarda alkalin fosfataz enzim aktivitesi degerleri (645.16 ve 745.49
ng p-NP g* K.T. h) istatistiki agidan (p<0.01) ayni grupta yer almuslardir
(Cizelge 4.13).

Pendimethalin uygulamasinin ve organik madde ilavesinin alkalin fosfataz enzim
aktivitesi olusumu ftizerine etkileri 20., 40. ve 60. giin sonunda kontrol ve
pendimethalin (300 ml/da) uygulanmis, organik madde oranlar1 farkli (% 1, % 2
ve % 3 ) tin biinyeli topraklardaki ortalama degerleri birbirinden farkli olmakla
birlikte pendimethalin uygulamasi yapilmis % 3 organik madde igerigine sahip tin
biinyeli topraklardaki ortalama deger ile % 3 organik madde igerigine sahip tin
biinyeli kontrol topraklarindaki ortalama degerin istatistiki agidan (p<0.01) farkl
olmadig1 Cizelge 4.13°de goriilmektedir. Aym sekilde pendimethalin uygulamasi
yapilmig % 1 organik madde igerigine sahip tin biinyeli topraklardaki ortalama
deger ile % 1 organik madde igerigine sahip tin biinyeli kontrol topraklarindaki
ortalamalar1 farkli degerler almig olsa da istatistiki agidan (p<0.01) ayni grupta yer
almiglardir (Cizelge 4.13).
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Tin biinyeli farkl1 organik madde (% 1, % 2 ve % 3) igerigine sahip topraklarda
pendimethalin (300 ml/da) uygulamasinin alkalin fosfataz enzim aktivitesine
etkisinin 20., 40. ve 60. giinlerdeki ortalamalar1 kiyaslandiginda, kontrol ve
pendimethalin uygulamasinin alkalin fosfataz enzim aktivitesine etkileri 20.
Giinde, kontrol topraginda 831.98 ug p-NP g* K.T. h™* degerini alirken uygulama
topraginda 816.64 pg pg p-NP g K.T. h™ degerini alnustir (Sekil 4.4).

940.00 —— K ontrol

920.00 =—Pendimethalin 920,59

900.00
880.00

860,00
850,13
840,00 831,98/

§20.00
816,64

800.00
20. GUN 40. GUN 60. GUN

Sekil 4.4. Pendimethalin uygulamasinin alkalin fosfataz enzim aktivitesine etkisi
(ugp-NP g K.T.h™

Elde edilen wveriler 1siginda 20. giin sonunda pendimethalin (300 ml/da)
uygulanmig toprakta alkalin-fosfataz enzim aktivitesi bir miktar diismiis olsa da
yapilan t testi sonucunda bu diisiisiin istatistiki (p<0.05) anlamda 6nemli olmadig
Cizelge 4.14’de verilmistir. Bununla birlikte s6z konusu topraklarda alkalin
fosfataz enzim aktivitesi etkisi 40. giin sonunda kontrol topraklarinda 858.79 pg p-
NP g' K.T. h™ degerini alirken uygulama yapilmus topraklarda 932.24 ug p-NP g™
K.T. h? degerini almustir (Sekil 4.4). Yapilan t testi sonucunda 40. giinde olusan
bu farkin istatistiki (p<0.05) anlamda o©nemli olmadigi Cizelge 4.14°de
belirtilmistir. Uygulamanin 60. giin sonunda pendimethalin uygulamasinin alkalin
fosfataz enzim aktivitesi etkisi kontrol topraginda 920.59 pg p-NP g K.T. h
degerini alirken, uygulama topraginda 850.13 pg p-NP g* K.T. h™ degerini
almistir (Sekil 4.4). Pendimethalin uygulamasinin 60. giin sonunda alkalin fosfotaz
aktivitesini olumsuz yonde etkilemistir (Sekil 4.4). Yapilan t testi sonucunda 60.
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giinde olusan bu farkin istatistiki (p<0.05) anlamda &nemli olmadig1 Cizelge
4.14°de belirtilmistir. Uygulamadan 60 giin sonra elde edilen sonuglara yapilan t
testi sonucunda olusan ortalama degerlerin farkinin istatistiki (p<0.05) anlamda
onemli olmadig1 Cizelge 4.14°de belirtilmistir.

Cizelge 4.14. Tim inkiibasyon siirecindeki alkalin-fosfataz enzim aktivitesi (ug
p-NP g K.T. h") ve T testi sonuglar:

Dénem Kontrol ~ Pendimethalin T Degeri P (<0.05)
20 831.97 816.64 0.22 0.83
40 858.79 871.77 -0.18 0.86
60 920.59 850.14 0.22 0.83
ORT. 870.45 846.18 0.51 0.61

Davies ve Greaves (1981), glyphosate, paraquat, trifluralin ve atrazin etkili
maddeli herbisitlerin fosfataz iizerine etkisiyle ilgili yaptiklar1 ¢aligmada, sadece
glyphosate etkili maddeli herbisitin 21.6 kg/ha dozunun enzim aktivitesini
engelledigini  belirtmisler ancak herbisitler arasinda istatistiki olarak fark
olmadigini da vurgulamislardir. Sahid vd. (1992), alachlor ve paraquatin mikrbiyal
aktiviteye etkisi ile ilgili ¢alisma yapmuslar ve sonugta fosfataz enzim aktivitesi ilk
zamanlar her iki herbisit ortaminda artarken, 12 giinliik inkiibasyondan sonra
azalmigtir. Sireesha vd. (2012), turp yetistirilen alanlarda pendimethalin ve
oxyfluorfenin toprak enzim aktivitesine etkisini belirlemek icin yaptiklar
calismada tim uygulamalarda alkalin fosfataz enzim aktivitesinde 0-30 giin

arasinda arti§ olurken, hasat zamani azalis oldugu belirtilmistir.
4.2.4. Pendimethalin Uygulamasinin Azotobakter Sayisina Etkisi

Pendimethalin uygulamasinin ve organik madde ilavesinin azotobakter olugumu
iizerine etkileri donemler ve uygulamalar istatistiki anlamda % 1 seviyesinde

o6nemli bulunmustur (Ek 5).

Inkiibasyon denemesi sonucunda azotobakter sayis1 20. giin sonunda kontrol
topraklarinda % 1, % 2 ve % 3 organik madde igerigine sahip tin biinyeli
topraklarda sirastyla 57.97x10°, 53.91x10° ve 91.71x10° adet Azt. g*. K.T. olarak
hesaplanirken. pendimethalin (300 ml/da) uygulanmis % 1, % 2 ve % 3 organik
madde igerigine sahip tin biinyeli topraklarda azotobakter sayisina sirasiyla
44.43x10°, 51.81x10° ve 102.73x10% adet Azt. g*. K.T. olarak hesaplanmistir
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(Cizelge 4.15). Sonuglar istatistiki anlamda p<0.01 seviyesinde 6nemli olmakla
beraber. % 2 organik madde igerigine sahip tin biinyeli kontrol topragindaki
azotobakter sayis1 (701.21x10%adet Azt. g*. K.T) ile % 1 ve % 2 organik madde
icerigine sahip. pendimethalin (300 ml/da) uygulanmis tin biinyeli topraklarda
azotobakter sayisi (44.43x10° ve 51.81x10% adet Azt. g. K.T) istatistiki agidan
(p<0.01) aym grupta yer almislardir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Pendimethalin uygulamasinin azotobakter sayisina etkisi (adet azt. g°

1 K.T x 10%)
Kontrol Pendimethalin (300 ml/da
N _
PONEM |\ om.61 | oM %2 [oM %3 |oM%1 [omoez | oM
DEF EF BCD FG EF BC
20. GUN | 57.97 53.15 91.71 44.43 51.81 102.73
BC C AB C C A
BC B A CDE BC BC
40. GUN | 113.41 124.27 165.15 82.76 102.94 114.56
AB AB A B B AB
G FG FG FG FG FG
60. GUN | 15.16 24.62 23.22 24.04 30.99 27.87
B AB AB AB A A
ORT 62.18BC | 67.35BC | 93.36 A 50.41 C 61.91BC | 81.72 AB

Cizelgede ki degerlerin sol iist kosesinde yer alan harfler, pendimethalin uygulamasinin,
farkli organik madde igerigine sahip (% 1, % 2 ve % 3) tin biinyeli topraklarda,
uygulamasiz ve uygulamali (pendimethalin 300 ml/da doz) tiim donemlerde (20., 40. ve
60. giinler) azotabakter sayisina etkisinin istatistiki olarak karsilastirilmasini gosterirken,
degerlerin sag alt kosesinde yer alan harfler ise bulunduklar1 satirdaki degerlerin kendi
aralarinda istatistiki olarak karsilastirilmasin1  gostermektedir. Farkli harf tasiyan
ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P< 0.01).
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Uygulamadan 40. giin sonuglar1 degerlendirildiginde, % 1, % 2 ve % 3 organik
madde igerigine sahip tin biinyeli kontrol topraklarinda azotobakter sayisi sirasiyla
113.41x10% 124.27x10% ve 165.15x10° adet Azt. g*. K.T. olarak &lgiiliirken,
pendimethalin (300 ml/da) uygulamasinin % 1, % 2 ve % 3 organik madde
icerigine sahip tin biinyeli topraklarda azotobakter sayisina etkisi sirasiyla
82.76x10°, 102.94x10° ve 114.56x10° adet Azt. g*. K.T. olarak &l¢iilmiistiir
(Cizelge 4.15). Istatistiki anlamda 40. giin sonuglar1 p<0.01 seviyesinde 6nemli
olmakla beraber % 1 ve % 2 organik madde icerigine sahip tin biinyeli kontrol
topragindaki azotobakter sayis1 (113.41x10% ve 124.27x10° adet Azt. g*. K.T) ile
% 3 organik madde igerigine sahip pendimethalin (300 ml/da) uygulanmis tin
biinyeli topraktaki azotobakter sayisi (82.76x10° adet Azt. g*. K.T) istatistiki
agidan (p<0.01) ayni grupta yer almiglardir (Cizelge 4.15). Ayn1 sekilde % 1 ve %
2 organik madde igerigine sahip pendimethalin (300 ml/da) uygulanmis tin biinyeli
topraklardaki azotobakter sayisi (82.76x10° ve 102.94 x10° adet Azt. g*. K.T)
istatistiki agidan (p<0.01) ayn1 grupta yer almiglardir (Cizelge 4.15).

Uygulamanin 60. giin sonuglar1 degerlendirildiginde, % 1, % 2 ve % 3 organik
madde icerigine sahip tin biinyeli kontrol topraklarinda azotobakter sayisi sirasiyla
15.16x10°, 24.62x10° ve 23.22x10% adet Azt. g'. K.T. olarak kaydedilirken,
pendimethalin (300 ml/da) uygulamasmnin % 1, % 2 ve % 3 organik madde
icerigine sahip tin biinyeli topraklarda azotobakter sayisina etkisi sirasiyla
24.04x10°,  30.99x10° ve 27.87x10° adet Azt. g*. K.T. olarak kaydedilmistir
(Cizelge 4.15). Istatistiki anlamda 60. giin sonuglar1 p<0.01 seviyesinde &nemli
olmakla beraber, % 2 ve % 3 organik madde icerigine sahip tin biinyeli kontrol
topragindaki azotobakter sayisi (24.62x10° ve 23.22x10° adet Azt. g™*. K.T) ile %
1 organik madde igerigine sahip, pendimethalin (300 ml/da) uygulanmis tin
biinyeli toprakta azotobakter say1s1 (24.04x10° adet Azt. g™*. K.T). ayn1 grup i¢inde
yer almiglardir (Cizelge 4.15). Ayn1 sekilde % 2 ve % 3 organik madde icerigine
sahip pendimethalin (300 ml/da) uygulanmis tin biinyeli topraklardaki azotobakter
say1st (30.99x10° ve 27.87x10° adet Azt. g'. K.T) istatistiki agidan (p<0.01) aym
grupta yer almiglardir (Cizelge 4.15).
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Pendimethalin uygulamasinin ve organik madde ilavesinin azotobakter sayisi
tizerine etkileri 20., 40. ve 60. giin sonunda kontrol ve pendimethalin (300 ml/da)
uygulanmis. organik madde oranlart farkli (% 1, % 2 ve % 3 ) tin biinyeli
topraklardaki ortalama degerleri birbirinden farkli olmakla birlikte % 1 ve % 2
organik madde icerigine sahip tin biinyeli kontrol topraklarindaki ortalama deger
ile pendimethalin uygulamasi yapilmis % 2 organik madde igerigine sahip tin
biinyeli topraklardaki ortalama degerin istatistiki agidan (p<0.01) farkli olmadig1
Cizelge 4.15’de goriilmektedir.

Tin biinyeli farkl1 organik madde (% 1, % 2 ve % 3) igerigine sahip topraklarda
pendimethalin (300 ml/da) uygulamasinin azotobakter sayisina etkisinin 20., 40.
ve 60. ginlerdeki ortalamalar1 kiyaslandiginda, kontrol ve pendimethalin
uygulamasimin Azotobakter sayisina etkileri 20. giinde, kontrol topraginda
67.61x10° adet Azt. /gr. K.T. degerini alirken uygulama topraginda 66.32x10° adet
Azt./g K.T. degerini almistir (Sekil 4.5).

150,00 —4—Kontrol
——-Pendimethalin

130,00
110,00
90,00
70,00
50,00

30.00 27,63

21,00
10,00
20. GUN 40. GUN 60. GUN

Sekil 4.5. Pendimethalin uygulamasinin azotobakter sayisina etkisi (adet azt./g.
K.T.x 10°)

Elde edilen veriler 1siginda 20. gin sonunda pendimethalin (300 ml/da)
uygulanmis toprakta azotobakter sayisi bir miktar diismiis olsada yapilan t testi
sonucunda bu diisiisiin istatistiki (p<0.05) anlamda Onemli olmadig1 Cizelge
4.16’da verilmistir. Bununla birlikte s6z konusu topraklarda azotobakter sayisina
etkisi 40. giin sonunda kontrol topraklarmda 134.28x10° adet Azt./g K.T. degerini
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alirken uygulama yapilmis topraklarda 100.09x10° adet Azt/g K.T. degerini
almistir (Sekil 4.5). Yapilan t testi sonucunda 40. giinde olusan bu farkin istatistiki
(p<0.05) anlamda 6nemli olmadig1 Cizelge 4.16°da belirtilmistir. Pendimethalin
uygulamasmin 60. giin sonunda azotobakter sayisina etkisi kontrol topraginda
21.00x10° adet Azt./g K.T. degerini alirken uygulama topraginda 27.63x10° adet
Azt./g K.T. degerini almistir (Sekil 4.5). Yapilan t testi sonucunda 60. giinde
olugan bu farkin istatistiki (p<0.05) anlamda onemli oldugu Cizelge 4.16°da
belirmistir.

Cizelge 4.16. Tim inkiibasyon siirecindeki azotobakter sayis1 (adet azt/g K.T.
x10°%) ve T testi sonuglari

Dénem Kontrol ~ Pendimethalin T Degeri P (<0.05)
20 67.60 66.30 0.09 0.92
40 100.09 134.28 -1.49 0.15

60 21.00 27.63 -2.24 0.04 *
ORT. 64.12 75.71 -0.87 0.39

(*. p<0.05 ve diizeyinde istatistiki dnem seviyesini belirtmektedir)

Uygulamanin 60. giin sonunda yapilan t testi sonucunda olusan ortalama
degerlerin farkinin istatistiki (p<0.05) anlamda 6nemli olmadig1 Cizelge 4.16’da
belirtilmistir.

Milosevig¢ ve Govedarica (2002), azotobakterin herbisit uygulamalarina ¢ok fazla

duyarli oldugunun belirlendigini ifade etmislerdir.
4.2.5. Pendimethalin Uygulamasinin Genel Bakteri Sayisina Etkisi

Pendimethalin etkili maddeli herbisitin genel bakteri sayisina etkisi, Cizelge
4.17°de verilmistir. Bu herbisitin ve organik madde ilavesinin genel bakteri
olusumu iizerine etkileri uygulamalar agisindan istatistiki anlamda % 1

seviyesinde 6nemli bulunmustur (EK 6).
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Cizelge 4.17. Pendimethalin uygulamasinin genel bakteri sayisina etkisi (Adet

bakteri g K.T.x10°)

DONEM Kontrol Pendimethalin (300 ml/da
OM.%1 | OM.%2 | OM.%3 |OM.%1 | OM.%2 | O.M.%3
CD BCD AB DEF CDEF CD

20. GUN | 100.15 107.84 140.96 71.48 90.05 98.01
AB AB A B B B
F CDEF BC CDEF CDE A

40. GUN | 57.50 92.87 118.64 91.57 96.34 157.30
C BC AB BC BC A
CDEF DEF CDEF EF CDEF AB

60. GUN | 83.59 71.14 94.77 59.57 94.98 140.96
B B B B B A

ORT 80.41B 90.62 B 11812 A | 7420B 93.79B 132.09 A

Cizelgede ki degerlerin sol iist kosesinde yer alan harfler, pendimethalin uygulamasinin,
farkli organik madde igerigine sahip (% 1, % 2 ve % 3) tin biinyeli topraklarda,
uygulamasiz ve uygulamali (pendimethalin 300 ml/da doz) tiim dénemlerde (20., 40. ve
60. giinler) genel bakteri sayisina etkisinin  istatistiki olarak  karsilagtirilmasini
gosterirken, degerlerin sag alt kosesinde yer alan harfler ise bulunduklari satirdaki
degerlerin kendi aralarinda istatistiki olarak karsilastirilmasini gostermektedir. Farkli harf
tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P< 0.01).

Yapilan calisma sonucunda genel bakteri sayis1 20. giin sonunda kontrol
topraklarinda % 1, % 2 ve % 3 organik madde igerigine sahip tin biinyeli
topraklarda sirasiyla 100.15x10°, 107.84x10° ve 140.96x10° adet bakteri g™ K.T.
% 1. % 2 ve % 3
organik madde igerigine sahip tin biinyeli topraklarda genel bakteri sayilari
sirastyla 71.48x10°, 90.05x10° ve 98.01x10° adet bakteri g K.T. olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.17). Uygulamanin 20. giin sonuglar istatistiki anlamda

olarak sayilirken, pendimethalin (300 ml/da) uygulanmis

p<0.01 6nem seviyesinde 6nemli olmakla beraber, % 1 ve % 2 organik madde
icerigine sahip tin biinyeli kontrol topraklarmdaki genel bakteri say1s1 (100.15x10°
ve 107.84x10° adet bakteri g*. K.T.) ayni grupta yer almuslardir (Cizelge 4.17).
Aym sekilde % 1, % 2 ve % 3 organik madde igerigine sahip pendimethalin (300
ml/da) uygulanmig tin biinyeli topraklardaki genel bakteri sayisi (71.48x10°,
90.05x10° ve 98.01x10° adet bakteri g* K.T.) farkli degerler almus olsa da
istatistiki agidan (p<0.01) ayn1 grupta yer almislardir (Cizelge 4.17).



61

Uygulamadan sonra 40. giin sonuglar1 degerlendirildiginde. % 1, % 2 ve % 3
organik madde igerigine sahip tin biinyeli kontrol topraklarinda genel bakteri
sayilar1 sirastyla 57.50x10°, 92.87x10° ve 118.64x10° adet bakteri g* K.T. olarak
olgiiliirken. pendimethalin (300 ml/da) uygulamasinin % 1, % 2 ve % 3 organik
madde igerigine sahip tin biinyeli topraklarda genel bakteri sayisina etkisi sirasiyla
91.57x10°, 96.34x10° ve 157.30x10° adet bakteri g*. K.T. olarak &l¢iilmiistiir
(Cizelge 4.17). istatistiki anlamda 40. giin sonuglar1 p<0.01 seviyesinde dnemli
olmakla beraber, % 2 organik madde igerigine sahip tin biinyeli kontrol
topragindaki genel bakteri sayis1 degeri (92.87x10° adet bakteri g* K.T.) ile % 1
ve % 2 organik madde icerigine sahip. pendimethalin (300 ml/da) uygulanmig tin
biinyeli topraklardaki genel bakteri sayis1 (91.57x10° ve 96.34x10° adet bakteri g*
K.T.) ayn1 grupta yer almiglardir (Cizelge 4.17).

Uygulamadan 60. giin sonuglar1 degerlendirilirdiginde. % 1, % 2 ve % 3 organik
madde igerigine sahip tin biinyeli kontrol topraklarinda genel bakteri
saysisirasiyla 83.59x10°, 71.14x10° ve 94.77x10° adet bakteri g* K.T. olarak
kaydedilirken. pendimethalin (300 ml/da) uygulamasinin % 1, % 2 ve % 3 organik
madde igerigine sahip tin biinyeli topraklarda genel bakteri sayis1 59.57x10°,
94.98x10° ve 140.96 x10° adet bakteri g* K.T. olarak kaydedilmistir (Cizelge
4.17). Istatistiki anlamda 60. giin sonuglar1 p<0.01 seviyesinde énemli olmakla
beraber. % 1, % 2 ve % 3 organik madde igerigine sahip tin biinyeli kontrol
topragindaki genel bakteri sayist (83.59x10°, 71.14x10° ve 94.77x10° adet bakteri
gt K.T) ile % 1 ve % 2 organik madde igerigine sahip, pendimethalin (300
ml/da) uygulanmis tin biinyeli topraklarda genel bakteri sayisi (59.57x10° ve
94.98x10%adet bakteri g™ K.T.). Aym grup i¢inde yer alirken, % 3 organik madde
icerigine sahip pendimethalin (300 ml/da) uygulanmis tin biinyeli toprakta genel
bakteri sayis1 (140.96x10° adet bakteri g K.T.) farkli olarak bir iist grupta yer
almistir (Cizelge 4.17).
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Pendimethalin uygulamasimin ve organik madde ilavesinin genel bakteri sayisi
tizerine etkileri 20., 40. ve 60. giin sonunda kontrol ve pendimethalin (300 ml/da)
uygulanmis, organik madde oranlart farkli (% 1. % 2 ve % 3 ) tin biinyeli
topraklardaki ortalama degerleri birbirinden farkli olmakla birlikte, % 1 ve % 2
organik madde icerigine sahip tin biinyeli kontrol topraklarindaki ortalama deger
ile pendimethalin uygulamasi yapilmis % 1 ve % 2 organik madde icerigine sahip
tin biinyeli topraklardaki ortalama degerin istatistiki agidan p<(.01seviyesinde
onemli olmadig1 Cizelge 4.17’de goriilmektedir. Ayni sekilde % 3 organik madde
icerigine sahip tin biinyeli kontrol topraklarindaki ortalama deger ile
pendimethalin uygulamasi yapilmis % 3 ve organik madde igerigine sahip tin
biinyeli topraklardaki ortalama degerin istatistiki agidan (p<0.01) 6nemli olmadig1
Cizelge 4.17°de verilmistir.

Oren ve ark. (2009) yaptig1 ¢alismada. Kahramanmaras yoresinde Trifluralin etkili
maddeli herbisitin toprak mikrobiyotasi {izerine etkisi arastirilmistir. Trifluralin
uygulanan toprak orneklerinde toplam canli bakteri sayisinda azalma tespit
edilmistir. Trifluralin kullanilan toprakta toplam canli bakteri sayisinin inkiibasyon
stiresinin 5. gilinii kontrolde fazla oldugu goriilmiis ve diger giinlerde kontroldeki

bakteri sayisinin herbisit uygulanan topraga gére daha fazla oldugu belirlenmistir.

Tin biinyeli farkl1 organik madde (% 1, % 2 ve % 3) igerigine sahip topraklarda
pendimethalin (300 ml/da) uygulamasinin genel bakteri sayisina etkisinin 20., 40.
ve 60. giinlerdeki ortalamalart kiyaslandiginda, kontrol ve pendimethalin
uygulamasimin genel bakteri sayisina etkileri 20. giinde, kontrol topraginda
116.32x10° adet bakteri g' K.T. olarak belirlenirken, uygulama topraginda
86.51x10° adet bakteri g K.T. olarak sayilmustir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Pendimethalin uygulamasinin genel bakteri sayisina etkisi (adet bakteri
g' K.T.x10%

Elde edilen veriler isiginda, 20. giin sonunda pendimethalin (300 ml/da)
uygulanmis toprakta genel bakteri sayisindaki diisiisiin yapilan t testi sonucunda
istatistiki (p<0.05) anlamda 6nemli oldugu Cizelge 4.18’de verilmistir. Bununla
birlikte s6z konusu topraklarda genel bakteri sayisina etkisi 40. giin sonunda
kontrol topraklarinda 89.67x10° adet bakteri g' K.T. olarak belirlenirken
uygulama yapilmus topraklarda 115.07x10° adet bakteri g* K.T. olarak sayilmustir
(Sekil 4.6). Yapilan t testi sonucunda 40. giinde olusan bu farkin istatistiki
(p<0.05) anlamda 6nemli olmadig1 Cizelge 4.18’de belirtilmistir. 60. giin sonunda
pendimethalin uygulamasinin genel bakteri sayisina etkisi kontrol topraginda
83.17x10° adet bakteri g* K.T. olarak belirlenirken uygulama topraginda
98.50x10° adet bakteri g* K.T. olarak sayilmustir (Sekil 4.6). Yapilan t testi
sonucunda 60. giinde olusan bu farkin istatistiki (p<0.05) anlamda O6nemli
olmadig Cizelge 4.18’de belirtilmistir.



64

Cizelge 4.18. Tiim inkiibasyon siirecindeki genel bakteri sayis1 (adet bakteri g™
K.T. x10°) ve T testi sonuglari

Dénem Kontrol  Pendimethalin T Degeri P (<0.05)
20 116.32 86.52 2.43 0.03*

40 89.67 115.07 -1.55 0.14

60 83.17 98.50 -0.98 0.34

ORT. 96.38 100.03 -0.40 0.69

(*. p < 0.05 ve diizeyinde istatistiki 6nem seviyesini belirtmektedir)

Uygulamanin 60. giin sonunda yapilan t testi sonucunda olusan ortalama
degerlerin farkinin istatistiki (p<0.05) anlamda 6nemli olmadig1 Cizelge 4.18’de
belirtilmistir.

Strzelec vd. (1985), atrazin ve linuronla yaptiklari ¢aligmada seliilotik bakterinin
bu herbisitlere duyarli oldugunu ifade etmislerdir. Sahid vd. (1992), turba
topraginda alachlor ve paraquatin mikrobiyal aktiviteye etkisi ile ilgili calismada
bakteriyel popiilasyonun her iki herbisit tarafindan da etkilendigini belirtmislerdir.
Oren vd. (2009), Tefralinin toprak toplam canli bakteri iizerine etkisini
aragtirmiglardir. Tefralin uygulanan toprak orneklerinde toplam canli bakteri

sayisinda azalma tespit edildigini ifade etmiglerdir.
4.2.6. Pendimethalin Uygulamasinmin Fungus Sayisina EtkKisi

Pendimethalin uygulamasimin ve organik madde ilavesinin fungus olusumu
iizerine etkileri donemler agisindan istatistiki anlamda % 5 seviyesinde 6nemli
bulunmustur (EK 7).

Yapilan ¢alisma sonucunda fungus sayisi 20. giin sonunda kontrol topraklarinda %
1, % 2 ve % 3 organik madde igerigine sahip tin biinyeli topraklarda sirasiyla
17.21x10*, 21.16x10* ve 17.67x10* adet fungus g*. K.T. olarak sayilirken.
pendimethalin (300 ml/da) uygulanmis % 1, % 2 ve % 3 organik madde igerigine
sahip tn biinyeli topraklarda fungus sayilar1 sirastyla 15.25x10*, 16.03x10" ve
18.67x10* adet fungus g™*. K.T. olarak belirlenmistir (Cizelge 4.19). Uygulamadan
sonraki 20. giin sonuglar istatistiki anlamda p<0.01 seviyesinde 6nemli olmadigi
Cizelge 4.19°da goriilmektedir.
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Cizelge 4.19. Pendimethalin uygulamasmin fungus sayisina etkisi (adet fungus g™

K.T.x10%
DONEM Kontrol Pendimethalin (300 ml/da
OM. %1 | OM. %2 [OM.%3 |OM.%1 | OM. %2 O.M. %3
B B B B B B
20. GUN | 17.21 21.16 17.67 15.25 16.03 18.67
A A A A A A
B B B B B B
40.GUN | 12.75 15.12 16.63 15.31 14.24 17.00
A A A A A A
B B B B A B
60. GUN | 14.40 13.69 31.59 24.37 87.95 37.84
B B AB AB A AB
ORT 1478 B 16.66 ° 2197 AB | 1831B 39.41A 24.50 AB

Cizelgedeki degerlerin sol iist kdsesinde yer alan harfler, pendimethalin uygulamasinin,
farkli organik madde igerigine sahip (% 1, % 2 ve % 3) tin biinyeli topraklarda,
uygulamasiz ve uygulamali (pendimethalin 300 ml/da doz) tiim donemlerde (20., 40. ve
60. giinler) fungus sayisina etkisinin istatistiki olarak karsilagtirilmasini gosterirken,
degerlerin sag alt kdsesinde yer alan harfler ise bulunduklart satirdaki degerlerin kendi
aralarinda istatistiki olarak karsilastirilmasim1  gostermektedir. Farkli harf tasiyan
ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemli bulunmustur (P< 0.01).

Uygulamanin 40. giin sonuglar1 degerlendirildiginde. % 1, % 2 ve % 3 organik
madde igerigine sahip tin biinyeli kontrol topraklarinda fungus sayilar sirasiyla
12.75x10*, 15.12x10* ve 16.63x10* adet fungus g*. K.T. olarak sayilirken.
pendimethalin (300 ml/da) uygulamasimnin % 1, % 2 ve % 3 organik madde
icerigine sahip tin biinyeli topraklarda fungus sayisina etkisi sirastyla 15.31x10%,
14.24x10* ve 17.00x10* adet fungus g™. K.T. olarak belirlenmistir (Cizelge 4.19).
Sonuglar istatistiki anlamda p<0.01 seviyesinde 6nemli olmadigi tim degerlerin
ayn1 grup da yer aldigi Cizelge 4.19°da goriilmektedir.

Uygulamanin 60. giin sonuglar1 degerlendirilirdiginde, % 1, % 2 ve % 3 organik
madde icerigine sahip tin biinyeli kontrol topraklarinda fungus sayisi sirasiyla
14.40x10*. 13.69x10* ve 31.59x10* adet fungus g™. K.T. olarak belirlenirken,
pendimethalin (300 ml/da) uygulamasinin % 1, % 2 ve % 3 organik madde
icerigine sahip tn binyeli topraklarda fungus sayisi sirasiyla 24.37x10%
87.95x10" ve 37.84x10" adet fungus g™. K.T. olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.19).
60. giin sonuglari istatistiki anlamda p<0.01 seviyesinde 6énemli olmakla beraber,
% 1, % 2 ve % 3 organik madde igerigine sahip tin biinyeli kontrol topraklarindaki
fungus sayist (14.40x10%, 13.69x10" ve 31.59x10* adet fungus g™*. K.T.) ile % 1
ve % 3 organik madde icerigine sahip, pendimethalin (300 ml/da) uygulanmig tin



66

biinyeli topraklardaki fungus sayis1 (24.37x10” ve 37.84x10" adet fungus g*. K.T.)
istatistiki agidan (p<0.01) ayn1 grupta yer almiglardir (Cizelge 4.19).

Pendimethalin uygulamasinin ve organik madde ilavesinin fungus sayisi lizerine
etkileri 20., 40. ve 60. giin sonunda kontrol ve pendimethalin (300 ml/da)
uygulanmig. Organik madde oranlari farkli (% 1, % 2 ve % 3) tin biinyeli
topraklardaki ortalama degerleri birbirinden farkli olmakla birlikte % 1 ve % 2
organik madde igerigine sahip tin biinyeli kontrol topraklarindaki ortalama deger
ile pendimethalin uygulamasi yapilmis % 1 organik madde igerigine sahip tin
biinyeli topraklardaki ortalama degerin istatistiki agidan (p<0.01) farkli olmadigi,
Cizelge 4.19°da goriilmektedir. Aymi sekilde % 3 organik madde igerigine sahip
tin biinyeli kontrol topraklarindaki ortalama deger ile pendimethalin uygulamasi
yapilmig % 3 ve organik madde igerigine sahip tin biinyeli topraklardaki ortalama
degerin istatistiki agidan (p<0.01) farkli olmadig1 Cizelge 4.19°da belirtilmigtir.

Oren vd. (2009) yaptig1 calismada. Kahramanmaras yoresinde herbisitlerden
Trifluralinin  toprak mikrobiyotas1 f{izerine etkisi arastirtlmigtir.  Trifluralin
uygulanan toprak orneklerinde toplam maya-kiif sayisinda azalma tespit edilmistir.
Maya ve kiif sayisinin inkiibasyon siiresi sonunda herbisitle muamele edilmis
topragin 5 ve 20. giinii kontrolde fazla oldugu goriilmiistiir. Maya ve kiif sayisinin
diger glinlerde herbisit uygulanan topraga gore kontrolde daha az oldugu tespit
edilmistir.

Tin biinyeli farkli organik madde (% 1, % 2 ve % 3) igerigine sahip topraklarda
pendimethalin (300 ml/da) uygulamasinin fungus sayisina etkisinin 20., 40. ve 60.
giinlerdeki ortalamalar1 kiyaslandiginda. kontrol ve pendimethalin uygulamasinin
fungus sayisina etkileri 20. giinde. kontrol topraginda 18.68x10* adet fungus g™.
K.T. degerini alirken uygulama topraginda 16.65x10* adet fungus g*, K.T.giin™
degerini almistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Pendimethalin uygulamasinin fungus sayisina etkisi (adet fungus g™
K.T. x10%)

Elde edilen veriler 1s1iginda 20. giin sonunda pendimethalin (300 ml/da)
uygulanmis toprakta fungus sayisinda bir miktar azalis olsa da yapilan t testi
sonucunda bu azalisin istatistiki (p<0.05) anlamda O6nemli olmadigi Cizelge
4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Tim inkiibasyon siirecindeki fungus sayis1 (adet fungus g K.T.
x10%) ve T testi sonuglari

Dénem Kontrol  Pendimethalin T Degeri P (<0.05)
20 18.68 16.65 1.02 0.33
40 14.84 15.52 -0.39 0.70
60 19.90 50.05 -1.68 0.13

ORT. 17.80 27.41 -1.45 0.16
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Bununla birlikte s6z konusu topraklarda fungus sayisinana 40. giin sonunda
kontrol topraklarinda 14.83x10* adet fungus g* K.T. degerini alirken uygulama
yapilmis topraklarda 15.52x10* adet fungus g™ K.T. degerini almistir (Sekil 4.7).
Yapilan t testi sonucunda 40. giinde olusan bu farkin istatistiki (p<0.05) anlamda
onemli olmadigi Cizelge 4.20’de belirtilmistir. 60. giin sonunda pendimethalin
uygulamasimin fungus sayisina etkisi kontrol topraginda 19.89x10* adet fungus g™
K.T. degerini alirken uygulama topraginda 50.05x10* adet fungus g™* K.T. degerini
almistir (Sekil 4.7). Uygulamanin 60. giin sonunda pendimethalin uygulamasi
fungus sayisini olumlu yoénde etkilemistir (Sekil 4.7). Yapilan t testi sonucunda 60.
giinde olusan farkin istatistiki (p<0.05) anlamda 6énemli olmadigi Cizelge 4.20°de
belirtilmistir. Uygulamadan 60 giin sonra yapilan t testi sonucunda olusan
ortalama degerlerin farkinin istatistiki (p<0.05) anlamda 6nemli olmadig1 Cizelge
4.20’de belirtilmistir.

Strzelec vd. (1985), toprak funguslarinin atrazin ve linurona dayanikli olduklarini
ifade etmiglerdir.
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5. SONUC

Pendimethalin etkili maddeli herbisitin farkli biinyeli ve organik madde icerkli
topraklarda tilkemiz i¢in 6nemli yabanci otlardan bazilarina etkisinin belirlenmesi
ile ilgili yapilan caligmada; topragin organik madde seviyeleri bazi bitkilere
pendimethalinin uygulanmasinda 6nemli ¢ikmasina ragmen, etkiler dalgali ¢ikmis
ve organik madde seviyesi ile etki arasinda tam bir iligki belirlenememistir. Diger
yandan herbisit dozlar1 ele alindiginda; genel olarak doz arttik¢a etki de artmis ve
bazi yabanci otlara etki konusunda diisiik dozlar da etkili olabilmistir. Sonug
olarak, yiiriitilen ¢alismadan arastirtlan bazi konularda kaniya varilabilecek
diizeyde sonuglara tam olarak ulasilamamugtir. Toprak biinyesi ve organik madde
miktart ile herbisitlerin etkinligi arasindaki etkilesimin tam olarak belirlenebilmesi
icin bu tir calismalarin daha uzun siireli olarak arazi kosullarinda da
yiiriitilmesine ihtiyag bulunmaktadir.

Pendimethalin’in topragin mikrobiyal faaliyetlerine etkisi ile ilgili yapilan
calismanin sonuglar1 degerlendirildiginde; Calismada pendimethalin’in toprak
solunumuna (CO, olusumu), N-mineralizasyonuna, dehidrogenaz ve alkalin
fosfataz enzim aktivitesine, azotobakter sayisina, Genel bakteri ve fungus sayisina
etkisi belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore;

Pendimethalin (300 ml/da) uygulamasinin toprakta her ne kadar Dehidrogenaz
tizerinde ilk 40 giinde olumsuz etkisi goriilmiis olsa da bu etkinin 60. giinden sonra
ortadan kalktigi, bununla birlikte toprakta incelenen mikrobiyolojik ve
biyokimyasal parametreler (CO,-Olusumu. Dehidrogenaz ve Alkalin Fosfataz
enzim aktiviteleri, Genel Bakteri, Fungus, Azotobakter sayilar1) ag¢isindan
herhangi bir olumsuz etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Bu da bakilan
parametreler agisindan denemesi yapilan pendimethalin etken maddeli bu
herbisitin 300 ml/da dozunda gilivenli bir sekilde kullanilabilecegini
gostermektedir.
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EKLER

Ek Cizelge 1. CO, varyans analizi tablosu

81

VARYANS SER. KARELER F
KAYNAKLARI DER. TOPLAMI DEGERI OLASILIK
Donem 2 2782,57 134.081 <.0001
Uygulama 5 662,174 12,763 <.0001
Dénem * Uygulama 10 919,965 8,866 <.0001
Hata 36 373,551
Genel 53 4738,26
Ek Cizelge 2. Azot mineralizasyonu varyans analizi tablosu
SER. KARELER F
VARYANS KAYNAKLARI DER. TOPLAMI DEGERI OLASILIK
Dénem 2 35,587 15,590 <.0001
Uygulama 5 32,602 5,713 0,0006
Dénem * Uygulama 10 170,403 14,930 <.0001
Hata 36 41,090
Genel 53 279,682
Ek Cizelge 3. DHG enzim aktivitesi varyans analizi tablosu
SER. KARELER F
VARYANS KAYNAKLARI DER. TOPLAMI DEGERI OLASILIK
Doénem 2 13647,100 14,790 <.0001
Uygulama 5 121394,430 52,623 <.0001
Dénem * Uygulama 10 23837,820 5,167 0,0001
Hata 36 16609,470
Genel 53 175488,830
Ek Cizelge 4. Alkalin fosfotaz enzim aktivitesi varyans analizi tablosu
SER. KARELER F
VARYANS KAYNAKLARI DER. TOPLAMI DEGERI OLASILIK
Doénem 2 34861,900 4,135 0,0242
Uygulama 5 1327372,300 62,976 <.0001
Doénem * Uygulama 10 91364,700 2,167 0,0438
Hata 36 151758,400
Genel 53 1605357,200
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Ek Cizelge 5. Azotobakter varyans analizi tablosu

SER. KARELER F
VARYANS KAYNAKLARI DER. TOPLAMI DEGERI OLASILIK
Dénem 2 77789,145 81,410 <.0001
Uygulama 5 10788,880 4,516 0,0027
Doénem * Uygulama 10 9619,749 2,014 0,061
Hata 36 17199,380
Genel 53 115397,150
Ek Cizelge 6. Genel bakteri varyans analizi tablosu
SER. KARELER F
VARYANS KAYNAKLARI DER. TOPLAMI DEGERI OLASILIK
Dénem 2 1343,382 1,179 0,3193
Uygulama 5 17563,789 6,163 0,0003
Donem * Uygulama 10 10188,615 1,788 0,0987
Hata 36 20518,365
Genel 53 49614,151
Ek Cizelge 7. Fungus varyans analizi tablosu
SER. KARELER F
VARYANS KAYNAKLARI DER. TOPLAMI DEGERI OLASILIK
Doénem 2 4186,207 4,620 0,0164
Uygulama 5 3611,267 1,594 0,1866
Dénem * Uygulama 10 7934,587 1,752 0,1065
Hata 36 16308,419
Genel 53 32040,480
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