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OZET

Laboratuvar kosullari altinda yiiriitiilen bu ¢calisma, Konya ovasindaki bazi yabanci otlara karst yaygin bigimde kullani-
lan herbisitlerden Trifluralin, 2,4-D ve Knock Out’un iki farkl tekstiire sahip olan biri Bahri Dagdas Kislik Hububat Uretim
ve Arastirma Merkezi arazisi, digeri ise Selguk Universitesi (S. U,) Kampiisii Ziraat Fakiiltesi deneme alamndan alinan
toprak drneklerine bes farkli dozda (0-200-600-1200-4800 ml/da) uygulanarak séz konusu topraklarin mikrobiyal
nitrifikasyon degerlerindeki degismelerin 0., 4., 8., 12., 20. ve 40. giinlerde él¢iilerek belirlenmesi amactyla yapilmustir.

Arastirma sonucunda, Bahri Dagdas siltli kiline ait nitrifikasyonun Knock Out'un 4800 ml/da dozunda, Kampiis kumlu
killi timindaki nitrifikasyonun ise 2,4-D ve Trifluralin’in 200 ml/da dozunda daha fazla artis gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Herbisit, doz, mikrobiyal nitrifikasyon, toprak tekstiirii.

EFFECTS OF TREE HERBICIDES ON THE MICROBIOLOGICAL NITRIFICATION IN TWO DIFFERENT SOIL
TEXTURE

ABSTRACT

This work was carried out to determine the effects tree herbicides (Trifluraline, 2,4-D and Knock Out) on the microbio-
logical nitrification in two soil samples. The soil samples were collected from the agricultural lands of Bahri Dagdas Expe-
rimental Station and Selg¢uk University Campus, Konya, and they were silty clay and sandy — clay loam in the texture, respec-
tively. The herbicides were applied to the soil samples at five different levels (0 — 200 — 600 — 1200 — 4800 mlda™) and at six
different incubation periods (0 —4— 8 — 12— 20— 40 days).

The results can be summarized as follows; It was found that the most effective herbicides, to increase the microbiological
nitrification, were Knock Out and Trifluraline at the levels of 4800 mlda™ in Bahri Dagdas silty clay, and 200 mida™ in the
Campus sandy clay loam soil samples, respectively. It was concluded that, the herbicides showed a general tendency to

increase nitrification of the soil samples.

Key Words: Herbicides, dose, microbiological nitrification,soil texture.

GIRIS

Giliniimiizde artan niifus hizina paralel olarak bes-
lenme sorunu da hizla artmakta, 6zellikle de gelisme-
mis ve gelismekte olan iilkelerde aclik hala Sliimlere
neden olabilmektedir. Artan niifusu dengeli bir bigim-
de besleme gorevi ise ekonominin temeli olan ziraat
ilmine diismektedir. Artan niifus karsisinda yeni tarim
alanlarmin agilamamasi, hattd erozyon, sanayi bolge-
leri ve yeni yollarin agilmasi gibi nedenlerle halen
tarim arazisi olarak kullanilan alanlar daraltilmaktadir
(Erkin ve Kismir, 1996).

Tarimsal alanlarimizin smirma gelinmis, iistelik
daha da daraliyor olmasi nedeniyle elde mevcut olan
tarim alanlarindan en yiiksek verimin alinmas: gerek-
tigi ortaya ¢cikmustir. Birim alandan elde edilen veri-
min artirilmasi igin gelistirilen giibreleme, sulama ve
toprak isleme gibi kiiltiirel yontemlerin yaninda, bir-
cok kiiltiir bitkisinde goriilen hastalik, zararli ve ya-
banci otlarla miicadele de kaginilmazdir. Cilinkii tiim
tarimsal teknikler kusursuz olarak uygulansa bile,
iiretimde bitki koruma ydntemlerinin uygulanmamasi

durumunda hastalik ve zararlilarin meydana_getirecek-
leri salgindan dolay1 diger tekniklerin etkisi bir anda
tamamen ortadan kalkabilir.

Bunun sonucunda da ¢ok biiylik ekonomik zararlar
meydana gelebilir. Nitekim son yillarda kullanilan
biyoteknolojik yontemlerin hastalik ve zararlilara karsi
dayanikli cesitlerde bitki koruma sorunlarini tam an-
lamiyla ¢ézememis olmasi tarim ilact kullaniminin
zorunlu oldugunu bir kez daha gézler 6niine sermistir
(Erkin ve Kismir, 1996).

Diinyada her yil elde edilmesi gereken yillik tarim-
sal trtinlerin 1/3’1 hastalik, zararli ve yabanci otlar
tarafindan tahrip edilmektedir (Oztiirk ve Ozge, 1978).

Kalkinmay1 hedef alan bir iilke olarak tarimsal
iriinlerimizin hem artan niifusumuza yetecek, hem de
diinya pazarlarinda yer alabilecek nitelikte olmasini
saglayabilmek i¢in teknolojinin bize sundugu kolay-
liklardan genis capta yararlanmak zorundayiz. Bu
kolayliklardan su an igin belki de en Onemlisi
“pestisit” ad1 verilen, tarimsal bitki ve triinlere musal-
lat olan hastalik, zararli ve yabanci otlar1 bir dereceye

'Bu makale S.U. FBE 1999/03 nolu Emel KARAARSLAN ’a ait Yiiksek Lisans Tezi 'nden alinmustir.

3Sorumlu Yazar: ekaraaslan(@selcuk.edu.tr
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kadar yok eden ve bunlarin zararlarin1 6nleyen kimya-
sal 6ldiiriictileri kullanmaktir (Giincan, 1985).

Diinyada kullanilan tarim ilaglarinin gruplarina go-
re dagiliminda herbisitler, tarim ilaglart iginde %
47°1ik bir payla birinci siray1 almaktadir. Bunu % 29
ile insektisitler ve % 19 ile fungusitler izlemektedir
(Anonymous, 1995 a) .

Tiirkiye’de tarim ilaglar1 kullanimina pestisit grup-
larina gore bakildiginda ise, en 6nemli grubun % 47
ile insektisitler oldugu bunu % 24 ile herbisitlerin
izledigi, fungusitlerin ise % 16’lik bir payt oldugu
goriilmektedir (Anonymous, 1995 b).

Tarimsal ve tarimsal olmayan amaglar i¢in bugiin
milyonlarca ton tarim ilact milyonlarca doniim araziye
uygulanmaktadir. Gerek organik, gerekse inorganik
karakterde yiizlerce kimyasal bilesik, onbinlerce isim
altinda tretilmekte, piyasaya sunulmakta ve bitkisel
kiiltiirlerle, floraya iligkin 67000 civarinda zararli ve
hastalik unsuruyla miicadelede kullanilmaktadir. Bun-
lardan biiyiik bir kismi uygulama yerlerinden baska
yerlere gitmekte ya da tasinmaktadir (Yiicel ve ark.,
1992).

Kullanilan tarim ilaglarinin biyolojik olarak diger
canlilara kars1 az zehirli ya da zehirsiz olmast istenir-
ken simdiye kadar yapilan ve halihazirda kullanilan
ilaglardan ¢ok az1 bu nitelikleri tasir. Bunlarin bir
kismi uygulandiklart bitki, toprak ve su ortaminda
uzun siire bozulmadan kalabilen ve zararli etkilerini
yavas yavas, uzun siire i¢erisinde belli etmeden yapan
ozelliktedir.

Bitkileri hastalik ve zararlilardan korumak amaciy-
la bilingsizce kullanilan pestisitler, yalnizca insanlara
degil, gelismis diger canlilarla birlikte, gdzlin mikros-
kopta dahi gormeye zorlandigi ancak yasamin devam-
liliginda biiyiik bir denge unsuru olan pek ¢ok toprak
mikroorganizmasina da Onemli olumsuz etkilerde
bulunabilmektedirler (Giir, 1985).

Ozel mikroorganizma gruplari tarafindan gercek-
lestirilen biyokimyasal olaylardan birisi de dogadaki
azot dongisiinlin ikinci halkas1 olan “nitrifikasyon”
dur.

Nitrifikasyon olay1 kisaca: amonyumun (NH,")
nitrite (NO,), nitritin de nitrata (NO;") cevrildigi bir
olaydir. Bu olay, oksijene ihtiya¢ duyan bir islemdir.
Biyolojik  nitrifikasyondan  baska, fotokimyasal
nitrifikasyon islemi de vardir. Bu islemde amonyak,
giines 1s18inin varliginda, fotosentez yoluyla once
nitrite, sonra da nitrata oksitlenir. Biyolojik
nitrifikasyonda aktif olan mikroorganizmalardan ilk
grubu “Nitrosomonas”lar olusturur. “Nitrococcus”
bakterileri ise genellikle, ‘“Nitrosomonas”larla ayni
biiytikliikte ve ayni1 6zelliklere sahip olan mikroorga-
nizmalardir. Bunlar da amonyagi nitrite oksitlerler
(Giir, 1997).

Nitrifikasyon, tarimsal ve kimyasal maddelerin
toprak mikroorganizmalari iizerine olan
ekotoksikolojik etkileri bakimindan duyarli bir biyolo-

jik indikatdr olarak tanimlanmaktadir (Malkomes,
1992).

Diger bir ifadeyle, nitrifikasyon olaymnin gergek-
lesmesinde bir¢ok faktér olumlu ya da olumsuz etki-
lerde bulunarak bu biyokimyasal olaym hizini artir-
makta veya azaltmaktadir. S6yleki, nitrifikasyon top-
rak sicakligi, pH’s1, nemi ve amonyum diizeyi gibi
ekolojik kosullardan etkilendigi gibi herbisitlerden de
etkilenmektedir (Malkomes, 1992).

Azot fiksasyonu ve amonifikasyon olaylar ile bir-
likte, toprakta mikrobiyolojik olarak gerceklesen en
o6nemli azot doniisiim olay1 ve bunu olusturan bakteri-
lerin aktiviteleri ilizerine, herbisitlerin de dahil oldugu
pek ¢ok tarimsal miicadele ilacinin ektileri konusunda
1950’lerde baslayan bir ilgi bulunmaktadir (Quastel ve
Scholefield, 1951).

Ulkemizde son yillarda kullanimi iyice artan
herbisitlerin toprakta mikroorganizmalar denetiminde
meydana gelen ve yasamim devamliligini saglayan
onemli biyolojik olaylarin seyri ve mikroorganizmala-
rin aktiviteleri tizerine etkileri hakkinda arastirmalar
halen siirmektedir. Saksi denemesi olarak yiiriitiilen
bu laboratuar ¢alismasinda, iilkemizde son yillarda
kullanimt hizli bir sekilde artan, 6zellikle kiiltiir bitki-
lerinin ¢1kis 6ncesi ve sonrasinda genis ¢apta kullani-
lan herbisitlerin, en Onemli azot dongilisii olan
“mikrobiyal nitrifikasyon” iizerine olan etkilerinin
arastirilarak bu konuda yapilan ¢aligmalara bir katki
saglanmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Laboratuvar kosullarinda yiiriitiilen bu calismada
biri siltli kil, digeri kumlu killi tin olmak iizere iki
farkli tekstiire sahip topraklar kullanilmistir. Toprak
orneklerinin ilki Bahri Dagdas Kislik Hububat Uretim
ve Arastirma Merkezi arazisinin (T;) ; digeri ise Sel-
cuk Universitesi Kampiisii Ziraat Fakiiltesi deneme
alaninin (T,) ; 0 — 20 cm derinliklerinden alinmustir.
Alman toprak oOrnekleri laboratuvara getirildikten
sonra 2 mm’lik elekten gegirilerek, 10.50 cm taban
¢ap1 ve 5 cm yiiksekligi olan mavi renkli, plastik kutu-
lara firin kuru agirlik esasina gore 500 g toprak ko-
nulmugtur. Bir dekar toprak {izerinden hesaplanan
herbisit dozlari, igerisinde firin kuru agirlik esasina
gore 500 g toprak bulunan 0.00865 m*'lik yiizey ala-
nina sahip deneme kutulari i¢in yeniden hesaplanarak
% 48 Treflan etkili maddesine sahip Trifluralin, % 48
Isooctylester etkili maddesine sahip 2,4-D ve % 48
Glyphosate Isopropylamin etkili maddesine sahip
Knock Out 0-200-600-1200-4800 ml/da dozlarinda
uygulanmigtir. Tim deneme kutularina temel giibre
olarak 200 ppm NH,'-N’u (NH,), SO, seklinde ilave
edilerek kutularin iizerleri aliiminyum folyo ile kapa-
tilmis ve havali (O,’li) bir ortam saglamak amaciyla
aliminyum folyo iizerine belirli araliklarla delikler
acilmugtir. “Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni’ne gore
3 tekerriirlii olarak yiiriitiilen bu denemede toplam 96
adet saksi ile ¢alisilmistir. Nem diizeyi tarla kapasite-
sinin % 60’1na getirilmis ve toprak drnekleri sicakligi
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27 °C’ye ayarlanmus bir inkiibatore yerlestirilmistir.
Deneme saksilariin yerleri deneme boyunca degistiri-
lip, saksilar her giin tartilarak istenilen nem diizeyinde
tutulmaya caligilmigtir. Denemenin 0, 4, 8, 12, 20 ve
40. giinlerinde inkiibasyon saksilarindan alinan toprak
orneklerinde amonyum azotu (NH,'-N) ve nitrat azotu
(NO3 N) degerleri belirlenmistir.

Topragmm kum, kil ve silt miktar1 Bouyoucos
(1962), “Hidrometre Metodu”, tarla kapasitesi “Ba-
singli Seramik Tabla Metodu” (U.S. Salinity Lab.
Staff, 1954), pH 1:2.5’luk toprak:saf su karigiminda
(Peech, 1965, Bower ve Wilcox, 1965), kire¢ Sheibler
kalsimetresi kullanilarak (Hizalan ve Unal, 1965),
organik madde Smith Weldon metoduna goére (Smith
ve Weldon, 1941), elverisli fosfor Olsen’in “NaHCO;
Metoduyla (Bayrakli, 1987), toplam azot Kjeldahl
yontemine gore (Bremner, 1965), degisebilir katyonlar
toprak oOrneklerinin 1 N CH;COONH, (pH:7) ile
ekstrakte edilerek siiziikteki Na ve K Jenway PFP 7
fleymfotometresi ile, CatMg EDTA ile titrasyon
yoluyla bulunmustur. Daha sonra bulunan bu deger-
lerden ¢oziinebilir Na, K ve Cat+Mg’un ¢ikarilmasi ile
degisebilir Na, K, Ca+Mg miktarlar1 hesaplanmistir
(U.S. Salinity Lab. Staff, 1954), amonyum azotu 2N
KCI ile ekstrakte edilen siiziiglin magnezyum soksit
esliginde buhar damitma metodu kullanilarak
(Bremner, 1965), nitrat azotu ise aymi siliziigiin
devardo alloy esliginde buhar damitma metodu kulla-
nilmasiyla belirlenmistir (Bremner, 1965).

Arastirma sonunda elde edilen bulgularin istatis-
tiksel degerlendirilmesinde, gerekli varyans analizleri
ve bunlara ait “F” kontrolleri yapilarak denemede
kullanilan farkli tekstiirdeki toprak orneklerine uygu-
lanan ii¢ degisik herbisit (Trifluralin, 2,4-D ve Knock
Out) ile dozlarinin tek basina ve birlikte uygulanmasi-
nin deneme topraklarinin biyolojik 6zelliklerinden biri
olan “mikrobiyal nitrifikasyon” {izerine etkileri arasti-
rilmigtir. S6z konusu muamelelerin ve bunlarin farkli
uygulama diizeylerinin birbirine gore etkinlikleri ile
en etkin muamelenin belirlenmesinde ise Duncan’in
“Coklu Kargilagtirma Testi” kullanilmigtir (Diizgiines,
1963).

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Denemede kullanilan arastirma topraklarindan ilki
Bahri Dagdas Kislik Hububat Uretim ve Arastirma
Merkezi arazisinden almmis olup, “siltli kil”, digeri
ise Selcuk Universitesi Kampiisii Ziraat Fakiiltesi
deneme alanindan almmis olup, “kumlu killi tin”
tekstiir sinifina girmektedirler. Arastirma topraklari
pH degerleri bakimindan “kuvvetli alkalin” (sirasiyla
8.3-8.2), tuz bakimindan “tuzsuz” (sirasiyla
ECx10°,25°C 147-123), kire¢ degerleri (sirasiyla %
25-33), organik madde bakimindan siltli kil toprak
ornegi “fakir” (% 2.9), kumlu killi toprak 6rnegi ise,
“cok fakir” (% 0.83), elverisli fosfor bakimindan siltli
kil “cok yiiksek” (13.05 ppm), kumlu killi tin ise “az”
(2.96 ppm), potasyum bakimindan ise siltli kil “orta”
(164.43 ppm), kumlu killi tin ise “zengin” (596.3

ppm) smifina girmektedirler (Ulgen ve Yurtsever,
1974).

Denemede kullanilan herbisitlerin “gesit x doz”
interaksiyonunun 40 giinlik (0, 4, 8, 12, 20 ve 40
giinliik peryotlarda) inkiibasyon sonunda topragin
amonyum azotu miktart iizerine etkileri ile ilgili
Duncan Testi sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir.

S6z konusu tablonun incelenmesinden de anlagila-
cag iizere siltli kil toprak drnegine ait amonyum azotu
(NH,"-N) degerlerinde 40 giinliik inkiibasyon siiresin-
ce, inkiibasyonun baslangicindan (0. giin) sonuna
dogru (40. glin) oksidasyon (mikrobiyal nitrifikasyon)
nedeni ile azalma goriilmiistiir.

Amonyum azotundaki azalmalar en belirgin olarak
inkiibasyonun 12. giiniinde elde edilmistir. Amonyum
azotu degerinde en fazla azalisin oldugu inkiibasyonun
12. giiniinde bu azalis lizerinde en etkili herbisit ¢esidi
Knock Out olmus onu 2,4-D ve Trifluralin takip et-
mistir. Bunun yanisira amonyum azotunu en fazla
herbisitlerin 5. dozu (4800 ml/da) azaltmustir.

Ayni tablodan goriilecegi iizere kumlu killi tin
tekstiire ait amonyum azotu degerleri ise inkiibasyon
boyunca azalan degerler seklinde seyretmis olup, en
fazla azalis inkiibasyonun 20. giiniinde elde edilmistir.
Kampiis kumlu killi tininin amonyum azotu degerinin
en cok azaldigi inkiibasyonun 20. giiniinde en etkili
herbisit ¢esidi Knock Out olmus, bunu sirasiyla 2,4-D
ve Trifluralin izlemistir. Kampiis kumlu killi tin top-
rak orneginin 20. giindeki amonyum azotu degerinin
azalmasi tizerinde en etkili herbisit dozu ise 5. doz
(4800 ml/da) olarak belirlenmistir.

Her iki toprak 6rnegine ait amonyum azotu deger-
lerindeki  azalmalarin  asil nedeni amonyum
azotununun uygun kosullardan dolay1 kisa siirede
okside olarak nitrat azotu formuna doéniligsmesidir.
Ancak topraklarin nitrifikasyon degerlerindeki azal-
malar herbisit ¢esit ve dozlarina bagh olarak
inkiibasyonun bazi donemlerinde dalgalanmalar gos-
termis olup, bu durum herbisit uygulanan topraklarda-
ki nitrifikasyon ile topraklarin bazi fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zellikleri arasinda dogabilecek pozitif ve
negatif iliskilere baglanmustir.

Nitekim; kum orani daha fazla (% 56.40), kil oran1
daha az (% 21.53) ve organik madde orani daha diisiik
(% 0.83) olan Kampiis topraginda, kum orani daha
diisiik (% 14.20), kil oran1 daha yiiksek (% 46.20) ve
organik maddesi daha yiiksek (% 2.90) olan Bahri
Dagdas Kislik Hububat Uretim ve Arastirma Merke-
zi’'nden alinan toprak drnegine gore kismen daha yiik-
sek bir nitratlagsma elde edilmistir. Nitekim, Martens
ve Bremner (1993)’de herbisit uygulanan topraklarda
nitrifikasyon ile kum kapsami arasinda énemli pozitif,
K.D.K., organik-C, silt ve kil kapsamlar1 arasinda
onemli negatif iliskiler belirlemislerdir. Ottom ve
Colak (1981) ise kil mineralleri, organik madde, striik-
tiir, pH, sicaklik ve biyolojik aktivite gibi bircok fak-
toriin herbisitlerin topraktaki davraniglarini kompleks
bir sekilde etkiledigini belirlemiglerdir. Amonyum
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tarafindan elde edilen arastirma sonuglari ile benzerlik
gostermistir.

azotu degerindeki degisikler ile ilgili bulgularimiz,

Hale ve ark. (1957), Tulabaev ve Tamikaev (1968),

Kizilkaya ve Arcak (1996) ile Uyanoz ve ark. (2000)

Tablo 1. Bahri Dagdas Kislik Hububat Uretim ve Arastirma Merkezi siltli kil (T,) ve Selguk Universitesi, Kam-
pus deneme alan1 kumlu killi tin (T,) tekstiiriine sahip toprak drneklerine uygulanan bazi herbisitlerin
“cesit x doz” interaksiyonuna ait belirli inkiibasyon donemlerindeki amonyum azotu degerlerinin
Duncan Testi sonuglari

HERBISIT CESIT VE DOZLARI

Toprak Inkiibasyon TRIFLURALIN 24-D KNOCK OUT
Cesitleri  Siiresi D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5
0. Giin 75.89 9634 96.72 80.31 91.15 86.16 78.58 96.34 83.86 96.33 101.52 82.70 72.29 109.77 90.29
' ef bc be def bed cde ef be def be ab def f a bed
4. Giin 74.11 7641 76.18 80.35 7882 79.10 77.18 72.62 8573 73.63 67.59 79.97 76.70 79.39 78.72
8. Giin 70.65 60.77 68.74 64.61 66.14 69.98 7190 64.51 76.61 6720 66.62 67.68 69.98 64.80 68.35
' be d be cd bed be ab cd a be bed bc be cd be
12. Giin 30.010 11.243 6.347 24970 6.107 4.667 10.280 18.670 35.770 5.673 5.290 13.833 9.993 8.003 15.567
b def fg b fg g defg c a fg fg cde defg efg cd
T, 20. Giin 1.440 2213 1.730 1.440 2.020 1.633 1.440 1.440 1343 1.163 1.440 1.440 1.827 1.343 1.343
’ cde a bed cde ab co cde cde de e cde cde bc de de
40. Giin 0.7667 1.4400 1.4400 1.0533 1.1500 1.4400 2.0200 1.2467 1.4400 1.6333 1.5367 1.5367 1.1500 1.2967 0.7667
f bed bed ef de bed a cde bed b bc bc de cde f
0. Giin 84.78 84.34 86.72 82.19 7636 81.54 67.40 76.52 84.61 87.20 92.70 78.79 91.90 99.66 90.76
4. Giin 87.28 92.89 80.02 79.65 80.56 81.65 82.19 75.84 85.66 89.09 94.71 87.27 90.54 96.89 95.25
8. Giin 71.76 6936 73.78 70.10 70.09 77.10 75.63 75.08 69.73 73.04 69.73 74.89 66.79 70.47 66.59
' cde e bc e e a ab ab e bed e ab f de f
12. Giin 58.20 54.66 58.81 59.93 5596 60.80 56.82 53.97 41.18 40.23 4645 59.24 5406 51.81 28.30
’ ab ab ab a ab a ab ab d d cd ab ab be e
.. 49.747 36.623 47.297 53.943 37.507 51.580 50.443 48.130 5.377 4.197 5.243 21.767 21.110 22.293 1.180
T, 20. Giin
a b a a b a a a d d d c c c d
40. Giin 3.120 2.670 3.580 27.970 3.760 24.847 23.477 14.120 4.030 2.850 2.760 2.760 2.130 1.310 1.490
i c c c a c a a b c c c c c c c

* Aymi satirda farkl harflerle gosterilen rakamlar arasindaki fark istatistiki olarak (p<0.05) onemlidir.

Denemede kullanilan herbisitlerin “cesit x doz”
interaksiyonunun 40 giinlik (0, 4, 8, 12, 20 ve 40
giinliilk peryotlarda) inkiibasyon sonunda topragin
nitrat azotu miktar1 tizerine etkileri ile ilgili Duncan
Testi sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2’nin incelenmesinden de belirlenecegi gibi,
Bahri Dagdas siltli kil toprak ornegine ait nitrat azotu
degerleri amonyum azotu degerlerinin en fazla azalig
gosterdigi inkiibasyonun 12. giiniinde en yiiksek de-
gerlere ulagmig, amonyum azotunun azaltilmasinda en
etkili herbisit ¢esidi olan Knock Out bu artista en
etkili herbisit ¢esidi olarak belirlenmistir. Nitrat azo-
tunun artisin1 diger bir ifadeyle nitrifikasyonu artiran
diger herbisit ¢esitleri etkinliklerine gore Trifluralin ve
2,4-D olarak siralanmiglardir. Nitrifikasyonun artisi
iizerinde etkili olan herbisit dozlar1 ise 2 ve 5. dozlar
(200-4800 ml/da) olarak belirlenmislerdir.

40 giinliik inkiibasyon boyunca azalig goOsteren
amonyum azotu degerlerine karsilik genelde artis
gosteren nitrat azotu degerlerinde inkiibasyonun 20.
ve 40. giinlerinde bir azalma s6z konusu olmustur. 20.
giinde bu azalig iizerindeki etkinlikleri yoniinden
herbisit gesitlerinin siralamasi Knock Out, Trifluralin
ve 2,4-D seklinde olurken, 40. giinde ise Knock
Out’un kullanildig1 toprak orneklerinde bir artis elde
edilmis, Trifluralin ve 2,4-D kullanilan toprak 6rnek-
lerinde ise azalig devam etmistir. 20. giin nitrat azotu
degerlerindeki azalis lizerinde herbisitlerin 2 ve 5.
dozlar1 (200-4800 ml/da) etkili olurken, 40. giinde ise
bu azalista 2 ve 3. dozlar (200-600 ml/da) en etkili

olmus; yalnizca 5. dozda (4800 ml/da) artis elde edil-
mistir.

Ayni tablodan goriilecegi gibi, kumlu killi tin top-
rak Ornegine ait nitrat azotu, inkiibasyonun basindan
(0. glin) sonuna dogru (40. giin) azalan amonyum
azotu degerlerine karsilik artan degerler almistir. Nit-
rat azotundaki bu deger artislar1  ozellikle
inkiibasyonun 20 ve 40. giinlerinde elde edilmistir. 20.
giinde nitrat azotu artisi iizerinde en etkili herbisit
¢esidi 2,4-D olmus ve bunu sirasiyla Trifluralin ve
Knock Out takip etmistir. Kampiis kumlu killi tin
toprak Ornegine ait nitrat azotu degerinde en fazla
artisgin gorildiigli inkiibasyonun 40. giiniinde ise bu
artis1 saglayan herbisit ¢esitleri Trifluralin, Knock Out
ve 2,4-D olarak siralanmiglardir. Kampiis kumlu killi
tininin  nitrat azotu degerinin diger bir ifadeyle
mikrobiyal nitrifikasyonun artis gosterdigi
inkiibasyonun 20 ve 40. giinlerinde en etkili herbisit
dozu sirasiyla 2 ve 3. dozlar (200-600 ml/da) olarak
belirlenmistir.

Uygun ortam kosullari nedeniyle amonyum
oksidasyonunun okside olarak miktarinin azalmasina
karsilik, nitrat azotu miktarinda artis belirlenmistir.
Nitekim, Unal ve Baskaya (1981)ya gore,
nitrifikasyonun normal siirdiigli donemlerde toprakta
nitrat azotu formu amonyum azotu formundan daima
fazladir. Burada da, artan nitrat azotunun kaynagini
amonyum azotu olusturmakta ve amonyum azotu
uygun kosullardan dolay1 kisa zamanda nitrat azotu
formuna doniismektedir. Inkiibasyon boyunca elde
edilen nitrat azotu degerlerinden de goriildiigii gibi,
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inkiibasyon siiresince ayni herbisitler nitirifikasyon
degerlerini hem artirmig, hem de azaltmistir. Ayni
inkiibasyon donemi icerisinde aragtirma topraginin
amonyum azotunun azaltilmasi {izerine olan etkinlik-
leri bakimidan herbisit g¢esitleri arasinda belirlenen

bu farkli davranis bigimi s6z konusu herbisit ¢esitleri-
nin (Trifluralin, 2,4-D ve Knock Out) kendilerine
Ozgii fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki ayrica-
liklardan kaynaklanabilir (Haktanir ve Arcak, 1989).

Tablo 2. Bahri Dagdas Kislik Hububat Uretim ve Arastirma Merkezi siltli kili (T,) ve Selguk Universitesi, Kam-
pus deneme alan1 kumlu killi tin (T,) tekstiiriine sahip toprak drneklerine uygulanan herbisitlerin “cesit
x doz” interaksiyonuna ait belirli inkiibasyon doénemlerindeki nitrat azotu degerlerinin Duncan Testi so-

nuglari

HERBISIT CESIT VE DOZLARI

Toprak Inkiibasyon

Cesitleri  Siiresi TRIFLURALIN 24-D KNOCK OUT
D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5
0. Giin 14.050 8.433 13.887 8.430 20.007 12.073 15.373 13.390 16.017 16.697 16.037 11.407 16.697 16.697 25.297
’ cd e cd e b cde bed cd bed bc bed de bc be a
4. Giin 28.77 35.71 3472 32.73 37.70 39.02 37.03 36.70 3580 40.67 28.10 32.41 31.41 3241 2645
3. Giin 49.27 57.54 5390 55.55 59.85 58.53 50.92 4233 4728 5195 48.94 5225 4993 486 48.61
' def  abc  abede  abcd a ab cdef g fg bedef  def  bedef  def ef ef
12. Giin 227.9 250.0 243.1 2343 2454 1985 263.1 206.5 152.5 2374 2553 236.8 240.8 247.0 239.1
: abc abc abc abc abc c a be b abc ab abc abc abc abc
T, 20. Giin 152.1 1574 1432 139.2 1382 1339 1458 1425 147.8 138.6 139.5 1349 1304 122.5 1389
: ab a bed cde cde de be bed abc cde cde de ef f cde
40.Giin  119.0 123.3 143.5 1233 146.5 1333 1294 138.6 1352 1333 136.6 133.6 158.1 130.0 152.8
0. Giin 3.340 5.017 7.803 9.473 7.803 7.247 8.360 7.803 10.587 8.357 8.353 8917 6.127 8917 8.360
' e de abed ab abcd  bed abc  abcd a abc abc abc cd abc abc
4 Giin 14.37 13.75 10.62 10.62 10.62 11.87 1562 15.62 2437 27.50 2437 28.12 25.62 2625 23.12
’ cd cd d d d cd [¢ c ab a ab a ab ab b
. 6.353 14.297 20.967 20.967 19.060 13.980 25.417 24.780 39.390 52.740 40.027 25.417 34.947 34.310 76.880
8. Giin
f ef de de de ef d d c b c d c c a
.. 19.35 27.09 26.79 28.87 31.26 25.60 20.54 2828 72.04 119.67 100.47 49.41 51.20 47.33 174.73
12. Giin
T f f f f f f f f d b c e e e a
2 20, Giin 4427 88.38 82.66 50.59 128.29 53.45 40.50 42.91 229.46 236.54 195.14 128.28 151.77 67.31 70.02
’ fgh e e fgh d fgh h gh a a b cd c efg e
40. Giin 203.3 226.6 2329 12_9.1 229 152.0 101.0 182.5 257.8 2429 238.8 250.0 231.7 236.2 251.6
) g ef def ] f 1 k h a becd  bede  abe def cdef ab

* Aymi satirda farkl harflerle gosterilen rakamlar arasindaki fark istatistiki olarak (p<0.05) onemlidir.

Diger bir ifadeyle, nitrifikasyon olayinin gergek-
lesmesinde bir¢ok faktér olumlu ya da olumsuz etki-
lerde bulunarak bu biyokimyasal olaym hizini artir-
makta veya azaltmaktadir. Soyleki, nitrifikasyon top-
rak sicakligi, pH’s1, nemi ve amonyum diizeyi gibi
ekololojik kosullardan etkilendigi gibi herbisitlerden
de etkilenmektedir (Malkomes, 1992). Ayrica, Hale ve
ark. (1957), Eno (1957), Winfree ve Cox (1958),
Chandra ve Bollen (1961), Chandra (1964), Van
Schreven ve ark. (1970), Cernakova ve ark. (1991),
Rai (1992), Kizilkaya ve Arcak (1996)’ta, herbisitlerin
nitrifikasyon iizerine etkilerini arastirdiklari caligmala-
rinda, inkiibasyonun ilerleyen peryotlarinda herbisit
konsantrasyonu ve kullanilan toprak &rneklerinin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine de bagli olarak
nitrifikasyon hizinin degistigini belirlemislerdir.

Sonug olarak, toprak organik ve inorganik birgok
bilesigi igeren canli ve dinamik bir sistemdir. Diger
pestisitlerde oldugu gibi, herbisitlerin de toprakta
gegirdikleri en dnemli bozunma sekli mikrobiyal bo-
zunmadir. Cesitli mikroorganizmalar organik madde-
leri oldugu gibi herbisitlerin yapisindaki -OH’, -COO’,
-NH? ve -NO, gibi baz1 polar gruplari parcalarlar.
Toprakta ne kadar ¢ok organik madde varsa, o kadar
fazla ve saglikli mikroorganizma igereceginden
herbisitlerin parcalanmast o oranda fazla ve cabuk
olacaktir. Bunun yani sira, topraktaki kil mineralleri-
nin tipi ve miktari, icerdigi organik madde ayrica
topragin KDK, pH, siitriiktiir ve sicaklik 6zellikleri de

herbisitlerin topraktaki davranig ve parcalanmalarini
kompleks bir sekilde etkilemektedir.

Giin gectikge daralan tarim alanlarimizdan en yiiksek
verimin almabilmesi i¢in diger tarimsal uygulamalarin
yaninda herbisitlerin kullanimi da kagmilmazdir. An-
cak birim alandan maksimum {iriiniin alinmas1 igin
bilingsizce tiiketilen herbisitlerin toprakta mikroorga-
nizmalar denetiminde meydana gelen ve yasamin
devamliligini saglayan 6nemli biyolojik olaylarin seyri
ve mikroorganizmalarin aktiviteleri lizerine onemli
olumsuz etkileri de bulunmaktadir. Bu nedenle dogal
dengenin saglanmasi ve topraklarin daha saglikli mah-
sul verebilmesi i¢in yapilan tiim uygulamalar ve uygu-
lanan biitin muamelelerin biyolojik kokenli olmas1 ve
tabiata herhangi bir olumsuz etkisi olmamasi nedeniy-
le ekolojik tarimin daha fazla yayginlastirilmasi ge-
rekmektedir. Ayrica, daha genis ¢apli bir uygulamaya
gecmeden Once bu konudaki arastirmalarin daha farkli
tekstiir, organik madde kapsami ve pH degerlerine
sahip daha fazla toprak Ornegi, daha fazla herbisit
cesidi, dozu ve inkiibasyon siirelerinin kullanildigi
laboratuar, sera ve tarla denemeleriyle de kalibre
edilmesi gerekmektedir.
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