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Danisman: Prof: Dr. Kemal GUR
2000, Sayfa: 70
Jiiri: Prof. Dr. Kemal GUR
Yrd. Dog. Dr. Fahri YIGIT
Yrd. Dog. Dr. Refik UYANOZ

Laboratuvar kosullar1 altinda yiriitiilen bu ¢aliyma, Konya ovasindaki
bazi yabanci otlara kars1 yaygin bigimde kullanilan herbisitlerden Tefralin, 2,4-D ve
Knock Out’un iki farkli tekstiire sahip olan biri Bahri Dagdas K. H. U. ve Ars.
Merkezi arazisi, digeri ise S. U. Kampiisii Ziraat Fakiiltesi deneme alanindan alinan
toprak Orneklerine bes farkli dozda (0-200-600-1200-4800 ml/da) uygulanarak séz
konusu topraklarin mikrobiyal nitrifikasyon ve solunum (CO, ¢ikis1) degerlerindeki
degismelerin belirlenmesi amaciyla yapilmigtir.

Aragtirma sonucunda, Bahri Dagdag siltli kiline ait nitrifikasyonun
Knock Out’un 4800 mi/da dozunda, Kampiis kumlu killi tinindaki nitrifikasyonun ise
2,4-D ve Tifralin’in 200 ml/da dozunda daha fazla artis gisterdigi belirlenmigtir.
Kampﬁs‘kumlu killi tininda tesbit edilen mikrobiyal nitrifikasyon artiglarinin Bahri
Dagdas siltli kilindekine g6re daha diizenli seyrettigi bulunmustur.

Diger taraftan, her iki toprak 6rneginin mikrobiyal solunum (CO, ¢ikisi)
degerleri ise, denemede kullanilan herbisitlerin ¢egit ve dozlarina bagl kalmaksizin
inkiibasyonun sonuna kadar (40 giin boyunca) genel bir dalgalanma g&stermistir.
Bahri Dagday siltli kilinin mikrobiyal solunum degeri Knock Out’un, Kampiis kumlu
killi timimin mikrobiyal solunum degerleri ise yaklasik tiim herbisit gesitlerinin
genellikle 4800 ml/da dozlarinda azalan degerler gdstermislerdir.

Anahtar Kelimeler: Herbisit, doz, nitrifikasyon, solunum, teksttir.



ABSTRACT
Master Thesis

EFFECTS OF SOME HERBICIDES ON THE MICROBIOLOGICAL
NITRIFICATION AND RESPIRATION IN SOIL
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Supervisor: Prof. Dr. Kemal GUR
2000, Page: 70
Jury: Prof. Dr. Kemal GUR
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This work was carried out to determine the effects tree herbicides
(Tefraline, 2,4-D and Knock Out) on the microbiological nitrification and respiration
(CO; evolution) rates in two soil samples. The soil samples were collected from the
agricultural lands of Bahri Dagdas Experimental Station and Selguk University
Campus, Konya, and they were silty clay and sandy — clay loam in the texture,
respectively. 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;

1) It was found that the most effective herbicides, to increase the
microbiological nitrification, were Knock Out and Tefraline at the levels of 4800
mlda™! in Bahri Dagdas silty clay, and 200 mlda™ in the Campus sandy clay loam soil

samples, respectively.

ii



2) It was stated that, although the effects of the herbicides on the respiration
rates (CO;, evolution capacities) of the soil samples showed fluctuations throughout
the all periods of the incubation, in general, the most effective herbicide in reducing
the microbiological respiration in the soil sample of Bahri Dagdas silty clay was
Knock Out the level of 4800 mida™.

3) It was concluded that, the herbicides showed a general tendency to

increase nitrification but to decrease respiration rates of the soil samples.

Key Words: Herbicides, level, nitrification, respiration, texture.
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1. GIRiS

Giinlimiizde artan niifus hizina paralel olarak beslenme sorunu da hizla
artmakta, 8zellikle de gelismemis ve gelismekte olan {ilkelerde aglik hald Sliimlere
neden olabilmektedir. Artan niifusu dengeli bir bigimde besleme gérevi ise
ekonominin temeli olan ziraat ilmine diigmektedir. Artan niifus karsisinda yeni tarim

alanlarinin agilamamasi, hattd erozyon, sanayi bolgeleri ve yeni yollarin agilmasi gibi -

nedenlerle halen tarim arazisi olarak kullanilan alanlar daraltilmaktadir.

Yukanda da agiklandigi gibi; tarimsal alanlarimizin smirna gelinmis,
listelik daha da daraliyor olmasi nedeniyle elde mevcut olan tarim alanlarindan en
yiiksek verimin alinmasi gerektigi ortaya ¢ikmigtir. Birim alandan elde edilen
verimin artirilmasi igin gelistirilen gilibreleme, sulama ve toprak isleme gibi kiiltiirel
yontemlerin yaninda, birgok kiiltlir bitkisinde goriilen hastalik, zararli ve yabanci
otlarla miicadele de kaginilmazdir. Clinki; tlim tarimsal teknikler kusursuz olarak
uygulansa bile, {retimde bitki koruma yontemlerinin uygulanmamasi durumunda
hastalik ve zararlilarin meydana getirecekleri salgindan dolay: diger tekniklerin etkisi
bir anda tamamen ortadan kalkabilir. Bunun sonucunda da ¢ok biiyiik ekonomik
zararlar meydana gelebilir. Nitekim, son yillarda kullanilan biyoteknolojik
yOntemlerin hastalik ve zararlilara kars1 dayanikli gesitlerde bitki koruma sorunlanim
tam anlamiyla ¢bzememis olmasi tarim ilact kullaniminin zorunlu oldugunu bir kez

daha gozler Oniine sermistir.

Tarimsal triinlerimizin gerek artan niifusa yetecek ve gerekse diinya
pazarinda yer alabilecek nitelikte olmasi ancak bilgili bir sekilde bunlarin hastalik ve
zararlilariyla savagmak ile olur. Iste tiimiine birden “Tarimsal Savas” denen bu ugras

da en biiyiik yardimci bitki koruma ilaglar (biositler = pestisitler)’dir (Giincan 1985).

Bitkisel iiretimde hastalik, zararli ve yabanci otlara karsi miicadele
yapilmamas: halinde iilkemizde yillik asgari tarim iiriinii kaybi, 6.4 milyon ton
hububat, 312 bin ton sebze, 1.6 milyon ton meyve ve yas liziim olarak tahmin
edilmektedir (Yiicel ve ark. 1992) .



Diinyada her yil elde edilmesi gereken yillik tarimsal {iriinlerin 1/3’i
hastalik, zararli ve yabanci otlar tarafindan tahrip edilmektedir (Oztiirk ve Ozge
1978).

Kalkinmay:1 hedef alan bir iilke olarak tarimsal iiriinlerimizin hem artan
niifusumuza yetecek, hem de diinya pazarlarinda yer alabilecek nitelikte olmasini
saglayabilmek igin teknolojinin bize sundugu kolayliklardan genis ¢apta yararlanmak
zorundayiz. Bu kolayliklardan su an igin belki de en 6nemlisi “pestisit” ad1 verilen,
tarimsal bitki ve iiriinlere musallat olan hastalik, zararl ve yabanci otlar1 bir dereceye ’
kadar yok eden ve bunlarmn zararlarin1 6nleyen kimyasal Sldiiriictileri kullanmaktir
(Giincan 1985).

Diinyada kullanilan tarim ilaglarinin gruplarina gére dagiliminda herbisitler,
tarim ilaglan iginde % 47’lik bir payla birinci siray1 almaktadir. Bunu % 29 ile

insektisitler ve % 19 ile fungusitler izlemektedir (Anonymous 1995 a) .

Tiirkiye'de tarim ilaglar kullanimina pestisit gruplarina gére bakildiginda
ise, en dnemli grubun % 47 ile insektisitler oldugunu bunu % 24 ile herbisitlerin
izledigi, fungusitlerin ise % 16’lik bir pay1 oldugu gériilmektedir (Anonymous 1995
b).

Tarimsal ve tarimsal olmayan amaglar igin bugiin milyonlarca ton tarim
ilact milyonlarca doniim araziye uygulanmaktadir. Gerek organik, gerekse inorganik
karakterde yiizlerce kimyasal bilesik, onbinlerce isim altinda iretilmekte, piyasaya
sunulmakta ve bitkisel kiiltiirlerle, floraya iligkin 67000 civarinda zararli ve hastalik
unsuruyla miicadelede kullanilmaktadir. Bunlardan biiyiik bir kismi uygulama

yerlerinden bagka yerlere gitmekte ya da taginmaktadir (Yiicel ve ark. 1992).
[

Kullanilan tarim ilaglarinin biyolojik olarak dier canhilara kars1 az zehirli
ya da zehirsiz olmasi istenirken simdiye kadar yapilan ve halihazirda kullamlan
ilaglardan gok az1 bu nitelikleri tagir. Bunlarin bir kismi uygulandiklan bitki, toprak
ve su ortaminda uzun siire bozulmadan kalabilen ve zararh etkilerini yavag yavas,

uzun siire i¢erisinde belli etmeden yapan 6zelliktedir.

Bitkileri hastalik ve zararhilardan korumak amaciyla bilingsizce kullanilan

pestisitler, yalmizca insanlara degil, gelismis diger canhlarla birlikte, gozin



- mikroskopta dahi gérmeye zorlandif1 ancak yagamin devamliliginda biiyiik bir denge
unsuru olan pek ¢ok toprak mikroorganizmasina da Onemli olumsuz etkilerde
bulunabilmektedirler (Giir 1985).

Ulkemizde son yillarda kullammi iyice artan herbisitlerin toprakta
mikroorganizmalar denetiminde meydana gelen ve yasamin devamlih@ini saglayan
Onemli biyolojik olaylarin seyri ve mikroorganizmalarin aktiviteleri {izerine etkileri
hakkinda yeterli arastirma yapilmamugtir. Bu nedenle, saksi denemesi olarak
yiiriitiilen bu laboratuvar ¢aligmasinda, iilkemizde son yillarda kullanimi hizli bir
sekilde artan, Ozellikle kiiltiir bitkilerinin gikis Oncesi ve sonrasinda genis capta
kullanilan herbisitlerin en dnemli azot dongiisii olan “mikrobiyal nitrifikasyon” ve bu
olayla birlikte mikroorganizmalarin denetiminde gergeklesen diger tiim biyolojik
olaylarin gostergesi olan “mikrobiyal solunum” (CO; ¢ikist) iizerine olan etkilerinin

arastiriimasi amaglanmustir,



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Kimyasal maddelerin yabanci ot miicadelesi amaciyla kullanilmasi tarimda
yeni bir ddnem baglatmigtir. Pestisitler icerisindeki yeri her gegen giin artan, kiiltiir
bitkilerinin ekim sahalarinda ekim 6ncesi ve sonrasi olarak genig ¢apta uygulanan
herbisitlerin topraktaki mikroorganizmalar ve bunlarin meydana getirdigi bazi

biyolojik olaylar tizerine olumlu veya olumsuz etkileri olabilmektedir.
2.1. Herbisitlerin Tanimi, Genel Ozellikleri ve Cesitleri

Kiiltiirii yapilan bitkilerin kullandig: 1s18a, besin maddelerine, suya ortak
olan, iiretim ve kalitenin diismesine sebep olan bitkiler “yabanci ot”, bu otlarin
o6ldiiriilmesi veya geligmesinin sinirlandirilmasi igin kullanilan kimyasal maddeler ise

“herbisit” olarak adlandirilirlar.

Diinyada tarimsal miicadele ilaci {iretimi hizla artmakta ve giin gegtikce
yeni yeni ilaglar geligtirilmektedir. Buna bagh olarak, kullanilan ilag gesitleri de
artmaktadir. Bu artigta en bilyllk payr herbisitler almakta ve ileride herbisit
kullamiminin daha da yayginlasacagi tahmin edilmektedir (Ahrens 1977).

Herbisitlerin igindeki etkinlik gdsteren kimyasal maddeler “aktif madde”
olarak nitelendirilmekte ve ticari preparatlarda “dolgu maddesi” ile karigik halde
bulunmaktadir. Igerdikleri aktif maddelerin formiilasyonuna bakilarak herbisitin
etkinligi hakkinda bir fikir edinmek miimkiindiir. Aktif maddeler kisaltilmis olarak
ifade edilmektedir. Mesela, 2,4-Dichlorophenoxy acetic acid; “2,4-D” olarak ifade
edilmektedir. Bunun yaninda ticari herbisit preparatlan bir de ticari isim tagimaktadir
(Giincan 1985).

Gilinimiizde herbisitlerin hemen hemen tamami organik maddelerden
olusmustur. Yani C, H, O’den meydana gelmistir. Buradaki karbonlarin siralanis1 ya
halka (aromatik) ya da zincir (alifatik) seklindedir. Bazen “C” atomlarina “N” da
baglanabilir (Giincan 1985).

Herbisitler ¢ok degisik ozelliklerine gore simiflandiriimaktadir. Bunlan su
sekilde simflandirabiliriz:



A) Bitki biinyesinde etkililik mekanizmasina gore:
- Fotosentezi dnleyen herbisitler (Uracile, Ure bilesikleri, Triazin v.b.)

- Solunumu 6nleyen herbisitler (Dinitrophenol, pentachlorophenol, anilin
v.b.)

- Biiyiitlicli hormonlar (Phenoxy bilesikleri v.b.)

- Mitoz bolinmeyi o©nleyen herbisitler (Carbamatlar, Chloracylamid, -
Anilinler v.b.)

- Cimlenmeyi 6nleyen herbisitler (Carbamatlar, Anilin v.b.)

B) Bitki dokusu igine giris yerlerine gore:

- Toprak herbisitleri (Toprak alt1 organlardan giris yaparlar.)

- Yaprak herbisitleri (Toprak iistii organlardan giris yaparlar.)

C) Bitki biinyesinde taginma 6zelligine gore:

- Kontakt herbisitler (Temas ettigi kisimda etkili olurlar, taginmazlar.)

- Sistemik herbisitler (Temas ettigi yerden bitki dokusuna girerek diger

organlara taginirlar.)
D) Kullanig amaglarina gore:

- Total herbisitler (Toprak ustiindeki tiim bitkileri o6ldlirmek igin
kullanilirlar.)

- Secici (selektif) herbisitler (Bitkilerin bir kismina zarar vermeden

digerlerini 6ldlirmek i¢in kullanilirlar.)

E) Uygulama zamanlarina gore:

- Ekim Oncesi (pre — sowing)

- Ekim sonrasi — ¢ikis Oncesi (pre — emergens)

- Cikis sonrasi (post — emergens)



Herbisitler daha bir ¢ok sekillerde siniflandirilmalanna ragmen herbirinde
bazi sakincalar ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle kimyasal yapilarina gore

siniflandirma en miitkemmel siniflandirma geklidir (Giincan 1985).
F) Kimyasal yapilarina gore:

- Phenoxy grubu (2,4 - D, MCPA, 2,4,5-T v.b.)

- Aliphatic grup (TCA, Dalapon, Glyphosate v.b.)

- Amidler grubu (Propanil, Propapachlor, Naptalam v.b.)

- Doymus benzoik asitler grubu ( 2,3,6 — TBA Dicamba, Chloramben v.b.)
- Bipyridilium grubu (Diquat, Paraquat, Morphamquat v.b.)

- Carbamatlar grubu (Propham, Chlorpropham v.b.)

- Dinitroanilin grubu (Benefin, Trifluralin, Orzyalin v.b.)

- Nitril grubu (Dichlobenil, Bromoxynil, Ioxynil v.b.)

- Dinitrophenol grubu (DNOC, DNBP v.b.)

- Triazin grubu (Simazine, Atrazine, Propazin, Prometryn v.b)

- Diazin grubu (Pyrazon, Maleic, Hydrazide v.b.)

- Uracil grubu (Bromacil, Termacil, Lenacil v.b.)

- Ure bilesikleri (Buturon, Fenuron, Linuron, Monuron v.b.)

- Diger organik herbisit bilesikleri (Amitrol, DCPA, Nitrofen v.b.)

- Inorganik herbisit bilesikleri (Sodyum chlorat, Boratlar, Arsenikler v.b.)

2.2. Herbisitlerin Topraktaki Davramgslar:

Topraga uygulanan herbisitlerin tamami, bitkilere uygulananlarn ise bir
kismu topraga intikal etmektedir. Topraga intikal eden bu herbisitlerin miktars,

uygulanan herbisitin dozuna ve uygulama zamanina yani; yabanci otun ¢iki§ sonrasi

Y



veya ¢ikig Oncesi uygulanmasina baglidir. Topraga tasmnan herbisitlerin aktivitesi
{izerine ise herbisitin ¢esidi, toprak faktorleri, topraktaki bitki tiirleri ve yogunlugu,
iklim degisiklikleri etki etmektedir. Diger bir ifadeyle, “herbisit x toprak x atmosfer
x bitki) interaksiyonu herbisitlerin topraktaki aktivitesini tayin etmektedir.
Herbisitlerin topraktaki davramiglar1 {izerine yapilan g¢aligmalarin sonucunda,
herbisitlerin toprak mikroorganizmalarina etkisi ve topraktan kaybolma yollarn
agiklanabilmektedir. Herbisitlerin toprakta kalma siirelerine herbisitin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri, topragin striiktiirii, iklim faktdrleri v.b. etki etmektedir. Ornegin, -
suda erirligi az olan herbisitlerin kurak ve az yagisl yillarda pargalanmalar1 daha
zordur (Giincan 1985).

2.2.1. Herbisitlerin toprak kolloidleri tarafindan adsorpsiyonu

Toprak danecikleri tarafindan herbisitlerin tutulmasi, herbisitlerin topraktan
yikanma ve diffiizyonunu biiyiik dl¢iide sinirlar. Burada adsorpsiyonun yogunlugu
adsorbe eden ve edilene bagli olarak degismekte ve adsorpsiyonu saglayan baglar ve
kuvvetler varyasyon gostermektedir. Bu kuvvet iizerinde toprak K.D.K’s1 etkili
olabilmektedir. Adsorpsiyonda rol oynayan toprak kolloidlerinin ¢ap1 0,001-1 mm
arasinda degismektedir. Cok kiigiik olan toprak kolloidleri ¢ok bilyiik yiizeylere
sahiptirler. Bu kolloidler kil partikiilleri ve humustan olusmaktadir. Humus ve kil
partikiilleri negatif yiikliidiir ve pozitif yiike sahip H*, Ca*?, Mg*?, Na* ve NH," gibi
katyonlan cekerler. Diquat ve Paraquatlar kolloidlerce bu sekilde tutulmaktadir.
Toprak humusu, organik topragin kolloidlerini meydana getirir. Adsorpsiyon
kapasiteleri montmorillonitten 4, kaolonitten 20 defa daha fazladir. Bu da bir topraga
uygulanan herbisit dozlarinin, topraktaki organik madde miktarina bagli olarak
degistigini gbsterir. Organik maddece zengin topraklara, adsorpsiyonun fazla olmasi
sebebiyle yiiksek dozda herbisit verilmesi gerekir. Bu miktar, kumlu topraklarda
biraz daha az, ancak killi topraklarda biraz daha fazla olmalidir (Giincan 1985).

Bunun yaninda, toprak pH’s: genellikle toprakta hem adsorbe eden hem de
edilenin adsorpsiyon 6zelliklerini etkiler. Toprak tekstiirli ve striiktiirii de etkilidir.
Diger taraftan, adsorbe edilen herbisit miktan iizerine herbisitin kimyasal yapis1 da
etki etmektedir. Omegin, TCA ve Dalapon toprak tarafindan ¢ok az tutuldugu halde,
Monuron, Diquat, Paraquat, Atrazin ve Simazin daléa fazla tutulur (Giincan 1985).



2.2.2. Herbisitlerin topraktan buharlagsmasi

Ister s1v1 isterse kat1 olsun, belirli basing altinda herbisitler buharlasabilirler.
Ortam sicaklig1 arttik¢ca buharlagma da artmaktadir. Bu nedenle, topraga uygulanan
herbisitlerin hemen {izerleri ortiilmeli veya toprak islenmelidir. Hem bitkiye hem de
topraga uygulanan 2,4-D’nin ester formiilasyonlarinin ¢ok ¢abuk buharlagarak kiiltiir
bitkisine zarar vermesinden kaginilmalidir. Bazi herbisitler ya hi¢ ya da ¢ok az
buharlasabilirler. Herbisitler ne kadar ¢ok ugucu olurlarsa topraktan o kadar gabuk
kaybolurlar. Herbisitlerin buharlagmalari nemli topraklarda kuru topraklara gére daha
fazla olmaktadir. Ciinkii, nemli topraklarda herbisitlerin adsorpsiyonu kuru
topraklardan daha az olmaktadir. Aym etkiyi herbisit uygulamasindan sonra yagan
hafif yagmur da yapabilir. Toprak yilizeyinde sicakliin artmasi evaporasyonu
artiracagindan nem kaybi meydana gelir ve herbisitlerin topraktaki adsorpsiyonu da

artar (Giincan 1985).
2.2.3. Herbisitlerin topraktan yikanmasi

Herbisitlerin yagis ve sulama suyunun etkisi ile topraktan az veya gok
uzaklagmas1 “yikanma” olarak ifade edilmektedir. Yikanma, herbisitin kendi
6zelligine, topragin ¢esitli 6zelliklerine bagh olarak degismektedir. Herbisitin kendi
ozellikleri; adsorbe olabilme kabiliyetleri ve suda erirlikleridir. Toprak &zellikleri
ise; kolloidlerin adsorbe etme yetenedi, toprak sicaklifi, yagis miktar1 ve
gbzeneklerin miktarina baghdir. Bu faktorlerin etkisi altinda herbisitler az veya gok
yatay, dikey ve diigey olarak toprak profili igerisinde hareket ederler. Suda az eriyen
herisitlerin topragin derinliklerine dogru yikanmasi, ¢ok eriyen herbisitlere gore daha
azdir. Omegin; iire tiirevi herbisitler suda az eridigi i¢in topragin ancak 2-3 cm
derinligine kadar yikanabilirler. Sudaki erirlik, toprak kolloidleri tarafindan
tutulmay: Onler. Ayrica, toprakta biiyikk g6zeneklerin fazlahigi da herbisitlerin
yikanmasini artirir (Giincan 1985).

2.2.4. Herbisitlerin bitkiler tarafindan alinmasi

Herbisit olarak isimlendirilen “ot oldiriicti” ilaglar, bitkilerin toprak istii
organlarma veya topraga uygulanirlar. Herbisitler bitkiler iizerine genellikle

emiilsiyon olarak verilirler. Bunlar bitkilere kontakt veya sistemik olarak etki ederler.



Kontakt herbisitlerde bagan s6z konusu ilaglarin yaprak iizerine iyice yayilmasina
baghdir. Sistemik herbisitlerde de bitkinin diger organlarina taginabilmesi igin
oncelikle bitki tizerine iyice yayilmasi ve tutunmasi gerekmektedir. Herbisitlerin
bitki biinyesine alinmasindan; sistemik 6zellie sahip solusyon halindeki kimyevi
maddelerin bitki sathindaki epidermis hiicrelerinin dis zarlan yoluyla alinip, iletim
dokularina kadar taginmasi anlagilmaktadir. Bu kavram igerisine penetrasyon (hiicre
duvarinin 6lii kisimlarindan igeriye niifuz edisi ) ve absorbsiyon (kimyevi maddelerin
aktif olarak hiicre ve parankima igerisine alinigt ve ayni zamanda parankima -
icerisinde tasinmasi, baska bir ifadeyle doku igerisine yayilma) girmektedir. Madde
alimi dar anlamda, maddelerin aktif absorbsiyonu, yani plazma zarindan hiicre
igerisine alinmasidir. Hormon yapisindaki herbisitler, esas itibariyle bitkilerin yaprak

ve koklerinde, bir miktar da gbvdede absorbe edilmektedir (Giincan 1985).
2.3. Herbisitlerin Toprakta Bozunma Yollan

Herbisitlerin bozunma yollari; biyolojik ve biyolojik olmayan bozunma
olmak {izere ikiye ayrnilmaktadir. Biyolojik olmayan bozunma fotokimyasal ve

kimyasal yolla meydana gelmektedir (Tok 1993).
2.3.1. Herbisitlerin fotokimyasal bozunmasi

Genel bir kural olarak, herbisit molekiliinlin organik O&zelligi arttik¢a
ultraviole (UV) isinlarindan etkilenme orani da artar. Bu durum, organik
bilesiklerdeki bag yapisinin diisiik dalga boylu UV iginlarindan etkilenmesi ile
ilgilidir. Bu nedenle pek az herbisit “fotolisis” olarak tanimlanan bu olaydan fazla
etkilenmezler. Bununla beraber, fotokimyasal pargalanma siirecinin toplam boyutlar,
herbisitlerin toplam bozunmalarinda gok Gnemli bir silireg degildir. Ultraviole
isinlannin  etkisiyle DDT’den DDE, TDE (veya DDD) ve DBP olugmakta,
dinitroanilin grubu herbisitlerden de Trifluralin giin 15181 etkisiyle hizl1 bir degigime
ugrayabilmektedir (Tok 1993).

2.3.2. Herbisitlerin kimyasal bozunmasi

Herbisit kalintilanmin kimyasal bozunmasi sonucu ortaya ¢ikan baz
bilesikler daha toksik, bazilar1 ise daha az toksik veya non-toksik hale

gelebilmektedirler. Katyonik veya anyonik &zellikleri belirgin olan pestisitlerin
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- toprakta Oncelikle adsorbe edilme sanmslart yiiksektir. Genel olarak, toprakta
adsorpsiyon yetenegi yiiksek olan pestisitlerin kimyasal olarak ta etkilenme olasilig1
artmaktadir. Bununla beraber, kimyasal bozunma siirecinin toprakta Kkataliz
edilebilen ve edilemeyen sekilleri bulunmakta ve asil bozunma seklinin kataliz olayi
ile kamgilandig: bilinmektedir. Toprakta meydana gelen kimyasal bozunmada gérev
alan Kkatalizorler; kil mineralleri, seskioksitler (aliiminyum ve demir oksitler),
indirgenmis porfirin ve metal-protein bilesikleridir. Baz1 pestisit gruplan (klorlu
hidrokarbonlar) topragin pH derecesinden pek etkilenmedigi halde, Triazin grubu
herbisitler ve Diazinon diisiik pH derecelerinde, tersine Malathion ise daha gok

yiiksek pH derecelerinde daha fazla kimyasal degisime ugramaktadir (Tok 1993).
2.3.3. Herbisitlerin mikrobiyal bozunmasi

Herbisitlerin toprakta gegirdikleri en 6nemli bozunma sekli mikrobiyal
bozunmadir. Bu olay toprakta normal mikrobiyal aktiviteyi etkileyen faktdrlerin
etkisindedir. Bilindigi gibi bu faktorler; toprak sicakligi, nem kapsami, organik
madde varlig1 ve pH gibi faktorlerdir.

Herbisitlerin mikrobiyal metabolizmasinda, bu organik bilesikler diger
metabolik olaylar igin bir enerji kaynagi olarak kullanilirlar. Mc New’in (1972)
belirttigi gibi mikroorganizmalar, organik molekiilleri etkileme bakimindan bitki ve

hayvanlardan ¢ok daha bagarilidirlar.

Organik maddelerde oldugu gibi herbisitler de enerji ve gida temini igin
mikroorganizmalar tarafindan pargalanirlar. Herbisit molekiillerinin igerdigi bazi
polar gruplar mikroorganizmalar igin etki noktalarim olustururlar. Bunlar -OH, -
COO;, -NH; ve —-NO;" gruplandir. Organik herbisitler topraga uygulandiktan sonra
hemen mikrobiyal pargalanmaya maruz kalmazlar. Pargalanma igin belirli bir stirenin
ge¢mesi lazimdir. Bu siire “latent siire” olarak adlandinlir. Bu siirede,
mikroorganizmalar yeni gida maddesini pargalamak {izere bir miiddet adaptasyon
devresi gecirmektedir. Herbisitlerin pargalanma siiresi topraktaki organik madde
miktarina baghdir. Toprakta ne kadar ¢ok organik madde varsa, o kadar fazla ve
sthhatli mikroorganizma igereceginden, herbisitlerin pargalanmasi o nisbette fazla ve
cabuk olacaktir. Daha 6nce topraga tekrarlanarak uygulanan herbisit, aym topraga ilk
defa uygulanan herbisitten daha ¢abuk pargalanacaktir. Ciinkii, tekrarlanarak
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uygulanan herbisit iizerinde mikrorganizmalar adaptasyon devresini daha tnceden
gecirmigtir. Bu ortamda mikroorganizmalarin latent devreleri kisa siirmektedir
(Giincan 1985).

Herbisitlerin toprakta pargalanma siireleri kimyasal yapilarina baglidir. En
kolay “phenoxy” ve “alifatik” yag asitleri, lire bilegikleri kismen az, benzol asit
bilesikleri ise ¢ok az pargalanmaktadir. Fenac ve Picloramin bugiline kadar

mikrobiyal pargalanmasi teshis edilememigtir (Giincan 1985).

Mikroorganizmalarin gelismesini olumlu y6nde etkileyen sicaklik, rutubet
ve oksijen herbisitlerin pargalanmasint hizlandirir. Steril topraklarda herbisitler uzun

siire pargalanmadan kalabilmektedirler.

Topragin pH’s1 mikroorganizmalarn aktivitelerini sinirlandirmak suretiyle
herbisitlerin pargalanmasina etki etmektedir. Bakteri ve aktinomisetler pH’s1 6-8 olan
topraklarda iyi gelismekte, pH 5.5’te gelisme azalmaktadir. Mantarlar pH y6niinden
fazla segici olmamakla beraber diisiik pH’larda daha iyi aktivite gostermektedirler
(Giir 1985).

Ozetle, topraga uygulanan herbisitin mikrobiyal pargalanmasina, herbisitin
kimyasal yapis1, uygulama dozu, uygulama sayis, topraktaki mikroorganizma sayisi,
mikroorganizmalarin aktiviteleri, topragin sicakligi, asiditesi, rutubeti ve oksijen
miktar1 etki etmektedir (Glincan 1985).

2.4. Herbisitlerin Topragin Baz1 Biyolojik Ozelliklerine Etkileri

Toprak mikroorganizmalari, makroorganizmalar1 ve bitki kdkleri topragin
canli kismini olustururlar ve toprakta meydana gelen bir gok biyolojik olaylarda gok
énemli rol oynarlar. Mikroorganizmalar beslenme, gogalma ve 6lme gibi hayatsal
devreleri sirasinda topraga ve yer yiiziindeki tiim canh hayatina ¢ok bilyiik yararlar
saglarlar. Topraktaki bitki ve hayvan artiklarim par¢alama, topragmn yapisini
diizeltme, biyokimyasal oksidasyon ve rediiksiyon olaylari, havanin azotunu topraga
kazandirma, toprak nitrojeninin amonifikasyon ve nitrifikasyonu, topragin su tutma
kapasitesini artirma, topraktaki organik azot ve fosforun mineralizasyonu, iz
elementlerin sirkiilasyonu, ¢esitli enzimatik reaksiyonlar ve organik maddelerdeki

karbonun mineralizasyonu i¢in oksijen tiiketimi veya karbondioksit gikis1 seklinde



12

gergeklesen  mikrobiyal solunum olaylan toprak  mikroorganizmalarninca

gergeklestirilen bazi biyokimyasal olaylardir (Giir 1997).

Yapilan aragtirmalara gore, topraktaki mikroorganizmalarin miktar: arttikga
toprak verimlili§inin de arttif1 saptanmugtir. Toprak verimliligi biiyiikk &lgiide
bozulmamusg bir mikroorganizma populasyonunun dengesine baghdir. Iste bu yiizden,
kullanilacak tiim zirai ilaglarin ve dolayisiyla herbisitlerin toprak florasina
yapabilecegi olumsuz etkilerin bilinmesi topraktaki dogal dengenin korunmasi _

y6niinden biiyiik 6nem tagimaktadir (Giir 1997).
2.4.1. Herbisitlerin topraktaki mikrobiyal nitrifikasyon iizerine etkileri

Diger pestisitler ile birlikte herbisitlerin toprak canlilariyla arasindaki
iliskide baz1 ©6zel mikroorganizma gruplarinin aktiviteleri ¢ok Onemli yer
tutmaktadir. Ozel mikroorganizma gruplan tarafindan gergeklestirilen biyokimyasal
olaylardan birisi de dogadaki azot dongiisiiniin ikinci halkasi olan “nitrifikasyon”

dur.

Nitrifikasyon, amonyumun (NH4") nitrite (NO;’), nitritin de nitrata (NOj3’)
cevrildigi bir olaydir. Bu olay, oksijene ihtiyag duyan bir islemdir. Biyolojik
nitrifikasyondan bagka, fotokimyasal nitrifikasyon iglemi de vardir. Bu islemde
amonyak, giines 15131m1n varhginda, fotosentez yoluyla once nitrite, sonra da nitrata
oksitlenir. Biyolojik nitrifikasyonda aktif olan mikroorganizmalardan ilk grubu
“Nitrosomonas”lar  olusturur.  “Nitrococcus”  bakterileri ise  genellikle,
“Nitrosomonas”larla aym biiyiikliikte ve aym Ozelliklere sahip olan

mikroorganizmalardir. Bunlar da amonyag: nitrite oksitlerler (Giir 1997).

Nitrifikasyon, tarimsal ve kimyasal maddelerin toprak mikroorganizmalar:
lizerine olan ekotoksikolojik etkileri bakimindan duyarli bir biyolojik indikator
olarak tanimlanmaktadir (Malkomes 1992).

Nitrifikasyon ile toprak verimliligi genel olarak paralel gitmektedir. Nitrat
olusturan bakteriler, genellikle fakir topraklara oranla, verimli topraklarda ¢ok bol ve
aktif halde bulunurlar. Nitrifikasyonu meydana getiren gartlarin olmadig1 durumlarda

“denitrifikasyon” olay1 meydana gelir (Giir 1997).
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Diger bir ifadeyle, nitrifikasyon olayinin gergeklesmesinde birgok faktor
olumlu ya da olumsuz etkilerde bulunarak bu biyokimyasal olayin hzim artirmakta
veya azaltmaktadir. $&yleki, nitrifikasyon toprak sicakligi, pH’s1, nemi ve amonyum
diizeyi gibi ekolojik kosullardan etkilendigi gibi dinoterb herbisitlerden de
etkilenmektedir (Malkomes 1992).

Azot fiksasyonu ve amonifikasyon olaylart ile birlikte, toprakta
mikrobiyolojik olarak ger¢eklesen en 6nemli azot doniisiim olay1 ve bunu olusturan
bakterilerin aktiviteleri {izerine, herbisitlerin de dahil oldugu pek ¢ok tarimsal ‘
miicadele ilacinin ektileri konusunda 1950’lerde baglayan bir ilgi bulunmaktadir
(Qastel ve Scholefield 1951).

Herbisitlerin topraktaki nitrifikasyon tizerine etkileri ile ilgili olarak yapilan

aragtirmalar agagidaki sekilde Gzetlenebilir:

Hale ve ark. (1957), yaptiklar1 bir ¢aligmada tavsiye edilen oranlarda ilave
edilen bazi herbisitlerin nitrifikasyonu ¢ok az veya hi¢ etkilemezken, bazi
herbisitlerin ise ilerleyen donemlerde nitrifikasyonu belirgin bir bigimde

engelledigini tespit etmislerdir.

Eno (1957), 45 ppm’lik Zineb, Maneb ve Nabam’in, Winfree ve Cox (1958)
ise, Chloropicrin ve Methylbromide isimli herbisitlerin nitrat olusum oranini

azalttigim1 bildirmislerdir.

Teater ve ark. (1958), “Chloracetamide” herbisitlerden olan; 2—Chloro—N,
N—diethylcetamide (CDEA)’in tarla sartlarinda normal kullanilan diizeyinde (3 ppm)
nitrifikasyonu  Onlerken;  2,4—dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D)’in ise
nitrifikasyonu ¢ok az &nledigini ortaya koymuslardir.

Chandra ve Bollen (1961), 150 ppm’lik “Mylone” isimli herbisitin,
mikrobiyolojik nitrifikasyonda nitritten nitrat olusum oramm azalttifim

bildirmislerdir.

Chandra (1964), normal tarla dozlarindan topraga ilave edilen “3—amino—
1,2,4-triazole (amitrole)”, “2,3,6-trichlorobenzoic acid (2,3,6-TBA)”, “4-(2,4-
dichlorophenox) butyric acid (2,4-DB)” ve “S-2,3 dichloroallyl diisopropyl
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thiocarbamate (diallate)’in sekiz haftadan kisa bir siire iginde mikrobiyolojik

nitrifikasyonu engelledigini ortaya koymustur.

Tulabaev ve Tamikaev (1968), “Cayir topraginda herbisitlerin mikrofloraya
etkisi” isimli laboratuvar aragtirmasinda, hektara 1.5 kg Fenuron, Monuron ve
Diuron adli herbisitleri denemis; Fenuron nitrifikasyon bakterilerini ve

“azotobakter”leri azaltmis, diger herbisitlerin etkisi az veya hi¢ olmamigtir.

Corke ve Thompson’in (1970) bazi herbisitlerin nitrifikasyon bakterileri
{izerine etkilerini inceledikleri bir arastirmanin sonucunda; Diuron, Linuron ve DU
(3,4-dichlorophenylurea) isimli herbisitlerin 100 ppm’den yiiksek
konsantrasyonlarda kullaniminin NH,"iin NO5’e déniigiimiinii 3-4 giinliik bir siire
icerisinde, Propanil’in ise aym seviyelerde birkag aylik siire igerisinde engelleyici
etkisinin siirdiigiinii ayrica 3,4- DCA’nin 2.5 ppm kadar diisiik bir konsantrasyonda
“Nitrosomonas” bakterisi tarafindan NH;"iin NO,’ye yiikseltgenmesini Onemli
olgiide, “Nitrobacter’in NO,”yi NOs’e yiikseltgenmesini ise ¢ok az diizeyde
etkiledigini ve 3,4 DCA’nin 100 ppm’lik seviyede nitrifikasyonu engelleyici
etkisinin beg hafta devam ettigini ortaya koymuslardir.

Topraga uygulanan 80 ppm’lik Chloropropham nitrifikasyonu tamamen
durdururken; 40 ppm’lik Monuron nitrifikasyonu etkilememistir (Corke ve
Thompson 1970).

“Nitrosomonas” bakterileri Propanil’den “Nitrobacter’lerden daha fazla

etkilenmislerdir (Debona ve Audus 1970).

Nayyar ve ark. (1970), 2-Chloro-4,6-bis (ethylamino)-s-triazine (simazine)’i
5 ppm diizeyinde topraga uygulamuglar ve sonugta bu uygulamanin NH,;”iin NO;’ye
doniisiimiinii engellemedigini, “Nitrobacter”in aktivitesinin engellendigini ve bunun

sonucunda da toprakta NO, ’nin biriktigini belirlemislerdir.

Van Schreven ve ark. (1970), 2,2-dichloropropionic acid (dalapon) ve
amitrole iceren farkli herbisitleri topraga normal, normalden 10 ve 100 kat fazla
oranlarda ilave etmisler, normal dozda nitrifikasyon ilk hafta siiresince hafif bir
bi¢imde azalmig, artirilan dozlarda &zellikle de Amitrole’un artinlan dozunda,

nitrifikasyon 6nemli diizeyde engellenmistir.
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Orug ve ark. (1977), toprak reaksiyonu bakimindan biiyiik farkhlik gésteren
Rize ve Erzurum illerinden alinan beser adet yiizey toprak 6rneginde; N-Serve, A-M
ve Sodyum Azid gibi bazi kimyasal maddelerin nitrifikasyonu 6nleme durumunu
aragtirmak amaci ile bir c¢alijma yapmuslardir. Laboratuvar kosullari altinda
yiiriitlilen bu ¢aligmada, topraklara 370 ppm nitrojen olacak sekilde (NH4),SO4 ve 48
ppm N-Serve, A-M ve Sodyum Azid verilmistir. Toprak 6rnekleri bir ay siireyle 18-
20 °C’de nitrifikasyona birakilmistir, Bu denemenin sonucunda; 6zellikle N-Serve
maddesinin Nitrosomonas ssp. bakteri aktivitesini ve nitrifikasyonu 6nlemede 6nemli |

derecede etkili oldugu belirlenmistir.

Martinez (1978), herbisitlerden Atrazine ve Simazine’in toprak
mikroflorasina ve fizyolojik Ozelliklerine olan etkisini arastirmig, kuru iklim
kosullarinda biitiin total mikroflorayr etkiledigini, Ozellikle bakteri, mantar ve
aktinomisetlerin geligmesini engelledigini saptamiglardir. Mikrobiyal dengenin tekrar
saglanmas1 mantarlarda yavas (kuru mevsimde 75 glin ve yagmurlu mevsimde 60
gilin), bakterilerde ve aktinomisetlerde hizli olmustur. Atmosfer azotunu tesbit eden
bakterilerin (Azotobakter) gelismesi artarken bu arada nitrat ve selliiloz bakterileri
engellenmigtir. Toprak biyolojik aktivitesinin bir gostergesi olan mikrobiyal solunum

(CO; ¢ikigi) ve amonifikasyon gézlenememisgtir.

Kil mineralleri, organik madde, striiktiir, pH, sicaklik ve biyolojik aktivite
gibi birgok faktoér herbisitlerin topraktaki davraniglanmi kompleks bir sekilde
etkilemektedir (Ottom ve Colak 1981).

Herbisitlerden 2,4-D ve 2,4,5-T normal dozlarda nitrifikasyonu gegici olarak
hafifce dnlemektedir (Giir 1985).

Stratton (1990), birisi kumlu - tinli (pH = 6.8), ikisi siltli tinli tarim toprag:
(pH = 6.4 ve 5.8) ile digeri de killi orman toprag: (pH = 3.5) olan birbirinden farkh
tekstiire sahip topraklara Glyphosate isimli herbisitin normal tarla dozu (19.83 -
29.26 ppm) ve bu dozdan 200 kat fazla oranda uygulayarak nitrifikasyon tizerine
etkilerini inceledigi bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢aliymanin sonucunda: normal tarla
dozu konsantrasyonlarinda, deneme topraklarinin higbirinde Glyphosate nitrifikasyon
lizerinde olumsuz bir etki gOstermemis, normal tarla dozunun 50 kat fazla

seviyelerinin kullamldig: kumlu — tinli toprakta nitrifikasyon onemli bir bigimde
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tesvik edilmis, kumlu — tinl1 toprakta ve siltli — tinl1 topraklardan pH’s1 6.4 olanda ise
nitrifikasyonun Onlenmesi herbisit dozunun 100 kat fazlasmin kullanildif
konsantrasyonda oldugu tespit edilmistir. Glyphosate’in normal tarla dozunun 10 kat1
ve daha fazlasimin uygulandigy diger siltli toprakta nitrifikasyon Gnemli bigimde
engellenmis, asidik karakterdeki orman topraginda ise diigiik nitrifikasyon nedeniyle

ilacin toksititesi hakkinda tam dogru bilgilerin elde edilemedigi bildirilmistir.

Olson ve Lindwall (1991), nadas sartlann altindaki bazi topraklarin
mikrobiyal aktiviteleri tizerine 2,4-D ve Glyphosate’in etkilerini incelemek amaciyla .
tarla ve laboratuvar denemesi kurmuslardir. Yapilan tarla denemesinde Glyphosate
517 g/ha, 2,4-D 392 g/ha oranlarinda iiger ve onar kez ard arda uygulanmis ve bu
uygulamalarin tarla topragindaki mikrobiyal canli kiitlesi, karbonun mineralizasyonu
ve nitrifikasyon iizerinde etkili olmadif1 ortaya konulmugtur. Laboratuvar
¢alismasinda ise; 2,4-D normal tarla dozunda iki kez uygulaninca nitrifikasyonu %
11, 100 kez uygulaninca ise % 79 oraninda azaltmis, ayrica toprak igine kangtirilan
2,4-D nitrifikasyonu azaltirken, toprak yiizeyine uygulanan 2,4-D’nin ise

nitrifikasyonu etkilemedigi tespit edilmistir.

Martens ve Bremner (1993), 28 gesit herbisitin farkli topraklarda iirenin
hidrolizi ve nitrifikasyon lizerine etkilerini aragtirmislar ve 6zellikle karbon kapsami
diisiik olan toprakta biitiin herbisitlerin nitrifikasyon ve ire hidrolizini engelleyici

etkide bulundugunu belirlemiglerdir.

Aym aragtiricilar, herbisit uygulanan topraklarda nitrifikasyon ile kum
kapsamu arasinda Snemli pozitif, K.D.K, organik-C, silt ve kil kapsamlar1 arasinda

da 6nemli negatif iligkiler belirlemislerdir (Martens ve Bremner 1993).

Nitrojenin topraktan nitrat halinde kaybolmasim 6énlemek igin, aragtiricilar
cesitli tedbirlere bagvurmuslardir. Bu tedbirlerden biri de amonyumlu giibrelerin
nitrifikasyonu Onleyici bazi kimyasal bilesikler ile birlikte verilmesidir.
Nitrifikasyonu  onleyebilmek igin bugline kadar Thioures, Methionine,
Dicyandiamide, Cyanoguanidine, bazi pestisitler (Vapam ve Manep) igeren birgok
organik bilesikler, A-M (2-amino-4-chloro-6-methyl pyrimidine), N-serve (2-chloro-
6-[trichloromethyl] pyridine), Sodyum Azid (NaN3) ve Potasyum Azid (KN3) gibi
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cesitli maddeler kullamilmig ve bunlar igerisinde uygulamada en ¢ok kullanilanlar N-
Serve, A-M, Potasyum Azid ve Sodyum Azid olmustur (Giir 1997).

Biyolojik nitrifikasyonda aktif olan mikroorganizmalardan ilk grubu
Nitrosomonas olusturur. Bunlar genellikle, bir mikron uzunlugunda ve yarim mikron
genisliginde gubuk seklinde gergek ototrof ve aerop olan bakterilerdir. Nitrococcus
bakterileri, genellikle Nitrosomonas’larla aym biiyiikliikte ve ayni 6zelliklere sahip

olan mikroorganizmalardir. Bunlar da amonyag nitrite oksitlerler (Giir 1997).

Herbisitlerden 2,4-D ve 2,4,5-T normal tarla dozlarinda nitrifikasyonu hafif
ve gecici olarak Onlemektedir. Laboratuvar kosullarinda bu etkinin daha kuvvetli
oldugu belirtilmektedir. Toprak kolloidlerinin adsorptif &zellikleri, herbisitlerin
mikroorganizmalar tarafindan pargalanmasi veya nitrifikasyon bakterilerinin
herbisitlere adaptasyonu sonucu nitrifikasyonda ilk etkinin gegici oldugu tahmin
edilmektedir. Klorlu alifatik asit herbisitler nitrifikasyon bakterileri ig¢in oldukg¢a
toksiktir fakat etkileri gegici olup 3-4 haftadan sonra etki ortadan kalkmaktadir.
Nitrifikasyon bakterilerinin zamanla adapte oldugu gozlenmistir. Karbamat igeren
herbisitler ve tiirevleri, nitrifikasyon bakterilerini daha uzun bir siire (20 hafta)
Onlemektedir. CDEA ve DAA gibi asetamid herbisitler normal tarla dozlarinda

nitrifikasyonu uyarmaktadirlar (Haktanir ve Arcak 1998).

2.4.2. Herbisitlerin topraktaki mikrobiyal solunum (CO, ¢ikig1) iizerine
etkileri

Cesitli bigimlerde topraga birakilan organik kdkenli bilesikler o toprak
icerisindeki heterotrofik mikro-makroorganizmalar igin besin ve enerji kaynad
gorevi yaparlar (Giir 1997). Yabanci ot miicadelesinde kullanilan kimyasal ilaglar
(herbisitler) sonugta topraga geger ve toprak organizmalan tarafindan pargalamr
(Ozgelik 1996). Zirai miicadele uygulamalarindan sonra toplam mikroorganizma
sayisinin artigl, 6len mikroorganizmanin ve ilacin kendisinin “C” kaynagi olarak
diger mikroorganizmalarca kullanilmas: ile ilgilidir (Haktanir ve Arcak 1998).
Karbonlu maddelerin topraa kanstiilmasindan sonra artan mikrobiyal faaliyet
nedeni ile toprak havasindaki O, miktan1 azalirken, CO, miktan ise ylikselir (Haktanir
ve Arcak 1997).
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Herbisitlerin yapisindaki baz1 polar gruplarin (-OH", -COO", -NH, ve —-NO,)
mikroorganizmalarca gida kayna§: olarak goriiliip pargalanmasi sonucunda agifa
¢ikan CO, mikrobiyal aktivitenin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir. Toprak
mikroflorasinin en Onemli islevi organik maddelerin aynigtiriimasidir. Organik
maddenin aynigmasi, mikroflora i¢in iki farkli iglev gérmektedir. Bunlardan birincisi,
mikrobiyal gelisme i¢in enerji saglamak; ikincisi ise yeni hiicre maddelerinin
olugturulmas: i¢in “C” saglamaktir. Organik maddenin i¢ermis oldufu organik
asitler, ligninler, aromatik ve alifatik hidrokarbonlar, sekerler, alkoller, amino asitler, -
plrinler, primidinler, proteinler, yag ve niikleik asitler bir veya daha fazla
mikroorganizma populasyonunun etkisi ile temel bilesenlerine kadar ayristirilir ve bu
metabolizma sonucunda agiga “CO,” ¢ikar. Bu sirada gerekli olan enerji de karbonlu

maddelerin oksidasyonu ile saglanir.

Organik madde ayrigmasi biitiin heterotroflarin bir 6zelligi oldugundan,
mikrobiyal aktivitenin gistergesi olarak degeriendirilebilir. Bu islev sonucu aerobik
ayrigma kosullarinin son iiriinii olarak “CO,” ¢iktigindan, belirli bir biyokiitle igeren
toprak kiitlesinin oksijen tiiketimi ve “CO;” olusmasi “toprak solunumu” veya

“mikrobiyal solunum” olarak tammlanur.

Toprakta solunum aktivitesinden kaynaklanan karbondioksitin 2/3’ii
mikroorganizma aktivitesinden, 1/3’ten az1 da bitki kdk solunumundan kaynaklanir.
Cok az bir kismi ise toprak hayvanlarinin aktivitesi ile olugur. Bundan dolay1 toprak
solunumu topragin 6zelliklerine bagh olarak degisim gosterir ve toplam biyolojik
aktiviteyi yansitir. $6yleki, bir topragin mikrobiyal aktivitesi, dolayisiyla mikrobiyal
solunumu o topragin organik madde diizeyi, nem igerigi, pH’s1, derinligi ve
havalanma durumuna bagl olarak degisebilmektedir. Bunun yamsira, diger
pestisitler gibi herbisit kullanimi da topraklarin mikrobiyal aktivitesini olumlu veya
olumsuz olarak etkilemektedir (Giir 1997).

Bazi herbisitlerin topraktaki mikrobiyal solunum (CO, ¢ikis1) {izerine
etkileri ile ilgili olarak yapilan galigmalar agagidaki sekilde 6zetlenebilir:

Duda (1958), kullandig1 baz: herbisitlerden HCH veya Chlordane’in yiiksek
konsantrasyonlarinin topraktaki amonifikasyon, mikrobiyal solunum (CO; ¢ikig1) ve

sellillozun pargalanmasi veya aerobik “N,” fiksasyonunu etkilemedigini belirlemistir.
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Bartha ve ark. (1967), topraktaki nitrifikasyon ve mikrobiyal solunum
lizerine  herbisitlerin  etkilerini  aragtirmak  amaciyla, topraga yiiksek
konsantrasyonlarda uyguladiklar1 herbisitlerden yiiksek etki siiresi olan
Hydrocarbon’larin topraktaki nitrifikasyon ve CO, ¢ikisini hemen hemen hig
etkilemezken; daha az etki siiresine sahip olan Carbamat’lardan Cyclodien’ler,
Thiolire’ler ve Thiocarbamat’larin hem nitrifikasyon hem de CO; ¢ikis1 iizerinde
etkili oldugunu; Amidler, Anilid’ler, Organophosphat’lar ve Triazin’lerin ise
mikrobiyal olaylarin akisim yalmizca gegici olarak engelledigini, ayrica toprak .
golunumu (CO; cikist) olaymnin herbisitlerden etkilenmesinin nitrifikasyonun
etkilenmesi igin gerekli olan herbisit diizeyinden daha yiiksek bir dozu gerektirdigini

de saptamuglardir.

Tekrarlanarak  topraga tatbik edilen bazi  herbisitler toprak
mikroorganizmalarinin  sayisinda  Onemli bir degisiklik yapmadan ilk

uygulananlardan daha gabuk par¢alanmaktadir (Hurle 1969).

Palmer ve ark. (1969), iist liste dort yil uygulanan Trifluralin’in toprakta

birikiminin olmadigini ve toprak canlilarini etkilemedigini saptamiglardir.

Pestisitlerin mikrobiyal metabolizmasinda, organik kokenli olanlan diger
metabolik olaylar igin bir enerji kaynag: olarak kullanilirlar. Pestisitlerin ¢ogunlugu
toprak mikroorganizmalar1 igin yeni bilesiklerdir. Bundan dolayi, mikrofloranin
pestisit bilesimlerine adaptasyon eksikligi nedeniyle, baslangicta biyolojik ayrigma
hizinda yetersizlik goriilebilir. Diigiik pestisit konsantrasyonlarinda, mikrofloranin

biyo-adaptasyonu yavas bir gekilde olmaktadir (Mc New 1972).

Colak (1970) ve Domsch (1974), yapmis olduklan g¢aligmalarda topraga
normal dozlarda uygulanan herbisitlerin toprak mikroorganizmalarina kars1 6nemli

bir etkisinin olmadigin belirlemislerdir.

Liu ve ark. (1972), Ametryne, Atrazine, Bromacil, Diuron, Fluometuron,
Linuron, Prometryne, Terbacil, Trifluralin ve 2,4-D’nin toprak solunumu tiizerine
etkilerini inceledikleri bir g¢aligmalarinda on adet herbisiti 0-10-100 ve 250 ppm -
konsantrasyonlarinda kullanmiglar, CO, ¢ikigint Warburg aleti ile Olgerek bu

herbisitlerin toprak mikroorganizmalarinin solunumu {izerine etkileri hakkindaki
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sonuglar {i¢ baslik altinda toplamuglardir: 1) Coto ve Fraternidad topraklarina 2,4-D
ve Trifluralin verilmesi oksijen seviyesinin artisi {izerinde engelleyici etkiye neden
olmustur. 2) Bromacil, Diuron, Trifluralin ve 2,4-D’nin diisiik konsantrasyonlar ile
Ametryne, Bromacil, Linuron ve Diuron’un yiiksek konsantrasyonlari topraktaki
oksijen seviyesinin artig1 lizerinde hafif bir engelleyici etkiye neden olmustur. 3)
Ametryne, Diuron, Flumeturon, 2,4-D’nin diisiik konsantrasyonlan ile Atrazine,
Linuron ve Terbacil’in yiiksek konsantrasyonlarinin topraktaki oksijen seviyesini

orta derecede tesvik ettigini saptamislardir.

Yegen ve Iren, (1974) % 2 oraninda bugday samani ilave edilen kumlu bir
tarla topragina yaklasik % 70 etkili maddeye sahip 2,4-D ve 2,4,5-T herbisitlerinden
toprak suyunda bulunabilecek bir normal herbisit dozu (50 ppm), bir de ¢ok yiiksek
herbisit dozunu (5000 ppm) uygulayarak toprak solunumunun 6l¢iildiigli bir deneme
yapmiglardir. 2,4-D+2,4,5-T ester terkipli herbisitlerin etkili maddesinden toprak
suyunda 50 ppm bulunmasi halinde toprak solunumunda kontrol topraklarina oranla
her iki denemede de, deneme siiresince (10 giin) az fakat diizenli bir artig goriilmiis;
toprak suyunda 5000 ppm etkili madde bulunmasinin, toprak solunumunu ilk
glinlerde olumsuz etkiledigi, daha sonra bu olumsuz etkinin ortadan kalkarak
herbisitlerle muamele edilmis topraklarda kontrol topraklarina oranla deneme sonuna
kadar daha fazla toprak solunumu goriildiigii belirlenmistir. Arastirma sonucunda;
2,4-D ve 2,4,5-T ester terkipli herbisitlerin normal dozlarda kullamldiklarinda
topragin genel mikrobiyolojik aktivitesine olumsuz bir etkide bulunmayip, 6zellikle
sellilloz pargalayan mikroorganizmalarda genel bir aktivite artigt sagladif

saptanmuistir.

Davies ve Marsh, (1977) Trifluralin’in 100 p,g—g'l seviyesinde mikrobiyal

solunum ve N mineralizasyonu iizerinde etkisinin olmadigin: gézlemlemislerdir.

Wardle ve Parkinson (1990), tarafindan Alberta tarim topraklarindan alinan
toprak 6rneklerine bitki ¢ikis1 sonrasinda kullanilan herbisitlerden 2,4-D, Picloram ve
Glyphosate 0 — 2 — 20 ve 200 pg—g” konsantrasyonlarinda uygulanmug ve 27 giinlik
bir siire icerisinde bu kimyasallann degisik mikroorganizmalar iizerine etkilerinin

incelendigi bir ¢aligma yiiriitiilmistir. Sonugta, herbisitlerin hepsi 200 ug—g*
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konsantrasyonlarinda ve dokuz giinlik uygulamay: takiben mikrobiyal solunum

degerinin artisina neden olmugtur.

Cemekova ve ark. (1991)’'min Bentazone-Sodium (Bentanex) isimli
herbisitin toprak mikroorganizmalarinin aktiviteleri lizerine etkilerini incelemek igin
yapmis olduklann bir ¢aligmada herbisitlerin, mikroorganizmalarin biiylime ve
¢ogalmas1 iizerine olan etkilerinin mikroorganizmanin tiirli ve ilave edilen
Bentazone’un konsantrasyonuna bagli olarak degistigi, herbisitin yiiksek
konsantrasyonunda ise topraktaki azot fiksasyonu, nitrifikasyon ve toprak '

solunumunun olumsuz olarak etkilendigi saptanmugtir.

Sahid ve ark.’min (1992), Alachlor ve Paraquat’in peat topraklarindaki
mikrobiyal aktivite {izerine etkilerini aragtirmak amaciyla gevre sartlarinda on iki
haftalik bir siire icerisinde yaptiklar1 inkiibasyon denemesinin bagslangicinda
mikrobiyal solunumun (CO; ¢ikismin) arttifini, bunu takiben 53 giinlik
inkiibasyondan sonra mikrobiyal solunumun azaldigini, Alachlor’la muamele edilen
toprakta Paraquat’la muamele edilen topraga gore daha fazla mikrobiyal solunum

oldugu saptanmustir.

Rai (1992), musir1 takiben patates tariminin yapildig: bir tarlaya onbes yil
boyunca Mayis ve Ekim aylarinda olmak iizere hektara 0.95 kg diisecek sekilde 2.4-
D’yi amin veya ester formlarinda uygulayarak topragin mikrobiyal populasyonu ve
biyokimyasal siire¢lerindeki degisimlerinin gozlemlendigi bir ¢alisma yiiriitmiigtiir.
Aragtirma sonucunda: 2,4-D’nin ester formunun uygulandifi yerlerde mantar,
bakteri, aktinomiset populasyonlarimin, mikrobiyal C ve N miktann ile azot
mineralizasyonunun ve mikrobiyal nitrifikasyonun azaldigi, amin formunun
uygulandig1 yerlerde dehidrogenaz enzim aktivitesi ile mikrobiyal solunumun (CO;
¢ikisinin) gegici olarak arttif1, aym olaylarin ester formuyla azaldig1, 2,4-D’nin hem
ester hem de amin formunun uygulanmas: ile de Ureaz enzim aktivitesinin durdugu
saptanmig ve bu durum; 2,4-D’nin ester formunun besin dongiisiine girmis

olabilmesine baglanmistir.
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Fenoksi asetik asitli herbisitlerin normal vygulama dozlarinin iizerindeki
miktarlari, azotobakterlerin gogalma ve solunum metabolizmasina Onleyici etki

yaptig1 tespit edilmigtir (Haktanir ve Arcak 1998).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Denemede kullanilan topraklar

Bazi herbisitlerin (Tefralin, 2,4-D ve Glyphosate) topraklarin mikrobiyal
nitrifikasyon ve solunumu iizerine etkilerini incelemek amaciya kurulan bu
denemede kullanilan toprak érneklerinin ilki Bahri Dagdas Kislik Hububat Uretim ve
Arastirma Merkezi arazisinin (T)) ; digeri ise Selguk Universitesi Kampiisii Ziraat
Fakiiltesi deneme alanmin (T3) 0 — 20 cm derinliklerinden alinmigtir . Alinan toprak
ornekleri laboratuvara getirildikten sonra 2 mm’lik elekten gecirilerek bazi fiziksel,

kimyasal ve biyokimyasal analizlere tabi tutulmustur.
3.1.2. Denemede kullanilan herbisitler

3.1.2.1. Trifluralin
NPr,

0,N
_NO,

CE,

Kimyasal ismi “2,6-dinitro-NN-dipropyl-4-trifluoromethyanil”dir. Eli Lilly
Company tarafindan 1960 yilinda “L-36352” kod numaras: ve “Treflan” ticari adiyla
piyasaya verilmigtir. Sar1 portakal renkli ve kristal seklindedir. Stirekli stabil bir
madde olup, UV-151§inda dekompoze olur. Birgok pestisitlerle karigabilir. Asindirict
degildir. Erime noktas: 48,5-49 °C, buhar basmet 25 °C’de 1.03x10* mm Hg’dur.
Suda 27 °C’de 1 mg/1°den daha az ¢dziiniir. Organik goziiciilerde ¢oziintirligii iyidir.
Teknik maddenin safiyeti en az % 95°tir. Erime noktas1 42 °C’den bitytiktiir. Segici
pre-emergens (¢imlenme Oncesi) etkinligi de vardir. Pamuk, domates, lahana, soya
fasiilyesi, fasiilye, yer fistif1, turunggil ve siis bitkilerindeki yillik gayirlar ve genis
yaprakli otlara karg1 0,5-1 kg etkili madde/ha dozunda kullanilir (Oztiirk 1997).
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3.1.2.2.2,4-D
Cl

CI_ - O.CH2C02H

Kimyasal ismi “2,4-Dichlorophenoxyacetic acid’tir. Halihazirda ester ve
tuzlar1 vardir. Hafif fenol kokulu, beyaz toz seklindedir. Erime noktas: 140.5 °C .
(amonyum tuzu 179-180 %C, dimethylamin tuzu 85-87 °C, methylamin tuzu 157-159
OC, ethanolamin tuzu 145-147 °C, triethanolamin tuzu 142-144 °C)’dir. Buhar
basinci, asitler ve tuzlan igin 20 %C’de pratik olarak “sifir” dir. Ozellikle diisiik
alkollii esterler i¢in 6nemlidir. Coziiniirliigl 25 %C’de 620 mg/1°dir. Etilalkolde 129.9
g, dietyleterde 24.3 g, n-Heptanda 0.11 g, xylolde 0.58 g’dir. Triethanolamin tuzunun
¢Oziintirliigi 30 9C’de 440 g/100 g sudur. 2,4-D hormon 6zellikli, transloke olabilen
sistemik segici herbisittir. Hububattaki yabanci otlara ve bazi odunsu yabanci otlara
karst kullamlir. Uzun siire stabildir. Asit, metallere kars1 hafif koroziftir (Oztiirk
1997).

3.1.2.3. Glyphosate

0
HO. COCH,NHCH, i,l (OH),  C;HsNOsP

Etkili maddesi “Glyphosate-mono (isopropylammonium)” olan bu herbisit
Monsantro Co. tarafindan gelistirilmigtir. Kimyasal adi, (IUPAC) “N-
(phosyphonomethyl) glycine”dir. Saf “glyphosate” renksiz kristaller halindedir.
“Glyphosate—mono (isopropylammonium)” ve “glyphosate—sesquisodium” suda ¢ok
kolay c¢oziiniir, Toprakta hemen absorbe olur ve mikrobial aktivite sayesinde
parcalanmaya ugrayarak altmis giinden daha az zamanda % 50°si kaybolur.
Soliisyonlan1 demir ve galvaniz saca koroziftir. “Glyphosate” segici ve kalic1 etkisi
olmayan post—emergens (¢imlenme sonrasi) herbisit olup, yapraklarca absorbe olarak
bitkide transloke olur. Dar ve genis yaprakh otlara karsi, meyve bahgelerinde “700—
1200 ml”/da, findik bahgelerinde “1000 ml/da”, ekili olmayan alanlarda ise “1000-
1500 ml/da” dozda kullanilir (Oztiirk 1997).
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3.1.3. Denemede kullanilan plastik kutular

Denemede 10.50 cm taban ¢ap1 ve 5 cm yiiksekligi olan mavi renkli, plastik
kutular kullanilmigtir, Deneme kurulduktan sonra kutulann tizerleri aliiminyum folyo
ile kapatilmiy ve havali (O;’li) bir ortam saglamak amaciyla alliminyum folyo

lizerine belirli araliklarla delikler agilmstir.
3.2. Metot
3.2.1. Arastirma materyallerinin denemeye hazirlanmasi
3.2.1.1. Toprak érneklerinin hazirlanmasi

Aragtirma topraklan araziden getirildikten sonra laboratuvarda havada
kurutulmus ve 2 mm’lik elekten gecirilerek laboratuvar sartlarinda muhafaza

edilmigtir,
3.2.1.2. Herbisit orneklerinin hazirlanmasi

Bir dekar toprak iizerinden hesaplanan herbisit dozlan, igerisinde firn kuru
apirlik esasma gore 500 g toprak bulunan 0.00865 m”’lik yiizey alanna sahip
deneme kutularn igin yeniden hesaplanmistir. Yapilan hesaba gore; % 48 Trifluralin
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 uygulanabilecek bigimde hazirlanmgtir,
3.2.2. Denemenin kurulmas: ve yiiriitiilmesi

Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bolimii laboratuvar
kogullarinda saks1 denemesi geklinde yiiriitiilen bu galigmada, her plastik kutuya kuru
agirhik iizerinden 500 g toprak konulmusg ve segici herbisit olarak da Konya ovasinda
yaygin olarak kullamilan Tefralin, 2,4-D ve Knock Out ticari isimlerine sahip
herbisitler uygulanmigtir. Farkli dozlardaki herbisitlerin deneme siiresi boyunca
mikrobiyal nitrifikasyon ve solunumu engellemedeki etkilerini belirlemek amactyla
yapilmis olan bu g¢aliymada deneme toprafina herbisitler bes farkli dozda
uygulanmiglardir. Bunlardan etkili maddesi % 48 “Trifluralin” olan Treflan, etkili

maddesi % 48 “Isooctylester ” olan 2,4-D ve etkili maddesi % 48 “Glyphosate
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Isopropylamin” olan Knock Out D= 0 ml/da, D,= 200 ml/da, D3= 600 ml/da, Ds=
1200 ml/da ve Ds= 4800 ml/da olacak sekilde uygulanmugtir. Tim deneme kutularina
temel giibre olarak 200 ppm NH,-N'u (NHy); SO, seklinde ilave edilmistir.
“Tesadiif Bloklarn Deneme Deseni’ne gére 3 tekerriirlii olarak yiiriitilen bu
denemede toplam 96 adet saksi ile calisilmistir. Nem diizeyi T.K.’nin % 60’mna
getirilmis ve toprak Ornekleri sicakhigt 27 C’ye ayarlanmus bir inkiibatore
yerlestirilmistir. Deneme saksilarim yerleri deneme boyunca degistirilip, saksilar
her giin tartilarak istenilen nem diizeyinde tutulmaya galigilmustir. Denemenin 0, 4, 8, -
12, 20 ve 40. giinlerinde inkiibasyon saksilarindan alinan toprak drneklerinde NH,*-

N, NO5-N ve mikrobiyal solunum (CO; ¢ikist) tayinleri yapilmuistir.

3.2.3. Toprak ornekleri iizerinde yapilan baz fiziksel, kimyasal ve

biyokimyasal analizler
3.2.3.1. Toprak ornekleri iizerinde yapilan baz fiziksel analizler

-Mekanik Analiz: Topragin kum, kil ve silt miktann Bouyoucos (1962),

“Hidrometre Metodu” na gore yapilmgtir.

-Tarla Kapasitesi: Topragin 1/3 atmosfer basing altinda tutabildigi su
miktan (%) olarak “Basingli Seramik Tabla” metoduyla tespit edilmistir. (U.S.
Salinity Lab. Staff 1954).

3.2.3.2. Toprak drnekleri iizerinde yapilan bazi kimyasal analizler

-Toprak Reaksiyonu (pH): Toprak-su siispansiyonundaki (1:2.5) pH
degeri cam elektrotlu pH-metre ile dlgilmiistiir (U.S. Salinity Lab. Staff 1954).

-Kire¢ (% CaCQs): Sheibler kalsimetresi kullanilarak, kire¢ miktar1 asit
(1:3°liik HCI) ile karistinilan toprak, kalsiyum karbonatin pargalanmasi sonucu agiga
¢ikan CO’in standart sicaklik ve basing altindaki hacmi esas alinarak belirlenmigtir
(Hizalan ve Unal 1965).

-Organik Madde (% C): Smith Weldon metoduna gére yapilmigtir (Smith
ve Weldon 1941).
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-Elverisli Fosfor: Olsen’in “NaHCO; Metoduyla belirlenmistir (Bayrakli
1987).

-Toplam Azot: Kjeldahl yontemine gore topraklarin toplam azot miktarlan

belirlenmistir (Bremner 1965).

-Degigebilir Katyonlar (me/100 g toprak): Toprak omegi 1 N
CH3;COONH, (pH:7) ile ekstrakte edilerek siiziikteki Na ve K Jenway PFP 7
fleymfotometresi ile, Ca+Mg EDTA ile titrasyon yoluyla bulunmustur. Daha sonra .
bulunan bu degerlerden ¢dziinebilir Na, K ve Ca+Mg’un ¢ikarilmasi ile degisebilir.
Na, K, Ca+Mg miktarlar1 hesaplanmistir (U.S. Salinity Lab. Staff 1954).

-Amonyum-N’u (NH,*-N): Toprak émegi 2N KCI ile ekstrakte edilerek
stiziikteki amonyum-N’u (ppm), magnezyum oksit esliginde buhar damitma metodu

kullanilarak belirlenmistir (Bremner 1965).

-Nitrat-N’u (NO3-N): Toprak o6rnegi 2N KCI ile ekstrakte edilerek
stiziikteki amonyum, magnezyum oksit ile damitma suretiyle ¢ikarilmasindan sonra,
devardo alloy esliginde buhar damitma metodu kullanilarak nitrat-N'u (ppm),

belirlenmistir (Bremner 1965).

3.2.3.3. Toprak dérnekleri iizerinde yapilan biyokimyasal analiz

-Toprakta Mikrobiyal Solunumun (CO; Cikisimin) Olgiilmesi: Toprak
orneklerinin CO, iiretiminin 6lglilmesinde “Isermayer Metodu” kullanilmigtir. Bu
yontemin esasi, topraktan mikrobiyal aktivite sonunda agifa ¢ikan CO;’in (mg
CO,/100 g toprak/24 sa) baryum hidroksit tarafindan tutularak BaCOj3 olugturmas1 ve

kullanilan HCI ile geri titre edilmesi esasina dayanmaktadir (Isermayer 1952).

3.2.4. Istatistiksel analizler

Aragtirma sonunda elde edilen bulgularin istatistiksel degerlendirilmesinde,
gerekli varyans analizleri ve bunlara ait “F” kontrolleri yapilarak denemede
kullamlan farkli tekstiirdeki toprak Orneklerine uygulanan {i¢ degisik herbisit
(Trifluralin, 2,4-D ve Glyphosate) ile dozlarinin tek bagmma ve birlikte
uygulanmasimin deneme topraklarnin bazi biyolojik ozelliklerinden olan

“nitrifikasyon” ve “mikrobiyal solunum” iizerine etkileri aragtirlmistir. S6z konusu



28

muamelelerin ve bunlann farkli uygulama diizeylerinin birbirine gére etkinlikleri ile
en etkin muamelenin belirlenmesinde ise Duncan’in “Coklu Karsilastirma Testi”

kullanilmistir (Diizglines 1963).
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4.1. Arastirma Topraklarinin Baz: Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Denemede kullanilan aragtirma topraklarimin belirlenen bazi fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Arastirma topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglan

Ozelligi Bahri Dagdas Toprag1 | Kampiis Toprag:
Kil (%) 46.20 21.53

Silt (%) 39.60 22.07

Kum (%) 14.20 56.40

Tekstir Simifi Siltli kil Kumlu killi tin
pH (1:25 toprak : Saf su) 8.3 8.2

Ecx10° (25 °C) (1:5 toprak:safsu) 147 123

Organik madde (%) 2.90 0.83

CaCOs3 (%) 25 33

Tarla kapasitesi (%) 34.27 18.91

Rutubet kapsami (%) 9.5 54

Toplam Azot (ppm) 11.04 12.62

Fosfor (P,0s) (ppm) 13.05 2.96
Potasyum (K,0) (ppm) 164.43 596.33
Sodyum (ppm) 370.84 101.63
Kalsiyum (ppm) 16.13 22.47
Magnezyum (ppm) 24.93 5.60

Cizelge 4.1’in incelenmesinden de goriilebilecegi gibi, topraklarnn kil

miktarlar1 % 46.20-21.53, silt miktarlan % 39.60-22.07, kum miktarlan ise, % 14.20-
56.40 arasinda degismektedir. Bu degerler goz 6niine alindiginda, Bahri Dagdas
topraginin “siltli kil”, Kampiis topraginin ise “kumliu killi tin” tekstiir sinifina dahil
oldugu anlasilmaktadir. Aragtirma topraklarinin belirlenen tarla kapasitesi degerleri
ise sirastyla; % 34.27 ve 18.91°dir.

Diger taraftan, aragtirma topraklarinin kimyasal analiz sonuglarina ait
degerleri incelenecek olursa; topraklarin pH degerleri sirastyla 8.3-8.2, tuz miktarlan
Ecx10° (25 °C) 147-123, kireg kapsamlan % 25-33, total azot degerleri 11.04-12.62
ppm, elverisli fosfor (P,0s) miktarlar1 13.05-2.96 ppm, potasyum (K,O) miktarlan
164.43-596.33 ppm, sodyum miktarlarn 370.84-101.63 ppm, kalsiyum miktarlan
16.13-22.47 ppm, magnezyum miktarlar1 ise 24.93-5.60 ppm degerleri arasinda
degismektedir (Cizelge 4.1).
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Bu verilerden de anlagilacagi gibi, aragtirma topraklan pH bakimindan
“kuvvetli alkalin” grubuna girmektedirler. Bunun yanisira, s6z konusu olan aragtirma
topraklan tuz bakimindan “tuzsuz”, organik madde bakimindan Bahri Dagdas Kishk
Hububat Uretim ve Arastirma Merkezi’'nden alman toprak 6megi “fakir”, S.U.
Kampiisii Ziraat Fakiiltesi deneme alanindan alinan toprak Ornegi ise, “cok fakir”
simifina girmektedirler. Elverigli fosfor bakimindan siltli kil tekstiire sahip toprak
Ornegi “cok yliksek”, kumlu killi tin tekstiire sahip toprak ornegi “az”, potasyum
bakimindan ise siltli kil “orta”, kumlu killi tin ise “zengin” simmfina girmektedirler .
(Zengin 2000).

4.2. Denemede Kullamlan Herbisitlerin Arastirma Topraklarmin
Amonyum Azotu (NH,*-N) Miktarina Etkileri

Bahri Dagdas K. H. U. ve Ars. Merkezi siltli kil toprak (T;) dmegine
uygulanan herbisitlerin ¢esit, doz ve “gesit x doz” interaksiyonunun 40 giinliik (0, 4,
8, 12, 20 ve 40 giinlitk peryotlarda) inkiibasyon sonunda topragin amonyum azotu

miktan {izerine etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Bahri Dagdas siltli kil toprak 6rnegine farkli dozlarda uygulanan gesitli
herbisitlerin topragin amonyum azotu iizerine etkileri ile ilgili Varyans

Analiz sonuglar

INKUBASYON DONEMLERI

0. GUN 4, GON 8.GUN 12.GUN 20. GON 40. GON
Varyasyon Kareler F Kareler [F Kareler  |F Kareler |F Kareler [F Kareler  |F
Kaynaklan S-D- Ortalamast [Degerleri[Ortalamas: [Degerleri Ortalamas: {DegerleriOrtalamas: |Degerleri [Ortalamast {Deerleri Ortalamas: [Degerleri
Herbisit {2 [49.67 1.28 5.27 0.15 57.77 5.32« (11891 10.96* [0.55664 [12.62* [0.61456 [19.79*
Cesitleri
Herbisit |4 [66.14 1.71 87.46 2.42 8.38 0.77 256,12 23.60% [0.15612 {3.54* [0.33278 |10.72*
Dozlan
Herbisit |8 {526.17 13.57* 14536 1.25 55.24 5.09*  |329.96 30.40* [0.20542 4.66*  0.23720 {7.64*
CesitxDozu
Hata 30 138.77 136.16 10.85 10.85 10.04412 0.03105
Toplam 44
*: p<0.05

Ad: gecen ¢izelgenin incelenmesinden de anlagilacagi gibi Bahri Dagdas

siltli kilinin amonyum azotu (NH,;'-N) miktan iizerine herbisit gesitlerinin etkisi

' "%v.‘éfiw
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inkiibasyonun baglangi¢ ve 4. giinleri disindaki diger giinlerinde (8, 12, 20 ve 40.
giinlerinde), herbisit dozlarinin etkisi inkiibasyonun 0, 4 ve 8. giinleri digindaki diger
glinlerinde (12, 20 ve 40. giinlerinde), herbisit “cesit x doz” interaksiyonunun etkisi
ise inkiibasyonun 4. giinil hari¢ diger tiim giinlerinde (0, 8, 12, 20 ve 40. giinlerinde)

istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Denemedeki her bir miiteakip inkiibasyon donemindeki herbisit gesitlerinin

kendi aralarindaki etkinlik karsilagtirmalar1 Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Bahri Dagdag siltli kil toprak Orne§ine ait amonyum azotu {izerine

denemede kullanilan herbisit gesitlerinin etkileri ile ilgili Duncan Testi

sonuglari
INKUBASYON DONEMLERI
Toprak | Herbisit | 0. GUN | 4.GUN | 8.GUN |12. GUN|20. GUN |40. GUN
Omegi | Cesitleri
Bahri Een 88.08 77.17 66.18 15.735 1.769 1.1700
Dagdas B A A B
Siltli-kili| 24D 88.25 77.65 70.04 15.012 1.404 1.5560
(Ty) A A B A
Knock Out | 91,32 76.47 67.49 10.537 1.479 1.2573
B B B B

* Aym siitunda farkli harflerle gosterilen rakamlar arasindaki fark istatistiki olarak

(p<0.05) 6nemlidir.

Cizelge 4.3’deki verilerden de anlagilacag: gibi, 40 giinliik inkiibasyon
stiresince denemede kullanilan her Ui¢ ¢esit herbisit (Tefralin, 2,4-D ve Knock
Out)’de inkiibasyon siiresinin baglangicindan (0. giinden) itibaren inkiibasyon
siireleri arttikga (0, 4, 8, 12, 20 ve 40. giin) Bahri Dagdas siltli kil toprak &rneginin
amonyum azotu miktarinda diisiislere yol agmislardir. Diger taraftan, her {i¢ herbisit
cesidinin de sdz konusu arastirma topraginin amonyum azotunu azaltmadaki etkileri
ozellikle inkiibasyonun 8. giiniinden itibaren daha nemli (p<0.05) gikmustir. Ancak,
inkiibasyon doneminin 8. giiniinden itibaren her inkiibasyon donemi igerisinde
herbisit ¢esitleri kendi aralarinda kargilagtirildiklarinda, s6z konusu arastirma
topraginin amonyum azotunun azaltilmasindaki etkinlikleri bakimindan inkiibasyon
donemlerine gore farkhilik gdstermislerdir. SOyleki, aragtirma topraginin amonyum
azotunun azaltilmasinda 8. giin inkiibasyon doneminde en fazla etkili herbisit

Tefralin, en az etkili gesit 2,4-D iken, 12, 20 ve 40. giin inkiibasyon donemlerinde en
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fazla etkili herbisit gesidi sirasiyla Knock Out, 2,4-D ve Tefralin, en az etkili herbisit
¢esidi ise sirasiyla Tefralin, Tefralin ve 2,4-D olmustur (Cizelge 4.3). Aym
inkiibasyon donemi igerisinde arastirma topraginin amonyum azotunun azaltilmas:
lizerine olan etkinlikleri bakimindan herbisit gesitleri arasinda belirlenen bu farkl
davranis bigimi s6z konusu herbisit gesitlerinin (Tefralin, 2,4-D ve Knock Out)
kendilerine 06zgii fiziksel ve kimyasal O&zellikleri arasindaki ayricaliklardan

kaynaklanabilir (Haktanir ve Arcak 1989).

Farkh siirelerde (0, 4, 8, 12, 20 ve 40. giinlerde) inkiibasyona tabi tutulan '
Bahri Dagdas siltli kil toprak Orneginin amonyum azotu miktar: {izerine denemede
kullanilan herbisitlerin uygulama dozlarinin etkileri ile ilgili Duncan Testi sonuglan

Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Bahri Dagdas siltli kil toprak Ornegine ait amonyum azotu lizerine
denemede kullanilan herbisitlerin uygulama dozlarinmn etkileri ile ilgili

Duncan Testi sonuglari

INKUBASYON DONEMLERI
Toprak | Herbisit | 0. GUN | 4.GUN | 8.GUN |12. GUN |20. GUN |40. GUN
Ornegi | Dozlan
0 ml/da 87.86 73.60 69.09 13.322 1.504 1.2478
B AB B
Bahri [200 mlda | 85.87 77.85 69.09 13.222 1.504 1.6656
Dagdas B AB A
Siltli kili {600 mliida | 88.45 75.17 67.74 11.670 1.666 1.2789
(Ty) BC A B
1200 mi/da | 91.31 81.82 68.67 22914 1.666 1.2633
A A B
4800ml/da | 92,59 77.06 67.23 9.116 1.509 1.1833
C AB B

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen rakamlar arasindaki fark istatistiki olarak
(p<0.05) 6nemlidir.

S6z konusu gizelgeden de tesbit edilebilecegi gibi, 40 giinliik bir inkiibasyon
stiresi boyunca, denemede kullanilan herbisitlerin uygulama dozlar: arttikga Bahri
Dagdas siltli kil toprak 6rneginin amonyum azotu miktarindaki azahiglar da daha
yiiksek olmus ve bu &nemli azaliglar ozellikle inkiibasyonun 12, 20, ve 40.
giinlerinde daha fazla bulunmustur (Cizelge 4.4).
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Selguk Universitesi Kampiisii Ziraat Fakiiltesi deneme alanindan alinan
kumlu killi tin toprak (T;) drnegine ait 40 giinliik inki{ibasyon sonunda elde edilen

amonyum azotu degerlerinin varyans analiz sonuglar: Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. S.U. Kampiis kumlu killi tin toprak 6megine farkli dozlarda uygulanan
gesitli herbisitlerin topragin amonyum azotu iizerine etkileri ile ilgili

Varyans Analiz sonuglar:

INKUBASYON DONEMLERI

0.GUN 4.GON 8.GUN 12. GUN 20. GUN 40. GUN

Varyasyon [S.D.| Kareler F Kareler F Kareler F Kareler F Kareler F Kareler F
Kaynaklan Ortalamasi |Degerleri| Ortalamasi [Degerleri| Ortalamas: |Degerleri| Ortalamasi [Degerleri| Ortalamasi | Degerleri | Ortalamasi | Degerleri

Herbisit | 2 | 504.12 | 992% | 45199 | 11.99% | 77319 | 3474* | 36818 | 2469* | 3563.1 |{138.64%| 521.82 | 5543+
Cesitleri

Herbisit | 4 | 182.13 3.59* 58.12 1.54 21.732 | 9.76* | 35647 | 24.17* |+ 903.9 35.19* | 10630 | 11.29*
Dozlan

Herbisit | 8 109.90 2.16 82.01 2.18 23222 | 1043* | 173.10 | 11.73* 718.0 2795 29228 | 31.05*
CesitxDozu

Hata 30| 50.80 37.70 2.226 14.75 25.7 9.41

Toplam | 44

* : p<0.05

Denemede kullanilan herbisitlerin  ¢esit, doz ve “gesit x doz”
interaksiyonunun gegitli inkiibasyon donemlerindeki (0, 4, 8, 12, 20 ve 40.
giinlerinde) etkilerinin verildigi Cizelge 4.5’in izlenmesinden de anlagilacag: gibi,
S.U. Kampiis kumlu killi tin toprak Orneginin amonyum azotu miktar {izerine
herbisit gegitlerinin etkisi inkiibasyonun biitiin dénemlerinde (0, 4, 8, 12, 20 ve 40.
giinlerinde), herbisit dozlarinin etkisi inkiibasyonun 8. giinii hari¢ diger donemlerinde
(0, 4, 12, 20 ve 40. giinlerinde), herbisit “gesit x doz” interaksiyonunun etkisi ise,
inkiibasyonun 0, 4 ve 20. giinleri hari¢ diger donemlerinde (8, 12 ve 40. giinlerinde)
istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

S.U. Kampiis kumlu killi tin deneme topragina ait amonyum azotu degerinin
denemede kullanilan herbisit gesitlerine bagli olarak yapilan Duncan Testi sonuglan
Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. S.U. Kampiis kumlu killi tin toprak rneginin amonyum azotu iizerine

denemede kullanilan herbisit ¢esitlerinin etkileri ile ilgili Duncan Testi

sonuglari.
INKUBASYON DONEMLERI

Toprak | Herbisit | 0. GUN | 4. GUN | 8.GUN |12. GUN|20. GUN |40. GON
Omegi | Cesitleri

Tefralin 82.88 | 84.08 | 71.02 | 57.51 | 45.023 | 8.220
S.U. B B B A A B
Kampiis | 24D 79.46 | 8288 | 74.12 | 50.60 | 31.945 | 13.865
Kumlu B B A B B A
killi tin1 | Kmockou | 9076 | 9293 | 69.69 | 47.97 | 14319 | 2.072
(T2) A A C B C C

* Aym siitunda farkli harflerle gosterilen rakamlar arasindaki fark istatistiki olarak
(p<0.05) 6nemlidir.

Cizelge 4.6'min incelenmesinden de goriilebilecegi gibi, 40 glinlik
inkiibasyon siiresince denemede kullamilan her {i¢ ¢esit herbisit (Tefralin, 2,4-D ve
Knock Out)’de inkiibasyon siiresinin baslangicindan (0. giin) itibaren inkiibasyon
siireleri arttikga S.U. Kampiis kumlu killi tin toprak &meginin amonyum azotu
miktarinda diigiislere (4. giin hari¢) yol agmislardir. Diger taraftan, her {i¢ herbisit
¢esidinin de s6z konusu aragtirma topraginin amonyum azotunu azaltmadaki etkileri
inkiibasyonun baglangicindan (0. giin), son giinine (40. giin) kadar tim
donemlerinde &nemli (p<0.05) ¢ikmugtir. Inkiibasyon doneminin baglangicindan
itibaren her inkiibasyon donemi igerisinde herbisit c¢esitleri kendi aralarinda
kargilagtirildiklarinda, |
azaltilmasindaki etkinlikleri bakimindan inkiibasyon donemlerine gére farklihk

Soyleki, arastrma topraginin amonyum azotunun azalmasi

s6z konusu arastirma topraginin amonyum azotunun

gostermislerdir.
inkiibasyonun 8. giiniinden itibaren baglamustir. Inkiibasyonun baslangicinda (0. giin)
amonyum azotu degeri lizerinde en etkili herbisit g¢esidi Knock Out olarak
belirlenirken, amonyum azotu degerinde ¢ok az ve gegici bir artisgin goriildiigii
inkiibasyonun 4. giiniinde ise 2,4-D amonyum azotu degerini en fazla artiran diger
bir ifadeyle nitrifikasyon oranini en fazla azaltan, Tefralin ise amonyum oranini en
fazla azaltan yani, nitrifikasyonu en fazla artiran herbisit gesitleri olarak
belirlenmiglerdir. Amonyum azotunun azalarak gittigi miiteakip inkiibasyon
donemlerinde S.U. Kampiis kumlu killi tin toprak Orneginin amonyum azotu

miktarimin azalmasinda inkiibasyonun 8., 12. ve 20. giinlerinde en etkili herbisit
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¢esidi Knock Out olurken, inkiibasyonun son giinii olan 40. giinde ise Tefralin,
amonyum azotu miktarinin azalmasinda en etkili herbisit gesidi olmustur (Cizelge
4.6).

Farkh siirelerde (0, 4, 8, 12, 20 ve 40. giinlerde) inkiibasyona tabi tutulan
Selguk Universitesi Kampiisii Ziraat Fakiiltesi deneme alanindan alinan kumlu killi
tin toprak Orneginin amonyum azotu miktar1 {izerine denemede kullanilan
herbisitlerin uygulama dozlarinin etkileri ile ilgili “Duncan Testi” sonuglan Cizelge

4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. S.U. Kampiis kumlu killi tin toprak 8rneginin amonyum azotu iizerine
denemede kullamlan herbisitlerin uygulama dozlarinin etkileri ile ilgili

Duncan Testi sonuglart.

INKUBASYON DONEMLERI
Toprak | Herbisit | 0. GUN | 4. GUN | 8.GUN |12. GUN | 20. GUN | 40. GUN
Omegi | Dozlan
Omi/da | 86.34 87.88 72.86 55.15 | 35.523 | 10.242
A A A A A
200 mi/da | 76.84 87.45 73.29 5691 | 36.278 | 9.606
S.U. B A A A A
Kampiis | 600 mi/da | 85.05 82.13 71.88 55.61 | 38.846 | 6.610
Kumlu A - A A A B
killi ttm [ 1200 88.82 87.40 70.10 50.97 | 27.204 | 11.103
(T2) ml/da A B B B A
4800 84.78 88.30 69.91 41.50 | 14249 | 2.700
ml/da A B C C C

* Aym siitunda farkli harflerle gosterilen rakamlar arasindaki fark istatistiki olarak
(p<0.05) 6nemlidir.

S6z konusu gizelgeden de tespit edilebilecegi gibi, 40 giinliik inkiibasyon
boyunca, denemede kullamilan herbisitlerin uygulama dozlan arttikga S. U. Kampiis
kumlu killi tin toprak 6rneginin amonyum azotu miktarindaki azaliglar da artmig, en
diisiik amonyum azotu degerleri en yiiksek herbisit dozlarinda elde edilmigtir.
Amonyum azotu degerindeki azahglar 6zellikle inkiibasyonun 8, 12, 20 ve 40.
giinlerinde daha fazla olmustur (Cizelge 4.7).

Bahri Dagdas siltli kili (T;) ve S. U. Kampiisii Ziraat Fakiiltesi deneme
alam kumlu killi tmmn (T2) amonyum azétu (NH,"-N) miktar1 iizerine denemede
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kullanilan herbisit “gegit x doz” interaksiyonunun etkileri ile ilgili Duncan Testi

sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Bahri Dagdas siltli kili (T1) ve S. U. Kampiis kumlu killi tininin (T2)
toprak Orneklerine uygulanan bazi herbisitlerin “gesit x doz”
interaksiyonuna ait belirli inkiibasyon dénemlerindeki amonyum azotu

degerlerinin Duncan Testi sonuglarn

HERBISIT CESIT VE DOZLARI

Toprak | tnkiibasyon TEFRALIN 24-D KNOCK OUT

Cesitleri| DOmemlert I T D3 | D4 | Ds | DI | D2 | D3 [ D4 | D5 | DI | D2 | D3 | D4 | D5

0.Gin ]75.89|96.3496.72 | 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 | BC |DEF |BCD|CDE| EF | BC | DEF| BC { AB | DEF| F A | BCD

4.Giln | 74.11 [ 76.41|76.18 | 80.35|78.82 | 79.10 | 77.18 | 72.62 | 85.73 | 73.63 | 67.59 | 79.97 | 76.70 | 79.39 | 78.72

8. Gln | 70.65|60.77{68.74 | 64.61 | 66.14 | 69.98 | 71.90 | 64.51 | 76.61 | 67.20 | 66.62 | 67.68 | 69.98 | 64.80 | 68.35

BC D BC | CD |BCD| BC | AB | CD A BC [BCD| BC | BC { CD | BC

T 12. Giin  |30.010}11.243| 6.347 {24.970{ 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

20.Gin | 1.440]2.213}1.730 | 1.440 | 2.020 | 1.633 | 1.440 | 1.440 | 1.343 | 1.163 | 1.440 | 1.440 | 1.827 | 1.343 | 1.343
CDE| A {BCD|CDE| AB | CO | CDE | CDE | DE E |CDE|CDE{ BC | DE | DE

40, Gun |0.7667|1.4400]1.4400{1.0533]1.1500{1.4400|2.0200(1.2467|1.4400{1.633311.5367(1.5367|1.1500/1.2967|0.7667

F |BCD|BCD| EF | DE [BCD| A |CDE|(BCD| B BC | BC | DE [CDE| F

0.Gtin | 84.78 | 84.34 | 86.72 | 82.19 | 76.36 | 81.54 | 67.40 | 76.52 | 84.61 | 87.20 | 92.70 | 78.79 | 91.90 | 99.66 | 90.76

4,Gtin | 87.28 [ 92.89 | 80.02 | 79.65 | 80.56 | 81.65 | 82.19 | 75.84 | 83.66 | 89.09 [ 94.71 | 87.27 | 90.54 | 96.89 | 95.25

8.Gin |[71.7669.36|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

cpE| E |BC| E| E| A |AaB|AB| E |BCcD| E | AB| F [ DE| F

Tz 12.Glin | 58.20 | 54.66 | 58.81 | 59.93 | 55.96 | 60.80 | 56.82 | 53.97 | 41.18 | 40.23 | 46.45 | 59.24 | 54.06 | 51.81 | 28.30
AB | AB | AB A | AB A AB | AB D D | CD| AB | AB | BC E

20.Gtin  149.747{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
A B A A B A A A D D D C C C D

40.Glin |3.120 | 2.670 | 3.580 |27.970| 3.760 [24.847123.477(14.120{ 4.030 | 2.850 [ 2.760 | 2.760 | 2.130 § 1.310 | 1.490
C C C A C A A B C C C C C C C

* Aym satirda farkli harflerle gosterilen rakamlar arasindaki fark istatistiki olarak
(p<0.05) 6nemlidir.
Cizelge 4.8’deki verilerden de goriilebilecegi gibi, Bahri Dagdas siltli kil

toprak dmeginin NH,*-N’u miktar1 iizerine denemede kullanilan herbisitlerin “gesit x
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doz” interaksiyonunun etkisi inkiibasyonun 4. giinii hari¢ diger giinlerinde (0, 8, 12,
20 ve 40. giinlerinde), S. U. Kampiisii Ziraat Fakiiltesi deneme alanindan alinan
kumlu killi tin toprak 6érnegine ait NH;*-N’u miktar iizerine denemede kullanilan
herbisitlerin “gesit x doz” interaksiyonunun etkisi ise inkiibasyonun 0 ve 4. giinleri
hari¢ diger giinlerinde (8, 12, 20 ve 40. giinlerinde) istatistiki olarak dnemli (p<0.05)

bulunmustur.

S6z konusu gizelgeden belirlenebilecegi gibi, inkiibasyonun baslangicindan
(0. glin) sonuna (40. giin) kadar denemede kullanilan herbisitlerin uygulama dozlar ’
arttikca farkli tekstlire sahip (siltli kil ve kumlu killi tin) toprak Orneklerinin her
ikisinin de NH4*-N"u miktarindaki azalilar daha yiiksek olmustur (Cizelge 4.8).

Diger taraftan, Bahri Dagdag siltli kil toprak Orneginin NH;"-N'u
degerindeki en fazla azalig inkiibasyonun 12. giiniinde Tefralin’in 3. (600 ml/da) ve
2,4-D’nin 5. dozunda (4800 ml/da), S. U. Kampiisii Ziraat Fakiiltesi deneme
alanindan alman kumlu killi tin toprak 6rneginin NH4*-N’u degerindeki en fazla
azalig ise inkiibasyonun 12. giiniinde Knock Out’un 5. dozu (4800 ml/da), 20.
giiniinde ise 1. dozu (0.0 ml/da) (kontrol dozu)’nda elde edilmistir. Aynca, S.U.
Kampiis kumlu killi tin toprak érmeginin NH,*-N’u degerinde ¢ok az ve gegici bir
artisin  oldugu diger bir ifadeyle, nitrifikasyon hizinda azaligin goriildiigii
inkiibasyonun 4. giintinde Tefralin’in 1 ve 2., 2,4-D’nin 1, 2, 4 ve 5., Knock Out’un
ise, 1, 2 ve 5. dozlar1 bu azalis iizerinde etkili olmuslardir. Buradan da goriildiigi
gibi, Kampiis kumlu killi tin toprak émeginin NH;*-N’u oksidasyonunun artist
lizerinde inkiibasyonun 4. giiniinde denemede kullanilan biitiin herbisitlerin 1. ve 2.
dozlan engelleyici olmus, en fazla 2,4-D’nin olumsuz etkisi (1, 2, 4 ve 5. dozlarinda)

goriilmiistiir (Cizelge 4.8).

Deneme topraklarinin genelinde, amonyum azotu miktarinin, nitrat azotu
miktarina gbre az olarak belirlenmesi nedeniyle amonyum azotunun kisa silirede
nitrata okside olmasi dolayisiyla mikrobiyolojik nitrifikasyonun hizlh bir sekilde
gergeklestigi sOylenebilir (Giir 1997).
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4.3. Denemede Kullanilan Herbisitlerin Aragtirma Topraklarinin Nitrat

Azotu (NO5'-N) Miktarina (Mikrobiyal Nitrifikasyonuna) Etkileri

Bahri Dagdas siltli kil toprak 6rnegine uygulanan herbisitlerin gesit, doz ve
“cesit x doz” ihteraksiyonunun 40 giinliik (0, 4, 8, 12, 20 ve 40 giinliik peryotlarda)
inkiibasyon sonunda topragin nitrat azotu (NO3-N) miktar: {izerine etkileri ile ilgili

varyans analiz sonuglar: Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Bahri Dagdas siltli kil toprak omegine ¢esitli dozlarda uygulanan
herbisitlerin topragin nitrat azotu lizerine etkileri ile ilgili Varyans

Analiz sonuglan

INKUBASYON DONEMLERI

0. GON 4, GUN 8. GUN 12. GUN 20. GON 40. GUN
Varyasyon {S.D.j Kareler F Kareler F Kareler F Kareler F Kareler F Kareler F
Kaynaklan Ortalamas: | Degerleri| Ortalamasi |Degerleri| Ortalamas: {Degerleri| Ortalamast [Degerleri| Ortalamas: | Degerleri | Ortalamas: | Degerleri

Herbisit | 2 | 68.961 1L17* | 21691 19.15* 58.38 4.74* 4659.1 6.50* 632.44 2091* 494.2 4.09*
Cesitleri

Herbisit | 4 | 102.108 | 16.56* 14.49 1.28 51.54 4.18% 1919.6 2.68 124.59 4.12* 710.8 5.88¢

Dozlan

Herbisit { 8 | 27.089 | 4.39* 27.65 2.4~ 75.54 6.13* 1872.8 2.61* 164.38 5.44* 139.6 1.15
CesitxDozu
Hata 30( 6171 11.33 1232 717.0 30.24 120.9 941
Toplam | 44
* ; p<0.05

ti4

Denemede kullanilan herbisitlerin ¢esit, doz ve “gesit x doz
interaksiyonunun ¢esitli inkiibasyon donemlerindeki (0, 4, 8, 12, 20 ve 40.
glinlerinde) etkilerinin verildigi Cizelge 4.9’un incelenmesinden de anlagilacag: gibi;
Bahri Dagdag siltli kilinin nitrat azotu miktar1 {izerine herbisit gesitlerinin etkisi
inkiibasyonun biitiin dénemlerinde (0, 4, 8, 12, 20 ve 40. giinlerinde), herbisit
dozlarmin etkisi inkiibasyonun 4 ve 12. giinleri hari¢ diger giinlerinde (0, 8, 20 ve 40
glinlerinde), herbisit “gesit x doz” interaksiyonunun etkisi ise inkiibasyonun son giinii
(40. gilin) hari¢ diger tiim giinlerinde (0, 4, 8, 12 ve 20. glinlerinde) istatistiki olarak
6nemli (p<0.05) bulunmugtur (Cizelge 4.9).

Nitekim, denemedeki miiteakip inkiibasyon donemlerindeki herbisit
gesitlerinin kendi aralarindaki etkinlik karsilagtirmalan Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Bahri Dagdas siltli kil toprak dmeginin nitrat azotu miktar: {izerine
denemede kullanilan herbisit gesitlerinin etkileri ile ilgili Duncan Testi

sonuglari

INKUBASYON DONEMLERI

Toprak | Herbisit | 0. GUN | 4.GUN | 8.GUN |12. GUN |20. GUN|{40. GUN
Omegi | Cesitleri

Teflin | 12061 | 33.93 | 5423 | 240.1 | 1460 | 131.1

Bahri B B A A A B
Dagdas 24D 14710 | 37.76 51.78 211.6 141.7 134.0

Siltli kili B A AB B B B
(Ty) KnockQut | 17.227 | 30.16 50.33 243.8 1333 142.2

A C B A C A

* Aym siitunda farkl harflerle gosterilen rakamlar arasindaki fark istatistiki olarak
(p<0.05) 6nemlidir.

Cizelge 4.10’dan da izlenebilecegi gibi, Bahri Dagdas siltli kil toprak
Ornegine ilave edilen {ig gesit herbisit, nitrat azotu miktarinda inkiibasyon dénemleri
arttikca amonyum azotunun da oksidasyonuna bagli olarak &nemli artislara neden
olmuglardir. Diger bir ifadeyle, her ii¢ ¢esit herbisitin de (Tefralin. 2,4-D ve Knock
Out) s6z konusu aragtirma topraginin nitrat azotu miktarim artirmadaki etkileri

onemli (p<0.05) bulunmustur.

Nitrat azotu miktarim artirmadaki etkileri bakimindan inkiibasyonun
baslangicindan (0. giin) itibaren herbisit gesitleri inkiibasyon dénemi boyunca kendi
aralarinda farklhiliklar gostermislerdir. S$Oyleki, nitrat azotu miktann {izerinde
inkiibasyonun baglangicinda (0. giin) Knock Out en etkili, Tefralin ise en az etkili
herbisit gesitleri olurken, nitrat azotu miktarinda artiglarin oldugu inkiibasyonun 4, 8
ve 12, giinlerinde en fazla etkili herbisit gesidi sirasiyla: 2,4-D, Knock Out ve Knock
Out, en az etkili herbisit ¢esidi ise Knock Out, 2,4-D ve 2,4-D olmustur. Nitrat azotu
miktarinin kismen azaldi§ inkiibasyonun 20 ve 40. gilinlerinde bu azalis lizerinde en
fazla etkili herbisit ¢esidi sirasiyla: Knock Out ve Tefralin olurken, en az etkili
herbisit ¢esidi ise sirasiyla: 2,4-D ve Knock Out olmustur (Cizelge 4.10).

Farkli siirelerde (0, 4, 8, 12, 20 ve 40. giinlerde) inkiibasyona tabi tutulan
Bahri Dagdas siltli kil toprak Orneginin nitrat azotu miktar1 lizerine denemede
kullanilan herbisitlerin uygulama dozlarinin etkileri ile ilgili Duncan Testi sonuglari

Cizelge 4.11°de verilmigtir.
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Cizelge 4.11. Bahri Dagday siltli kil toprak drneginin nitrat azotu lizerine denemede

kullanilan herbisitlerin uygulama dozlarinin etkileri ile ilgili Duncan

Testi sonuglar

INKUBASYON DONEMLERI
Toprak | Herbisit | 0. GUN | 4. GUN | 8.GUN |12. GUN|20. GUN|40. GUN
Cesidi | Dozlan
Omlda | 14.053 | 3196 | 53.68 | 227.2 1419 | 129.6
BC AB AB B
200mlda | 11.738 | 35.05 | 55.00 | 250.0 146.0 | 128.8
Bahri C A A B
Dagdas | 600mlda | 14.658 | 3428 | 52.36 | 230.1 138.7 129.5
Sitli killi B ABC B A
(Ty) |1200mida; 13714 | 3.51 49.05 | 2113 136.5 129.5
BC C B B
4800 mlida’| 20.667 | 34.94 | 50.48 | 240.6 138.6 | 1442
A BC B A

* Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen rakamlar arasindaki fark istatistiki olarak
(p<0.05) dnemlidir.

Soz konusu gizelgeden de tesbit edilebilecegi gibi, Bahri Dagdas siltli kil
herbisit dozlarimin etkileri
inkiibasyonun 4 ve 12. giinleri disindaki diger giinlerinde (0, 8, 20 ve 40. giinlerinde)
istatistiki olarak onemli (p<0.05) ¢ikmistir.

toprak Omeginin nitrat azotu miktan {izerine

Bahri Dagdas siltli kil toprak Orneginin nitrat azotu miktar1 inkiibasyon
donemleri arttikca amonyum azotunun da oksidasyonuna (nitrifikasyonuna) bagl
olarak artiy gdstermistir. Inkiibasyonun bagslangicindan (0. giin), 20. giiniine kadar
artiy gOstermis olan nitrat azotu miktan 20 ve 40. giinlerde kismen azaliglar

gOstermigtir.

40 giinlitk inkiibasyon stiresince inkiibasyon dénemlerine gére NO;-N’u
miktar1 degisiminin herbisit dozuna bagh olarak ele alindig1 Cizelge 4.11°den de
goriilecegi gibi, siltli kil tekstiire sahip deneme topraginin NO;3-N’u degeri, NH,'-
N’unun fazla okside oldugu, yani azalma gosterdigi inkiibasyonun 12. giiniinde
okside olan NH;"-N’unun NOs-N’una déniismesinden dolay: nitrifikasyon hizli bir
artiy gostermistir. Ancak, 12. giinde NO;-N’u miktarindaki arti {izerinde herbisit
dozlarmin tiimii yaklasik aynt ve fazla etkiyi gdsterdiklerinden dolayi, aralarnindaki
fark istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) ¢ikmamustir.
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Selguk Universitesi Kampiisii Ziraat Fakiiltesi deneme alanindan alinan
kumlu killi tin toprak (T,) 6rnegine ait 40 giinliik inkiibasyon sonunda elde edilen
NOj3-N’u degerlerinin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.12. S. U. Kampiis kumlu killi tin toprak 6rmegine gesitli dozlarda
uygulanan farkli herbisitlerin topragin nitrat azotu lizerine etkileri ile

ilgili Varyans Analiz sonuglar

INKUBASYON DONEMLER!

0.GUN 4.GON 8.GUON 12.GUN 20. GUN 40.GUN "

Varyasyon [S.D.[ Kareler F Kareler F Kareler F Kareler F Kareler F Kareler F
Kaynaklan Ortalamas: {Degerleri| Ortalamasi [Degerleri| Ortalamas: |Degerleri| Ortalamasi [Degerleri| Ortalamas: | Degerleri | Ortalamasi | Degerleri

Herbisit | 2 13.470 5.56* 683.75 |16505*| 2551.33 | 107.58*| 12626.1 }294.99*| 9130 46.27* | 11767.3 | 188.13*

Cegsitleri

Herbisit | 4 14.048 5.80* 25.49 6.15* | 1262.18 | 53.22%« | 86355 ]201.75%) 5106 25.87*% | 299959 | 47.90*
Dozlart

Herbisit | 8 6.494 2.68* 63.53 15.33*% | 366.50 | 1545* | 2964.9 | 69.27* | 19483 98.73* | 7650.5 | 122.31*

CesitxDozu

Hata 30 2421 4.14 23.71 428 197 62.5

Toplam | 44

*: p<0.05

Cizelge 4.12’nin incelenmesinden de tesbit edilebilecegi gibi, S. U. Kampiis
kumlu killi tin toprak 6rneginin nitrat azotu miktar iizerine denemede kullanilan
herbisitlerin gesit ve dozlanyla, “gesit x doz” interaksiyonunun etkisi inkiibasyonun

tiim donemlerinde istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) ¢ikmustir.

S. U. Kampiis kumlu killi tininin nitrat azotu degerinin denemede kullanilan
herbisitlerin gesitlerine bagli olarak yapilan Duncan Testi sonuglan Cizelge 4.13’te

verilmigtir.
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Cizelge 4.13. S. U. Kampiis kumlu killi tin toprak dmeginin nitrat azotu {izerine

denemede kullanilan herbisit gegitlerinin etkileri ile ilgili Duncan Testi

sonuclan
INKUBASYON DONEMLERI

Toprak | Herbisit | 0. GUN | 4. GUN | 8.GUN [12. GUN|20. GUN | 40. GUN
Cesidi | Cesitleri

Tefralin | 6 687 12.00 | 16329 | 26.67 | 78.84 | 203.0
S.U. B C C C B B
Kampiis | 24D 8.471 19.00 | 31261 | 5323 | 120.57 | 187.2
Kumlu A B B B A C
killi tin1 | KnockOuw | 8135 | 2550 | 42316 | 84.53 | 122.50 | 241.7
(T2) A A A A A A

* Ayni slitunda farkli harflerle gosterilen rakamlar arasindaki fark istatistiki olarak

(p<0.05) 6nemlidir.

Cizelge 4.13’den de belirlenebilecegi gibi, 40 giinliik inkiibasyon siiresince,
denemede kullanilan her {i¢ ¢esit herbisit (Tefralin, 2,4-D ve Knock Out)’de
inkiibasyon siiresinin baglangicindan (0. giin) itibaren inkiibasyon siireleri arttikga, S.
U. Kampiis kumlu killi tin toprak rnegine ait NO3-N’u miktarinda artiglara neden
olmuslardir. Diger taraftan, denemede kullanilan her ii¢ ¢esit herbisitin de s6z konusu
aragtrma topraginin nitrat azotunu artirmadaki etkinlikleri inkiibasyonun
baslangicindan (0. giin) son giiniine (40. giin) kadar tiim dénemlerinde istatistiki

olarak 6nemli (p<0.05) ¢ikmugtir.

Inkiibasyon déneminin baslangicindan (0. giin) itibaren her inkiibasyon
donemi igerisinde herbisit ¢esitleri kendi aralarinda karsilastirildiklarinda, s6z
konusu arastirma topraginin nitrat azotu miktarimin artirilmasindaki etkinlikleri
bakimindan 6nemli farklilik gostermiglerdir. Soyleki, arastirma topragimin nitrat
azotu miktarinin artis1 iizerinde inkiibasyonun 0, 4, 8, ve 12. giinlerinde en fazla
etkili herbisit ¢esidi Knock Out, en az etkili herbisit ¢esidi Tefralin olurken, 20 ve 40.
glinlerde en fazla etkili herbisit ¢esidi sirasiyla: 2,4-D ve Tefralin, en az etkili herbisit
¢esidi ise sirastyla Knock Out ve 2,4-D olmustur (Cizelge 4.13).

Farkl: siirelerde (0, 4, 8, 12, 20 ve 40. giinlerde) inkiibasyona tabi tutulan S.
U. Kampiisii Ziraat Fakiiltesi deneme alamindan alman kumlu kili tin toprak

Orneginin nitrat azotu (NO3—N) miktar1 iizerine denemede kullanilan herbisitlerin
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uygulama dozlarmin etkileri ile ilgili Duncan Testi sonuglari Cizelge 4.14°de

verilmistir.

Cizelge 4.14. S. U. Kampiis kumlu killi tin toprak Srneginin nitrat azotu iizerine

denemede kullanilan herbisitlerin uygulama dozlarinin etkileri ile

ilgili Duncan Testi sonuglari

INKUBASYON DONEMLERI
Toprak | Herbisit | 0. GUN | 4. GUN | 8.GUN |12. GUN|20. GUN | 40. GUN
Cesidi | Dozlan

Omlda | 6.313 16.87 | 20.120 | 4847 97.62 198.0

C C C B B D

200 ml/da | 7.431 19.16 | 21.710 | 32.35 85.72 192.6

S.U. BC AB C C C D
Kampiis | 600 mi/da | 7,244 1729 | 26.898 | 35.42 92.45 215.7

Kumlu BC BC B C C B
killi tim1 | 1200 mi/da | 9,659 2041 | 31.556 | 49.41 | 11578 | 207.7

(T2) A A B B B C
4800ml/da | 8.173 2041 | 49.560 | 108.55 | 144.95 | 239.1

AB A A A A A

* Aym siitunda farkli harflerle gosterilen rakamlar arasindaki fark istatistiki olarak

(p<0.05) 6nemlidir.

S6z konusu ¢izelgeden de tesbit edilebilecegi gibi,

inkiibasyonun

baslangicindan (0. giin) sonuna kadar 40 giinliik bir siire igerisinde S. U. Kampiis

kumlu killi tinina ait nitrat azotu miktar1 kullanilan herbisitlerin dozlan arttik¢a
artmus ve en yiiksek degerler 4. ve 5. herbisit dozlarinda (sirastyla:1200-4800 ml/da)
elde edilmistir.

Bahri Dagdas siltli kili ve S. U. Kampiis kumlu killi ttninin nitrat azotu

miktar1 iizerine denemede kullamilan herbisitlerin “gesit x doz” interaksiyonunun

etkileri ile ilgili Duncan Testi sonuglar1 Cizelge 4.15’te verilmistir.




Gizelge 4.15. Bahri Dagdas siltli kil (T;) ve S. U. Kampiis kumlu killi tin (T,) toprak
orneklerine uygulanan herbisitlerin “gesit X doz” interaksiyonuna ait
belirli inkiibasyon dénemlerindeki nitrat azotu degerlerinin Duncan

Testi sonuglari

HERBISIT CESIT VE DOZLAR!

Toprak | Inkiibasyon TEFRALIN 24-D KNOCK OUT

Cesitleri| Donemleri

Dl | D2 | D3 | D4 | DS | DI | D2 | D3 | D4 | DS | DI | D2 | D3 | D4 | D5

0.Gun ]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|BCD| CD |BCD| BC {BCD| DE | BC | BC A

4.Giin | 28.77|35.71 | 34.72 | 32.73 37.70 [ 39.02 | 37.03 | 36.70 | 3580 | 40.67 | 28.10 | 32.41 | 31.41 | 32.41 | 26.45
8.Giin |[49.27|57.54|53.90 | 55.55 ] 59.85 | 58.53 [ 50.92 | 42.33 | 47.28 | 51.95 | 48.94 52.25 | 49.93 | 48.6 | 48.61
DEF | ABC |ABCDE{ABCD| A AB (CDEF| G FG |BCDEF| DEF |BCDEF| DEF | EF | EF

T, 12.Giin | 227.9250.0 | 243.1 { 234.3 { 245.4 | 198.5} 263.1 | 206.5 | 152.5 | 237.4 | 255.3 | 236.8 | 240.8 | 247.0 | 239.1
ABC | ABC | ABC|ABC | ABC| C A BC B [ABC| AB | ABC| ABC | ABC | ABC

20.Gin | 152.1(157.4|143.2|139.2|138.2|133.9|145.8 |142.5 [ 147.8 | 138.6 [ 139.5( 134.9| 1304 | 122.5 | 138.9
AB A |BCD|CDE|CDE| DE | BC |BCD|ABC | CDE |CDE| DE | EF F | CDE

40.Gun |119.0|123.31143.5]123.3146.5|133.3{129.4 | 138.6} 135.2| 1333 | 136.6( 133.6 | 158.1 | 130.0 ] 152.8
0.Gtn {3.340}5.017]7.803 }9.473 | 7.803 | 7.247 | 8.360 | 7.803 |10.587| 8.357 | 8.353 | 8.917 | 6.127 | 8.917 | 8.360
E DE |ABCD; AB [(ABCD| BCD | ABC |ABCD| A | ABC|ABC | ABC| CD | ABC | ABC

4.Gun ]14.37]13.75{10.62| 10.62 | 10.62 | 11.87 | 15.62 | 15.62 | 24.37 | 27.50 { 24.37 | 28.12 | 25.62 | 26.25 | 23.12
CD | CD D D CD o C AB A | AB| A AB | AB B

T2 8.Gun [ 6.353 [14.297]20.967;20.967|19.060)13.980]25.417,24.780)39.39052.740140.02725.417|34.947{34.310)76.880
F EF | DE | DE | DE | EF D D C B C D C C A

12.Gin | 19.3527.09 | 26.79 | 28.87 | 31.26 | 25.60 [ 20.54 | 28.28 | 72.04 [119.67[100.47| 49.41 | 51.20 | 47.33 {174.73
F F F F F F F F D B C E E E A

20.Gtin | 44.27 | 88.38 | 82.66 | 50.59 |128.29] 53.45 | 40.50 | 42.91 {229.46/236.54195.14(128.28{151.77| 67.31 | 70.02
FGH| E E |FGH| D |FGH| H | GH A A B CDh C |EFG} E

40.Gun |203.3226.6232.9|129.1) 229 | 152.0|101.0 | 182.5] 257.8 | 242.9 | 238.8 | 250.0 | 231.7 } 236.2 | 251.6
G EF |DEF| J F I K H A | BCD |BCDE| ABC | DEF |CDEF{ AB

* Aym satirda farkh harflerle gosterilen rakamlar arasindaki fark istatistiki olarak
(p<0.05) 6nemlidir.

Cizelge 4.15’deki verilerden de degerlendirilebilecegi gibi, Bahri Dagdas

siltli kilinin NO3-N’u miktar: tizerine denemede kullamlan herbisitlerin “gesit x
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doz” interaksiyonunun etkisi inkiibasyonun 4 ve 40. ginleri digindaki diger
giinlerinde (0, 8, 12 ve 20. giinlerinde), S. U. Kampiisii Ziraat Fakiiltesi deneme alani
kumlu killi timimin nitrat azotu miktar1 {izerine herbisitlerin “cesit x doz”
interaksiyonunun etkisi ise inkiibasyonun biitlin dénemlerinde (0, 4, 8, 12, 20 ve 40.

giinlerinde) istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Ad1 gegen ¢izelgeden de anlagilacag: gibi, Bahri Dagdays siltli kilinin NO5y'-
N’u miktan inkiibasyonun 0. giiniinden 20. giinline kadar artig gostermis olup, bu
artis en fazla inkiibasyonun 12. giiniinde elde edilmistir. Inkiibasyonun 20 ve 40.
glinlerinde ise kismen azalmalar elde edilmistir. Diger taraftan, her inkiibasyon
donemi igerisinde herbisit “gesit x doz” interaksiyonu kendi aralarinda
karsilagtirildiklarinda, s6z konusu arastirma topraginin NO3;—N’unu artirmadaki ve

azaltmadaki etkinlikleri farkliliklar gGstermistir.

Soyleki, deneme topragimnin NO3~N’u miktarin1 artirmada inkiibasyonun
baglangicinda (0. giin) Knock Out ve 5. dozu (4800 ml/da), 4. giinde Tefralin ve 2.
dozu (200 ml/da) ile 2,4-D ve 1. dozu (0 ml/da), 8. giinde Tefralin ve 4. dozu (1200
ml/da), 12. giinde Knock Out’un 1. ve 4. dozu (0-1200 ml/da), 20. giinde 2,4-D ve 4.
dozu (1200 ml/da), 40. giinde ise Knock Out ve 3. dozu (600 ml/da) en fazla etkili
olurlarken, NO3=N’u miktarini en az artiran 20 ve 40. giinlerde ise azaltan herbisit
cesit ve dozlari ise 0. giinde Tefralin ve 4. dozu (1200 ml/da), 4. giinde Knock Out ve
5. dozu (4800 ml/da), 8. giinde 2,4-D ve 3. dozu (600 ml/da), 12. giinde 2,4-D ve 4.
dozu (1200 ml/da), 20. giinde Knock Out ve 4. dozu (1200 ml/da), 40. giinde ise
Tefralin ve 2. dozu (200 ml/da) olmustur.

Aym gizelgenin (Cizelge 4.15) incelenmesinden de gériilecegi gibi, S. U.
Kampiis kumlu killi timmmin NO;-N’u miktar1 inkiibasyon boyunca daha yavas
ancak, artarak seyretmistir. S6z konusu deneme topragimn NO3;-N’u miktarim
artirmada ve azaltmada yine farkli herbisit ve dozlan etkili olmustur. $dyleki,
deneme topraginin NO;-N’u miktarin artirmada etkili olan herbisit ¢esit ve dozlan
inkiibasyonun 0. ve 20. giinlerinde 2,4-D ve 4. dozu (1200 ml/da), 4. giiniinde Knock
Out ve 2. dozu (200 ml/da), 8, 12 ve 40. giinlerinde ise Knock Out ve 5. dozu (4800
ml/da) olurken, so6z konusu deneme topragimn NO;—N’u miktanim azaltmada ise

inkiibasyonun baglangicinda (0. giin) ve 8. giiniinde Tefralin ve 1. dozu (0 ml/da), 4.
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giintinde Tefralin ve 4. dozu (1200 ml/da), 12. giinlinde 2,4-D ve 2. dozu (200
ml/da), 20. giinlinde Knock Out ve 5. dozu (4800 ml/da), 40. giiniinde ise Tefralin ve
5. dozu (4800 ml/da) etkili herbisit “gesit x doz”lar1 olarak belirlenmislerdir.

Sonug olarak, Cizelge 4.15’teki verileri kisaca degerlendirmek gerekirse;
Bahri Dagdas siltli kil toprak ornegine ait NO;-N’u miktar1 inkiibasyonun 20.
giiniine kadar artmug, 20 ve 40. giinlerinde ise kismen azalma géstermistir. Buna
karsihk S. U. Kampiis kumlu killi tin toprak 6rneginin NO3-N’u miktan ise, siirekli
fakat azar oranlarda diizenli bir artiy gostermigtir. Buradan da goriiliiyor ki, aym '
herbisit gesitlerinin ayni dozlar1 ile muamele edilerek 40 glinliik inkiibasyona tabi
tutulan iki farkli toprakta nitrifikasyon olaylarinin kil oram1 daha fazla (% 46.20) olan
Bahri Dagdas siltli kil deneme topraginda inkiibasyonun 12. giiniinden sonra azalma
gostermis; kum orant daha fazla (% 56.40) olan Kampiis kumlu killi tin deneme
topraginda ise inkiibasyonun son giiniine kadar diizenli bir artiy gostermis olmasi
topraklarin tekstiir 6zelliklerinin farkl olmasiyla agiklanabilir. Nitekim; Martens ve
Bremner (1993) herbisit uygulanan topraklarda nitrifikasyon ile kum kapsami
arasinda Onemli pozitif, KDK, Organik C, silt ve kil kapsamlar1 arasinda da gok
Onemli negatif iligkiler oldugunu belirlemislerdir. Hale ve ark. (1957), Eno (1957),
Winfree ve Cox (1958), Chandra ve Bollen (1961), Chandra (1964), Van Schreven
ve ark. (1970), Cernekova ve ark. (1991), Rai (1992), Haktanir ve Arcak (1998),
herbisitlerin  nitrifikasyon {izerine etkilerini arastirdiklar1  ¢alismalarinda,
inkiibasyonun ilerleyen peryotlarinda herbisit konsantrasyonu ve kullanilan toprak
orneklerinin fiziksel ve kimyasal zelliklerine de baglh olarak nitrifikasyon hizinin

degistigini belirlemislerdir.
4.4. Denemede Kullanilan Herbisitlerin Arastirma Topraklarinin

Mikrobiyal Solunum (CO; ¢ikig1) Miktarina Etkileri

Bahri Dagdas siltli kil toprak 6rnegine uygulanan herbisitlerin gesit, doz ve
“cesit x doz” interaksiyonunun 40 giinliik inkiibasyon (0, 4, 8, 12, 20 ve 40. giin
peryotlarinda) sonunda elde edilen topragin mikrobiyal solunum (CO; ¢ikist) miktan

lizerine etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglar Cizelge 4.16’da verilmistir.
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Cizelge 4.16. Bahri Dagdas siltli kil toprak rnegine gesitli dozlarda uygulanan
herbisitlerin topragin mikrobiyal solunumu {izerine etkileri ile ilgili

Varyans Analiz sonuglari

INKUBASYON DONEMLERI

0.GUN 4.GUN 8. GUN 12.GUN 20. GON 40. GUN

Varyasyon [S.D.| Kareler F Kareler F Kareler F Kareler F Kareler F Kareler F
Kaynakian Ortalamas: {Degerleri| Ortalamast |Degerleri| Ortalamas: [Degerleri| Ortalamasi {Degerleri| Ortalamas: | Degerleri | Ortalamas: | Degerleri

Herbisit | 2 | 392.83 | 22.10* | 28.567 6.42* 1917 0.23 97.094 | 23.47* | 162.341 | 77.66* | 156.826 | 100.38*
Cesitleri

Herbisit | 4 102.21 5.75% 10.824 243 5.294 0.65 41.128 9.94* 10.592 5.07* 9.132 5.84*

Dozlan

Herbisit | 8 131.24 7.38* 35.830 8.05* 22,736 277 76960 | 18.60% | 20.395 9.76* 14.417 9.23*
CesitxDozu

Hata o 12717 4.449 8.199 4.137 2.090 1.562

Toplam | 44

* 1 p<0.05

Denemede kullanilan herbisitlerin  g¢esit, doz ve “gesit x doz”
interaksiyonunun ¢esitli inkiibasyon donemlerindeki (0, 4, 8, 12, 20, ve 40.
giinlerinde) etkilerinin verildigi Cizelge 4.16’nin incelenmesinden de anlagilacag:
gibi, Bahri Dagdas siltli kilinin mikrobiyal solunum miktar1 iizerine herbisit
cesitlerinin etkisi inkiibasyonun 8. giinii hari¢ diger giinlerinde (0, 4, 12, 20 ve 40.
giinlerinde), herbisit dozlarinin etkisi inkiibasyonun 4 ve 8. giinleri hari¢ diger
glinlerinde (0, 12, 20 ve 40. giinlerinde), herbisit “gesit x doz” interaksiyonunun
etkisi ise inkiibasyonun tiim donemlerinde (0, 4, 8, 12, 20 ve 40. giinlerinde)
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu bulunmugtur.

Denemedeki her bir miiteakip inkiibasyon dénemindeki herbisit ¢esitlerinin

kendi aralarindaki etkinlik karsilastirmalar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Bahri Dagdas siltli kil toprak 6reginin mikrobiyal solunumu {izerine
denemede kullanilan herbisit gesitlerinin etkileri ile ilgili Duncan Testi

sonuglari

INKUBASYON DONEMLERI

Toprak | Herbisit | 0. GUN | 4.GUN | 8.GUN | 12. GUN |20. GON | 40. GON
Omegi | Cesitleri

Tefralin 30.82 27.75 20.81 23.07 8.1253 | 12.741

Bahri B A A A
Dagdas | 24-D 32,21 25.01 20.67 23.07 | 8.2060 | 8.385

Siltli kili B B B A B
(T)  |Knock Out| 40.29 26.65 21.34 2748 | 24680 | 6.423

A A A B C

* Aym siitunda farkli harflerle gdsterilen rakamlar arasindaki fark istatistiki olarak
(p<0.05) 6nemlidir.

Cizelge 4.17’nin incelenmesinden de agiklanabilecegi gibi Bahri Dagdas
siltli kil toprak Orneginin mikrobiyal solunum miktarinda inkiibasyon dénemleri
arttikca kullanilan her ii¢ ¢esit herbisitte de (Tefralin, 2,4-D, Knock Out) onemli
azaliglar elde edilmistir. Diger bir ifadeyle, her ii¢ gesit herbisitin de s6z konusu
aragtirma topraginin mikrobiyal solunum miktarini azaltmadaki etkileri O6nemli

(p<0.05) olmustur.

Mikrobiyal solunum miktarin1 azaltmadaki etkileri bakimindan
inki{ibasyonun baglangicindan (0. giin) itibaren herbisit gesitlerinin kendi aralarinda
farkliliklar gOsterdikleri gbze ¢arpar. S$Oyleki, mikrobiyal solunum miktarinin
azalmas: {izerinde inkiibasyonun bagslangicinda (0. giin) Tefralin en etkili, Knock Out
ise en az etkili, 4. giinde ise Knock Out en etkili, Tefralin ise en az etkili herbisit
¢esitleri olmuglardir. Inkiibasyonun 8. giiniinde mikrobiyal solunum miktarinin
azaltilmasinda en etkili herbisit Tefralin olurken 2,4-D ve Knock Out ayn1 ve daha az
etkili olmuslardir. Mikrobiyal solunum miktarinda gegici artiglarin  goriildiigi
inkiibasyonun 12. giiniinde bu artig {izerinde en etkili herbisit Knock Out, en az etkili
herbisit gesidi ise Tefralin ve 2,4-D olurken, mikrobiyal solunum miktarinda yeniden
azalmanin goriildiigii inkiibasyonun 20. giiniinde bu azalis {izerinde en etkili herbisit
¢esidi Knock Out olurken, Tefralin ve 2,4-D aym ve az etkili olmuslardir.
Inkiibasyonun son giiniinde (40. giin) ise mikrobiyal solunum miktan1 kismen artis

goOstermis, bu artig lizerinde Tefralin ve Knock Out etkili herbisit gesitleri olurlarken,
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2,4-D herbisitinin kullamldig1 toprak &rneginin mikrobiyal solunum (CO; ¢ikig1)
miktarinda 6nemli bir degisiklik goriilmemistir (Cizelge 4.17).

Cizelge (4.17)’deki veriler genel olarak Ozetlenecek olursa; mikrobiyal
solunum inkiibasyonun 12. ve 40. giinleri disinda diger giinlerde azalma gostermistir.
Bu durum: toprakta aktivite gosteren mikroorganizmalarin baslangigta herbisitlerin
yapisindaki karbonlar: (Tefralin ve Knock Out’un kimyasal bilesiminde 3 mol, 2,4 —
D’nin kimyasal bilesiminde ise 8 mol C vardir) kendileri i¢in organik madde kaynag:
olarak goriip hizlh bir ayrnigmaya maruz birakmalan neticesinde yiksek bir
mikrobiyal solunum diizeyi elde edilmis; aym zamanda mikroorganizmalarin
herbisitten negatif etkilenmeleri sonucunda inkiibasyonun ilerleyen giinlerinde
herbisit konsantrasyonunun da diimesinden dolayr mikrofloranin biyo-
adaptasyonunun ve sayisinin azalmasi sonucunda diigiik bir mikrobiyal solunum
diizeyi elde edilmis olmasiyla izah edilebilir. Nitekim, Mc New'de (1972) ,
herbisitlerin mikrobiyal solunum degerinin degisimi {izerine etkileri hakkinda

goriiglerini bu izah dogrultusunda belirtmistir.

Farkli siirelerde inkiibasyona tabi tutulan Bahri Dagdas siltli kil toprak
orneginin mikrobiyal solunum miktan lizerine denemede kullamlan herbisitlerin
uygulama dozlarmin etkileri ile ilgili Duncan Testi sonuglann Cizelge 4.18’de

verilmigtir.
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Cizelge 4.18. Bahri Dagdas siltli kil toprak 6rneginin mikrobiyal solunumu {izerine
denemede kullanilan herbisitlerin uygulama dozlarinin etkileri ile

ilgili Duncan Testi sonuglan

INKUBASYON DONEMLERI
Toprak | Herbisit | 0. GUN | 4. GUN | 8.GUN |12. GUN|20. GUN |40. GUN
Cesidi | Dozlan
0 ml/da 31.14 25.11 20.70 23.03 8.6467 | 9.227
C B B B
200 ml/da | 31.44 25.62 21.25 26.18 | 8.1156 | 8.978
Bahri C A A BC
Dagdas | 600 ml/da | 33,86 26.64 21.36 21.52 | 59400 | 7.850
Siltli kili BC B B C
(Ty) 1200 mi/da | 37,02 27.26 21.67 25.86 | 5.3733 | 9.181
AB A B B
4800 ml/da | 38,75 27.73 19.72 26.11 6.2567 | 10.679
A A | B A

* Aymi siitunda farkh harflerle gosterilen rakamlar arasinda fark istatistiki olarak
(p<0.05) 6nemlidir.

S6z konusu gizelgeden tesbit edilebilecegi gibi, Bahri Dagdas siltli kil
toprak Orneginin mikrobiyal solunum miktan {izerine herbisit dozlarmin etkileri
inkiibasyonun 4 ve 8. giinleri disindaki diger giinlerinde (0, 12, 20 ve 40. giinlerde)

istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Bahri Dagdas siltli kil toprak Orneginin mikrobiyal solunum miktan
inkiibasyon doénemleri arttikga azalig gostermis, bu azaliglar en belirgin olarak
inkiibasyonun 4, 8 ve 20. giinlerinde gdriilmiigtiir. Inkiibasyonun 4 ve 8. giinlerinde
herbisitlerin 5. dozu (4800 ml/da), 20. giiniinde ise 4. (1200 ml/da) ve 5. (4800

ml/da) dozlar bu azalig iizerinde en etkili dozlar olmuslardir.

S.U. Kampiis kumlu killi tin toprak &megine ait 40 giinliik inkiibasyon
sonunda elde edilen mikrobiyal solunum degerlerinin varyans analiz sonuglan

Cizelge 4.19°da verilmigtir.
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Cizelge 4.19. S. U. Kampiis kumlu killi tin toprak omnegine gesitli dozlarda
uygulanan farkll herbisitlerin topragin mikrobiyal solunumu iizerine

etkileri ile ilgili Varyans Analiz sonuglari

INKUBASYON DONEMLERI

0. GUN 4.GUN 8. GUN 12. GUN 20. GON 40. GUN

Varyasyon |[S.D.[ Kareler F Kareler F Kareler F Kareler F Kareler F Kareler F
Kaynakiart Ortalamast {Degerleri| Ortalamasi [Degerleri| Ortalamasi {Degerleri| Ortalamas: {Degerleri| Ortalamas: | Degerleri | Ortalamasi | Degerleri

(5]

Herbisit 5.936 6.13* 2.0436 295 82.21 0.99 32.636 7.86* 471.15 | 226.68%| 5.249 4.93*

Cesitleri

Herbisit | 4 13.809 | 14.26% | 1.8215 2.63 13242 1.59 77.605 18.70* | 149.18 | 71.78* 2813 2.64

Dozlan

Herbisit | 8 19.101 | 19.73* | 6.4412 9.28* 101.92 1.22 21.248 5.12* | 14673 | 70.60* 2.129 2.00
CesitxDozu

Hata 30| 0968 0.6937 83.22 4.150 2.08 1.065 64.5

Toplam | 44

*: p<0.05

Cizelge 4.19’un incelenmesinden de tesbit edilebilecegi gibi, S. U. Kampiis
kumlu killi tin toprak Ormeginin mikrobiyal solunum miktan {izerine denemede
kullanilan herbisit gesitlerinin etkisi inkiibasyonun 4 ve 8. giinleri digindaki diger
giinlerinde (0, 12, 20 ve 40. giinlerinde), herbisit dozlarinin etkisi inkiibasyonun 4, 8
ve 40. giinleri hari¢ diger giinlerinde (0, 12 ve 20. giinlerinde), herbisit “gesit x
doz”larinin etkisi ise inkiibasyonun 8 ve 40. giinleri digindaki diger tiim giinlerinde
(0, 4, 12 ve 20. giinlerinde) istatistiki olarak énemli (p<0.05) ¢ikmuistur.

S. U. Kampiis kumlu killi tinimin mikrobiyal solunum degeri iizerine
denemede kullamlan herbisit ¢esitlerinin etkilerine bagli olarak yapilan Duncan Testi

sonuglart Cizelge 4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.20. S. U. Kampiis kumlu killi tin toprak 6reginin mikrobiyal solunum

miktan iizerine denemede kullanilan herbisit gesitlerinin etkileri ile

ilgili Duncan Testi sonuglari

INKUBASYON DONEMLERI
Toprak | Herbisit | 0. GUN | 4. GUN | 8.GUN |12. GUN|20. GUN | 40. GUN
Cesidi | Cesitleri
Tefralin 13.58 0.981 10.479 | 11.015 | 9.460 7.651
S.U. A B B A
Kampiis | 24-D 12.79 9.541 12.514 | 12584 | 9.929 7.030
Kumlu B A B AB
killi tin1 | Knock Out| 12,34 9.247 7.845 | 13963 | 13.393 | 6.468
(T2) B A A B
* Aym siitunda farkl harflerle gosterilen rakamlar arasindaki fark istatistiki olarak
(p<0.05) 6nemlidir.

Cizelge 4.20’nin incelenmesinden de goriilebilecegi gibi, 40 giinliik
inkiibasyon siiresince denemede kullanilan her iig gesit herbisit (Tefralin, 2,4-D ve
Knock Out)’de mikrobiyal solunum degerlerinin inkiibasyonun bazi donemlerinde
(4, 20 ve 40. giinlerinde) azalmasina, bazi donemlerinde (8 ve 12. giinlerinde) ise
artmasina neden olmus ve denemede kullanilan her {i¢ ¢esit herbisitin de mikrobiyal
solunum miktarim artirmadaki etkinlikleri inkiibasyonun 4 ve 8. giinleri disindaki
diger giinlerinde (0, 12, 20 ve 40. giinlerinde) istatistiki olarak 6nemli (p<0.05)
bulunmustur.

Inkiibasyon déneminin bagslangicindan (0. giin) itibaren her inkiibasyon
donemi igerisinde herbisit ¢egitleri kendi aralarinda karsilagtirildiklarinda s6z konusu
aragtirma topragimn mikrobiyal solunum (CO; ¢ikist) miktannin azaltilmasindaki
etkinlikleri bakimindan Sayleki,

baslangicinda (0. giin), 8 ve 40. giinlerinde mikrobiyal solunumun azalmas {izerinde

farkhlik  g6stermislerdir. inkiibasyonun
en etkili herbisit ¢egidi Knock Out, en az etkili herbisit ¢esidi ise aym giinler i¢in
sirasiyla: Tefralin, 2,4-D ve 2,4-D olmugtur. S. U. Kampiis kumlu killi tininin
mikrobiyal solunum miktarinin azalmasinda ise inkiibasyonun 4. giiniinde en fazla
etkili herbisit ¢esidi Tefralin olurken, 2,4-D ve Knock Out aym ve kismen daha az
etkili olmuglardir. Inkiibasyonun 12. giiniinde mikrobiyal solunum degeri 2,4-D
herbisitinin kullamldi:1 6rnekte yaklagik aym kalirken, Knock Out’un kullamldig:

drnekte artig gdstermistir. 20. giinde ise mikrobiyal solunum miktarinda yine azalig
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olmug ve bu azalig lizerinde 2,4-D en fazla etkili, Knock Out ise en az etkili herbisit
cesitleri olmuslardir (Cizelge 4.20). Nitekim, Liu ve Cibes’de (1972) topraklara 2,4
D ve Trifluralin uygulamasinin biyolojik aktivite iizerine etkilerini arastirmislar ve
benzer sonuglar elde etmiglerdir.

Farkli siirelerde (0, 4, 8, 12, 20 ve 40. giinlerde) inkiibasyona tabi tutulan S.
U. Kampiis kumlu killi tin toprak 6rneginin mikrobiyal solunum miktar1 {izerine
denemede kullanilan herbisitlerin uygulama dozlarimin etkileri ile ilgili Duncan Testi

sonuglan Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. S. U. Kampiis kumlu killi tin toprak érneginin mikrobiyal solunum
miktan lizerine denemede kullanilan herbisitlerin uygulama dozlarinin

etkileri ile ilgili Duncan Testi sonuglar

INKUBASYON DONEMLERI
Toprak | Herbisit | 0. GON | 4. GUN | 8.GUN |12. GUN|20. GON | 40. GUN
Cesidi | Dozlan
0 ml/da 13.27 10.157 | 9.668 11.293 9.252 7.790
B C D
200 mlida | 11.78 9.692 7.737 9.851 15.388 7.442
S.U. C C B
Kampiis | 600 ml/ida { 12,37 8.938 8.030 10902 | 11.269 6.708
Kumlu BC C C
killi tim | 1200ml/da | 12,20 9.326 8.959 13.273 9.900 6.410
(T2) C B CD
4800 mlida | 14,89 9.790 17.003 | 17.282 | 18.829 6.898
A A A

* Ayni siitunda farkli harflerle gésterilen rakamlar arasinda fark istatistiki olarak

(p<0.05) 6nemlidir.

S6z konusu gizelgeden de tesbit edilebilecegi gibi, S. U. Kampiis kumlu
killi tinimin mikrobiyal solunum (CO; ¢ikis1) miktan inkiibasyonun baglangicindan
sonuna kadar inkiibasyonun bazi dénemlerinde azali§, bazi donemlerinde ise arti§
gOstermigtir. Mikrobiyal solunum miktar1 6zellikle inkiibasyonun 4 ve 40. giinlerinde
azalig, 12 ve 20. giinlerinde ise artiglar géstermis olup; bu arti§ veya azalislar herbisit
dozlarina bagl olarak fazla bir defisme gostermemistir. Ancak, kullanilan
herbisitlerin en yiiksek dozu olan 5. dozda (4800 ml/da) en yiiksek mikrobiyal
solunum degeri elde edilmistir. Nitekim, Yegen ve Iren’de (1974) benzer konuda
aragtirma yaptiklari deneme topragina ait en yiiksek mikrobiyal solunum degerini en
yiiksek herbisit dozunda elde etmiglerdir.
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Bahri Dagdas siltli kili ve S. U. Kampiis kumlu killi tinnin mikrobiyal

solunum miktan {izerine denemede kullanilan herbisit “gesit x doz” interaksiyonunun

etkileri ile ilgili Duncan Testi sonuglar Cizelge 4.22’de verilmistir.

Cizelge 4.22. Bahri Dagdas siltli kil (T;) ve S. U. Kampiis kumlu killi tin (T) toprak

orneklerine uygulanan bazi herbisitlerin “gesit x doz” interaksiyonuna

ait belirli inkiibasyon donemlerindeki mikrobiyal solunum
degerlerinin Duncan Testi sonuglar
HERBISIT CESIT VE DOZLARI
Toprak | inkiibasyon TEFRALIN 24-D KNOCK OUT
Cesitleri| Donemleri ™ ™"y T3 | D4 | D5 | DI | D2 | D3 | D4 | D5 | DI | D2 | D3 | D4 | Ds
0.Gun |28.45|30.51 |35.42|32.12]27.58 | 32.78 | 31.61 | 31.97 [ 31.02 | 33.66 | 32.19] 32.19 | 34.17 | 47.91 | 55.00
clc|lcjcl|lctltcic|c clc|c|c|B| A
4.Gin | 26.84]30.22|26.84 | 26.70 | 28.16 | 25.82 | 24.35 | 27.87 [ 24.28 { 22.74 | 22.66 | 22.30 | 25.19 | 30.81 | 32.28
cp |aBc| cp | cp {Bcp| DE | DE|BCD| DE| E | E | E | E | AB | A
8.Gun | 18.85 | 20.90 | 20.46 | 22.66 | 21.19 {2398 [ 23.10 | 21.71 | 17.60 [ 16.94 | 19.29| 19.74 | 21.93 | 24.75 | 21.02
Ty BCD |ABCD|ABCD|{ ABC |ABCD| AB | ABC [ABCD| CD | D |ABCD|ABCD|ABCD| A |ABCD
12.Gun [27.43(28.75]19.0720.17 | 19.95 | 19.87 [ 25.30 | 22.95 | 23.69 | 23.54 | 21.78 | 24.49 | 22.55 | 33.73 | 34.83
BC| B | F | EF | EF | EF |BCD| DE | DE | DE {DEF| cD [DEF| A | A
20.Gun |7.4800]12.7600[8.9467[7.7000]3.7400]6.3067]10.6333]6.8200(6.8200}10.4500[3.1533]0.9533]2.0533] 1.6000}4.5800
C|A|BC| c |EF|{cD|{AB|CD|CD|AB |EFG| G |EFG| FG | DE
40.Gun |11.203|11.167]12.000{14.83314,500{ 9.877 [10.377] 7.150 | 7.810 | 6.710 | 6.600 | 5.390 | 4.400 | 4.900 | 10.27
B|B|B|A|A|B|B|DE{cD|DE|DEF|EF | F | EF | B
0.Gin | 12.98 12,76 | 13,64 | 13,79 14,74 | 16,50 | 11.51 | 12,47 | 12.10{ 11.37 | 1034 [ 11.07 | 11.00 | 10.71 | 18.57
CDE|DEF| C | CD | C | B |EFGH|DEFG|DEFGH|EFGH| H |FGH|FGH| GH | A
4.Gun  |11.477{10.963(10.157| 9.057 | 8.250 | 9.203 | 8.323 | 8.250 |11.257{10.670{ 9.790 | 9.790 | 8.543 | 7.663 |10.450
A | AB |aABCD| DEF | EF |CDEF| EF | EF | AB | ABC |BCDE[BCDE| EF | F | F
T: | 8.Gun |13.090]9.717 [10.523}10.523| 8.543 | 7.663 | 7.297 | 7.737 [ 9.203 [30.670 8.250 | 6.197 | 5.830 | 7.150 {11.797
12.Gun  |10.633{10.853{10.413(10.63312.540} 9.460 | 8.360 | 9.973 |17.087{18.040(13.787{10.340}12.320(12.100[21.267
DEF | DEF | DEF | DEF | DE | EF | F |DEF| BC | AB | CD | DEF | DEF | DEF | A
20.Gun | 9.240 [12.173] 8.653 | 7.480 | 9.753 [ 7.187 [17.270{11.000| 6.490 | 7.700 {11.330]16.720]14.153{15.730[39.033
FGH | DE |GH1 | w1 |EFGH{ H1 | B |EFG| 1 | W1 | EF| B [ cD | BC | A
40.Gun |8.757[8.203 [ 7.580]7.167 | 6.547 [ 7.030 | 6.477 | 7.307 | 6.410 [ 7.927 | 7.583 | 7.647 | 5.237 | 5.653 | 6.220

* Aymi satirda farkl harflerle gosterilen rakamlar arasindaki fark istatistiki olarak
(p<0.05) 6nemlidir.
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Cizelge 4.22’nin incelenmesinden de goriilebilecegi gibi, Bahri Dagdas siltli
kilinin mikrobiyal solunum miktan {izerine denemede kullanilan herbisitlerin “gesit x
doz” interaksiyonunun etkisi inkiibasyonun biitiin donemlerinde (0, 4, 8, 12, 20 ve
40. giinlerinde), S.U. Kampiis kumlu killi tinmnin mikrobiyal solunum miktar: {izerine
herbisitlerin “gesit x doz” interaksiyonunun etkisi ise inkiibasyonun 8. ve 40. giinleri
disindaki diger donemlerinde (0, 4, 12 ve 20. gilinlerinde) istatistiki olarak onemli
(p<0.05) gikmugtir.

Aym cizelgeden anlagilabilecegi gibi, farklhi tekstiir 6zelliklerine sahip her
iki toprak érneginin mikrobiyal solunum miktarlar: da inkiibasyon dénemlerine bagh
olarak bir dalgalanma gostermis, ancak genelde azaliglara daha sik rastlanmugtir,
Bunun yaninda, her inkiibasyon donemi igerisinde herbisit “gesit x doz”
interaksiyonu kendi aralarinda kargilastirildiklarinda s6z konusu aragtirma topraginin
mikrobiyal solunumunu artirmadaki ve azaltmadaki etkinlikleri farklihklar
gostermigtir. SOyleki, Bahri Dagdas siltli kiline ait mikrobiyal solunum degerinin
azaltilmas: iizerinde inkiibasyonun baslangicinda (0. giin) Tefralin ve 1. dozu (0
ml/da), 4 ve 8. giinlerinde Knock Out ve S. dozu (4800 ml/da), 12. giiniinde 2,4-D ve
1. dozu (0 ml/da), 20. giiniinde Knock Out ve 4. dozu (1200 mi/da), 40. giiniinde ise
2,4-D ve 5. dozu (4800 ml/da) etkili olurlarken; mikrobiyal solunum miktarinda artig1
veya en az diisiisli saglayan herbisitler ve dozlan ise; inkiibasyonun baglangicinda (0.
giin) Knock Out ve 5. dozu (4800 ml/da), 4. giinde Tefralin ve 5. dozu (4800 ml/da),
8. giinde 2,4-D ve 2. dozu (200 ml/da), 12. giinde Knock Out ve 5. dozu (4800
ml/da), 20 ve 40. giinlerde ise Tefralin ve 5. dozudur (4800 ml/da). Diger taraftan,
S.U. Kampiis kumlu killi timmn mikrobiyal solunum degerini azaltan herbisit
cesitleri ise inkiibasyonun baslangicinda (0. giin) Knock Out ve 1. dozu (0 ml/da), 4.
gtinde Knock Out ve 5. dozu (4800 ml/da), 8. glinde Knock Out ve 3. dozu (600
ml/da), 12. giinde 2,4-D’nin 5. (4800 ml/da), 20. giinde ise 4. dozlari (1200 ml/da),
40. glinde de Knock Out ve 5. dozu (4800 ml/da) olmugstur. Adi gecen toprak
Orneginin mikrobiyal solunum degerini artiran ya da en az diismesini saglayan
herbisit ve dozlan ise 0. glinde Knock Out ve 5. dozu (4800 ml/da), 4. giinde
Tefralin’in ve Knock Out’un 1. (0 ml/da), 2,4-D’nin ise 4 ve 5. dozlar1 (1200-4800
ml/da), 8. giinde 2,4-D ve 5. dozu (4800 ml/da), 12 ve 20. giinlerde Knock Out’un 5.
dozu (4800 ml/da), 40. giinde ise 2,4-D ve 5. dozu (4800 ml/da) olmuslardir.
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Cizelge 4.22°deki veriler genel olarak degerlendirildiginde; organik madde
orant kismen daha yiiksek (% 2.9) olan siltli kil tekstiire sahip Bahri Dagdas siltli kil
toprak 6rneginin mikrobiyal solunum degerleri, organik madde oram daha diisitk (%
0.83) olan kumlu killi tin tekstiire sahip S.U. Kampiis kumlu killi tininin mikrobiyal
solunum degerlerine gdre baslangigta daha yliksek olmustur. Bahri Dagdas siltli
kilinin mikrobiyal solunum degerlerinde inkiibasyonun 12 ve 40. giinleri arasinda ise

kismen diizenli azalislar elde edilmigtir.

Kampiis kumlu killi timinin mikrobiyal solunum degerleri ise, inkiibasyon
donemlerine fazla bagl olmayan diizensiz artig ve azaliglar gdstermistir, Diger bir
ifadeyle Bahri Dagdas siltli kilinin mikrobiyal solunumu Kampiis kumlu killi tininin
mikrobiyal solunumundan daha hizli olmustur. Zira, Giir'de (1985), hafif tekstlirlii
topraklara oranla agir tekstiirli ve organik maddesi yiliksek olan topraklardaki

mikrobiyal solunum olaylarinin herbisitlerle olan iligkilerini bu sekilde izah etmistir.

Rai (1992) 2,4-D uygulayarak topragin mikrobiyal populasyonu ve
biyokimyasal siireglerdeki degisimleri gézlemledigi bir ¢aligmasinda 2,4-D’nin
mikrobiyal solunumu gegici olarak artirdigini belirlemistir. Ayrica, Teater ve ark.’nin
(1958), Wardle ve Parkinson’un (1990) calismalann da bu bulguyu destekler

niteliktedir.

Wardle ve Parkinson’da (1990) Knock Out’un toprak solunum degerinin

artigina neden oldugunu belirlemiglerdir.

Bu galismada elde edilen sonuglar genellestirilecek olursa; Bahri Dagdas
siltli kil toprak Ornegine ait nitrat azotu degerleri amonyum azotu degerlerinin en
fazla azalis gOsterdigi inkiibasyonun 12. giiniinde en yiiksek degerlere ulagmuis,
amonyum azotunun azaltilmasinda en etkili herbisit g¢esidi olan Knock Out
nitrifikasyonun artinlmasinda en etkili herbisit g¢esidi olmustur. Nitrifikasyonun
artirilmas: izerinde etkili olan herbisit dozlarn ise 200 ve 4800 ml/da olarak

belirlenmigtir.

Aymn1 toprak Grnegine ait mikrobiyal solunum degerlerindeki en fazla azalig

ise inkiibasyonun 20. giinlinde elde edilmis, bu azahs iizerinde en etkili herbisit
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¢esidi yine Knock Out olmustur. Mikrobiyal solunum degerlerinin azalmasinda etkili

olan herbisit dozlari ise 1200 ve 4800 ml/da olarak belirlenmistir.

Diger taraftan, Kampiis kumlu killi tin toprak 6rnegine ait nitrifikasyon
degerlerinde en fazla artisin goriildiigli inkiibasyonun 20. giiniinde bu artis {izerinde
en etkili herbisit ¢esidi ise 2,4-D olmus onu Tefralin ve Knock Out takip etmis, 40.
glinde ise bu artig1 saglayan en etkili herbisit gesitleri ise etkinliklerine gore Tefralin,

Knock Out ve 2,4-D olarak siralanmuglardir.

20 ve 40. giinlerin nitrifikasyon degerlerindeki arti lizerinde adi gegen

herbisitlerin 200 ve 600 ml/da dozlar etkili olmugtur.

S. U. Kampiis kumlu killi tin toprak omegine ait mikrobiyal solunum
degerleri muhtelif inkiibasyon donemlerinde artan ve azalan degerler almigtir.
Mikrobiyal solunum degerlerindeki en fazla azalig inkiibasyonun 4, 20 ve 40.
glinlerinde, en fazla artiglar ise 8 ve 12. glinlerinde elde edilmistir. Mikrobiyal
solunum degerlerinin azalis1 iizerinde genelde tiim herbisit gesitleri ayn1 derecede
etkili olurken, artiglar lizerinde ise 8. giinde etkinlikleri bakimindan 2,4-D, Tefralin,
Knock Out, 12. giinde ise Knock Out ve Tefralin olarak siralanmuglardir (12. giinde

mikrobiyal solunum degerlerinin artis1 lizerinde Tefralin’in bir etkisi goriilmemistir).

S.U. Kampiis kumlu killi timiin mikrobiyal solunum degerinin azalisi
lizerinde herbisitlerin 1200 ve 4800 ml/da, artisinda ise 1200 ml/da’lik dozlan etkili

olmuglardir.
4.5. Genel Degerlendirmeler

Iki farkli tekstiire sahip olan biri Bahri Dagdas K. H. U. ve Ars. Merkezi
arazisi, digeri ise S. U. Kampiisii Ziraat Fakiiltesi deneme alanindan alman toprak
orneklerine 3 farkh herbisit (Tefralin, 2,4-D ve Knock Out) 5 farkli dozda (0-200-
600-1200-4800 ml/da) uygulanarak s6z konusu topraklarin mikrobiyal nitrifikasyon
ve mikrobiyal solunum degerlerindeki degismelerin arastinldigi bu c¢alismada

agagidaki genel degerlendirmeler ortaya konmustur:

1) Caligmada kullanilan deneme topraklarindan Bahri Dagdas K. H. U. ve

Ars. Merkezi arazisine ait olan topragin “siltli kil”, S. U. Kampiisii Ziraat Fakiiltesi
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deneme alanindan alinan topragin ise “kumlu killi tin” tekstiir sinifina girdikleri
belirlenmistir. pH ve tuzluluk bakimindan her iki toprak 6rnegi de “kuvvetli alkalin”
ve “tuzsuz” sinifina, organik madde bakimindan ise Bahri Dagdas siltli kili “fakir”,

Kampiis kumlu killi tin1 ise “gok fakir” sinifina girmektedirler.

2) Bahri Dagdas siltli kil topraginda, denemede kullanilan herbisitlerin gesit,
doz ve muhtelif inkiibasyon donemlerinde topragin mikrobiyal nitrifikasyon

kapasitesine ve mikrobiyal solunumuna etkileri asagidaki sekilde dzetlenebilir

a) S6z konusu toprak érnegine ait amonyum azotu (NH4'-N) degerlerinde
40 giinliik inkiibasyon siiresince, inkiibasyonun baslangicindan (0. giin) sonuna
dogru (40. giin) oksidasyon (mikrobiyal nitrifikasyon) nedeni ile azalma
gOrililmiigtiir. Amonyum azotundaki azalmalar en belirgin olarak inkiibasyonun 12.
giniinde elde edilmistir. Amonyum azotu degerinde en fazla azalisin oldugu
inkiibasyonun 12. giiniinde bu azalig ilizerinde en etkili herbisit gesidi Knock Out
olmus onu 2,4-D ve Tefralin takip etmistir. Bunun yanisira amonyum azotunu en

fazla herbisitlerin 5. dozu (4800 ml/da) azaltmustir.

b) Bahri Dagdays siitli kil toprak 6rnegine ait nitrat azotu degerleri amonyum
azotu degerlerinin en fazla azalig gosterdigi inkiibasyonun 12. giiniinde en yiiksek
degerlere ulagmug, amonyum azotunun azaltilmasinda en etkili herbisit ¢esidi olan
Knock Out bu artigta en etkili herbisit ¢esidi olarak belirlenmigtir. Nitrat azotunun
artisin1 diger bir ifadeyle nitrifikasyonu artiran diger herbisit gesitleri etkinliklerine
gore Tefralin ve 2,4-D olarak siralanmiglardir. Nitrifikasyonun artis1 iizerinde etkili
olan herbisit dozlan ise 2 ve 5. dozlar (200-4800 ml/da) olarak belirlenmislerdir.

40 giinliik inkiibasyon boyunca azaliy gdsteren amonyum azotu
degerlerine karsilik genelde arti§ gsteren nitrat azotu degerlerinde inkiibasyonun 20.
ve 40. giinlerinde bir azalma s6z konusu olmugtur. 20. giinde bu azalys iizerindeki
etkinlikleri yoniinden herbisit gesitlerinin siralamasi1 Knock Out, Tefralin ve 2,4-D
seklinde olurken, 40. giinde ise Knock Out’un kullanildig1 toprak 6rneklerinde bir
artis elde edilmis, Tefralin ve 2,4-D kullanilan toprak 6rneklerinde ise azaliy devam
etmigtir.
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20. giin nitrat azotu degerlerindeki azalig lizerinde herbisitlerin 2 ve 5.
dozlan (200-4800 ml/da) etkili olurken, 40. gilinde ise bu azalista 2 ve 3. dozlar (200-
600 ml/da) en etkili olmus; yalnizca 5. dozda (4800 ml/da) artis elde edilmistir.

c) Bahri Dagdas K. H. U. ve Ars. Merkezi siltli kil toprak drnegine ait
mikrobiyal solunum degerleri 40 giinliik inkiibasyon siiresince, inkiibasyonun sonuna
kadar mubhtelif inkiibasyon donemlerinde azalan degerler gostermistir. Bununla
beraber, mikrobiyal solunum degerindeki en fazla azalig ise inkiibasyonun 20.
gilinlinde elde edilmis bu azalis iizerinde en etkili herbisit ¢esidi Knock Out olmustur.
Tefralin ve 2,4-D ise bu azalig {izerinde ayni ve daha az etkili olmuslardir. 20. giin
mikrobiyal solunum degerlerinin azalmasinda etkili olan herbisit dozlar ise 4 ve 5.
dozlar (1200-4800 ml/da) olarak belirlenmistir. Mikrobiyal solunum degerinde
artiglarin oldugu inkiibasyonun 12. giiniinde bu artis {izerinde Knock Out ve 5. dozu
etkili olurken, 20. giine gére kismen artig gostermis olan 40. giin mikrobiyal solunum
degerlerindeki bu artig {izerinde Tefralin ve Knock Out yaklagik aym etkiyi
gOstermis, 2,4-D herbisitinin kullanildif1 toprak Gmeklerinde ise artiy olmamugtir.
Inkiibasyonun 40. giiniindeki mikrobiyal solunum degerlerinin kismi artis1 iizerinde

de yine herbisitlerin 4 ve 5. dozlan (1200-4800 ml/da) etkili olmuslardir.

3) S. U. Kampiis kumlu killi tin toprak orneginin nitrifikasyonu ve
mikrobiyal solunum degerleri iizerine denemede kullanilan herbisitlerin etkileri ise

sOyle olmustur:

a) S6z konusu toprak Ornegine ait amonyum azotu degerleri inkiibasyon
boyunca azalan degerler seklinde seyretmis olup, en fazla azalig inkiibasyonun 20.
giiniinde elde edilmistir. Kampiis kumlu killi tininin amonyum azotu degerinin en
¢ok azaldif1 inkiibasyonun 20. giiniinde en etkili herbisit ¢esidi Knock Out olmus,
bunu sirasiyla 2,4-D ve Tefralin izlemistir. Kampiis kumlu killi tin toprak 6rneginin
20. giindeki amonyum azotu degerinin azalmas: iizerinde en etkili herbisit dozu ise 5.
doz (4800 ml/da) olarak belirlenmistir.

b) S.U. Kampiis kumlu killi tinina ait nitrat azotu, inkiibasyonun bagindan
(0. giin) sonuna dogru (40. giin) azalan amonyum azotu degerlerine karsilik artan
degerler almigtir, Nitrat azotundaki bu deger artiglar1 6zellikle inkiibasyonun 20 ve
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40. giinlerinde elde edilmigtir. 20. gilinde nitrat azotu artist lizerinde en etkili herbisit

¢esidi 2,4-D olmus ve bunu sirastyla Tefralin ve Knock Out takip etmistir.

Kampiis kumlu killi tin toprak 6rnegine ait nitrat azotu degerinde en
fazla artigin goriildiigi inkiibasyonun 40. giinlinde ise bu artis1 saglayan herbisit

cesitleri Tefralin, Knock Out ve 2,4-D olarak siralanmiglardir.

Kampiis kumlu killi tininin nitrat azotu degerinin diger bir ifadeyle
mikrobiyal nitrifikasyonun artiy gosterdigi inkiibasyonun 20 ve 40. giinlerinde en .

etkili herbisit dozu sirasiyla 2 ve 3. dozlar (200-600 ml/da) olarak belirlenmistir.

¢) S. U. Kampiis kumlu killi tin toprak ornegine ait mikrobiyal solunum
degerleri muhtelif inkiibasyon donemlerinde artan ve azalan degerler almustir.
Mikrobiyal solunum degerlerindeki en fazla azali§ inkiibasyonun 4, 20 ve 40.
giinlerinde, artiglar ise 8 ve 12. giinlerinde elde edilmistir.

So6z konusu toprak 6rneginin inkiibasyonun 4. giiniinde mikrobiyal solunum
degerinin azahgindaki her ii¢ gesit herbisitin de etkinlikleri birbirine yakin olmustur.
Inkiibasyonun 20. giiniinde bu azalig iizerinde Tefralin ve 2,4-D yaklagik aymi
derecede etkili olmus, bu azalista Knock Out’un etkisi hemen hemen hig

goriillmemistir.

Diger taraftan, inkiibasyonun son giiniindeki mikrobiyal solunum
degerlerindeki azahg iizerinde Knock Out’un belirgin bir etkisi goriilmiis ve bunu

sirasiyla 2,4-D ve Tefralin izlemistir.

Kumlu killi tin toprak 6rnegine ait mikrobiyal solunum degerlerinde gegici
artislarin oldugu inkiibasyonun 8 ve 12. giinlerinde bu artis {izerinde farkl: herbisitler
etkili olmuglardir. Nitekim, 8. glindeki mikrobiyal solunum degerinin artiginda 2,4-D
en etkili herbisit ¢esidi olmus, bu etkide Tefralin 2. swray: almistir, Knock Out
kullamlan toprak drneklerinin mikrobiyal solunum degerlerinde ise bir azalig elde
edilmistir. Inkiibasyonun 12. giiniindeki mikrobiyal solunum degerlerinde en fazla
artis Knock Out’un kullamildigz toprak &rneklerinde elde edilmistir. Tefralin’in
kullanildig1 toprak orneklerinin mikrobiyal solunumunda gok az bir artig elde
edilirken, 2,4-D kullanilan toprak &rneklerinin mikrobiyal solunum degerlerinde ise

fazla bir artig olmamigstir.
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S. U. Kampiis kumlu killi tin toprak Orneginin mikrobiyal solunum
degerlerinde azalislarin oldugu inkiibasyonun 4 ve 40. giinlerinde bu azalis {izerinde
herbisitlerin 5. dozu (4800 ml/da) en etkin doz olurken, 20. giin deger azaliglarinin
{izerinde ise herbisitlerin 4. dozu (1200 ml/da) etkili olmustur.

Diger taraftan, mikrobiyal solunum degerinde gegici ve diizensiz artiglarin
oldugu inkiibasyonun 8. giiniinde herbisitlerin yalmzca 5. dozu (4800 ml/da)
mikrobiyal solunum degerini artiran doz olmustur. Diger tiim dozlarda mikrobiyal
solunum degeri azalmigtir. Inkiibasyonun 12. giiniindeki mikrobiyal solunum .

degerinin artis1 izerinde ise herbisitlerin 4. dozu (1200 ml/da) etkili olmugtur.

Bu ¢aligmada elde edilen ve yukanda agiklanan aragtirma sonuglarinin 15181

altinda agagidaki genel sonuglar elde edilmistir:

a) Siltli kil tekstiire sahip Bahri Dagdas Kislik Hububat Uretim ve Arastirma
Merkezi’ne ait mikrobiyal nitrifikasyon degerlerinin artig1 lizerinde 40 giinliik
inkiibasyon boyunca inkiibasyonun muhtelif dénemlerinde genelde Knock Out ve

herbisitin en yiiksek dozu olan 5. dozu (4800 ml/da) etkili olmustur.

Bahri Dagdas siltli kilinde amonyumun oksidasyonu hizli bir bigimde
gerceklesirken; aym oranda ve fazla bir nitrat elde edilememesi, bu toprakta azot
mineralizasyonunun ilk agamasi olan amonifikasyonun hizh bir sekilde
gerceklesmesine karsilik; ikinci asamasi olan nitrifikasyonun daha yavas
gerceklestigi seklinde yorumlanabilir. Bunun yanisira, nitrifikasyonun daha yavag
seyrettigi Bahri Dagdas topragimn tekstiiriiniin siltli kil ve organik maddesinin
kismen yiiksek olmasi ve bu toprak 6zellikleriyle nitrifikasyon arasinda olumsuz bir

iligki olmas1 da bu duruma neden olabilir.

b) Bahri Dagdas kiline ait mikrobiyal solunum degerleri inkiibasyon
boyunca muhtelif donemlerde azalarak gitmis fakat Kampiis kumlu killi tinina gore
daha yiiksek degerler almugtir.

Mikrobiyal solunum degerlerinin daha yiiksek oldugu siltli kil toprak
6rneginde bu durum topragin organik madde igeriginin kismen daha yiiksek olmas:

nedeniyle mikrobiyal faaliyeti artirmus olabilmesine baglanilabilir.
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Mikrobiyal solunum degerlerindeki diizensiz artis ve azalislar biitiin herbisit
cesitlerinde goriilmekle beraber, genelde Knock Out’un yiiksek dozlarinda (4 ve 5.
dozlar: 1200-4800 ml/da) elde edilmigtir.

¢) S.U. Kampiis kumlu killi tinina ait mikrobiyal nitrifikasyon degerleri ise
genelde Tefralin ve 2,4-D herbisit gesitlerinde ve herbisitlerin diislik dozlarinda (2 ve
3. dozlarinda: 200-600 ml/da) artig gostermistir. Kumlu killi tinin amonyum azotu
degerleri, siltli kildeki kadar ¢ok ve hizli okside olamamig fakat inkiibasyonun son
giiniinde (40. giin) ise daha yiiksek bir nitrat degeri elde edilmistir. Genelde nitrat '
azotu miktarinda diizenli artislarin oldugu S.U. Kampiis kumlu killi tminda,
amonyum azotu miktarinin nitrat azotu miktarina gore az olarak belirlenmesi
nedeniyle amonyum azotunun kisa siirede nitrata okside olmasi, dolayisiyla

nitrifikasyonun hizli bir sekilde gergeklestigi sGylenebilir.

Nitrifikasyonla kum kapsam: arasinda pozitif, organik madde kapsami
arasinda ise negatif bir iligkinin oldugu yargisindan hareketle, % 56.40 oraninda
kum, % 0.83 oraninda ise organik madde igeren Kampiis kumlu killi tin
tekstiiriindeki toprakta nispeten yiiksek bir nitrifikasyon degerinin (6zcllikle

inkiibasyonun son giiniinde) elde edilmesinin bu durumla ilgili oldugu s6ylenebilir.

d) Bunun yamsira, S.U. Kampiis kumlu killi tininin mikrobiyal solunum
degerleri Bahri Dagdas siltli kiline gore daha diigiik degerler almistir. Diger bir
ifadeyle; daha az bir mikrobiyal aktivite ve dolayisiyla daha az bir mikrobiyal
solunum elde edilmigtir. Organik madde miktan siltli kil toprak 6rneginden daha az
olan Kampiis kumlu killi tininda; organik madde ile mikroorganizma sayis: arasinda
pozitif bir iligki oldugu diigiiniiliirse boyle bir neticenin elde edilmesi bu agiklamaya

paralel dligmektedir.

Diger taraftan, S.U. Kampiis kumlu killi tinindaki mikrobiyal solunum
degerlerinin artis ve azahglan diizensiz olarak inkiibasyon donemlerine bir dagilim
yapmus, bu artis ve azaliglarda tiim herbisitler yaklagik aym etkide bulunurken,

herbisitlerin 4 ve 5. dozlar hem artig hem de azaliglar lizerinde etkili olmuglardur.

Sonug olarak, daha- genis ¢apli bir uygulamaya ge¢meden Once bu
aragtrmanin daha farkl tekstiir, organik madde kapsami ve pH degerlerine sahip
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daha fazla toprak 6rnegi, daha fazla herbisit gesidi, dozu ve inkiibasyon siirelerinin
kullanildigr laboratuvar, sera ve tarla denemeleriyle de kalibre edilmesi

gerekmektedir.
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