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1. GIRiS

1.1. Pestisitler ve Cesitleri

Cevre Koruma Ajans1 (EPA), pestisitleri, zararli organizma olarak
tanimlanan herhangi bir tiiriin uzaklastirilmasinda, 6ldiiriilmesinde veya
kontroliinde kullanilan maddeler olarak tanimlamaktadir. Bunlar insan
eliyle yapilmis olan organik kimyasallar olup tarlalarda ve ¢im alanlarda
yabanci otlarin, bitkisel iiriinlerle beslenen bocekler, kemiriciler, mantarlar,
bakteriler ve diger organizmalar gibi istenmeyen veya zararli hagerelerin
kontroliinde ve yok edilmesinde kullanilmakta ve sentezlenmektedir.
Pestisitler pek ¢ok farkli tiirde siniflandirilmaktadirlar: kontrol edilmek
istenen hedef organizmalarina gore (Tablo 1), kullanilan kimyasalin
yapisina gore (Gevao vd., 2000) veya barindirdigi saglik tehlikesinin
derecesine veya tipine gore. Ayrica pestisitler insanlara, diger hayvanlara
ve organizmalara karsi potansiyel toksisitelerine gore kisith kullanim
(sadece pestisit uygulamasinda egitimli olan sertifikal1 kisiler tarafindan
satin almabilir ve uygulanabilir) veya genel kullanim sekline gore de
siniflandirilabilirler(Gianfreda ve Rao, 2011).

Tablo 1 Cevre Koruma Ajansi’'nin (EPA) pestisit siniflandirmast (http://www.epa.

gov/pesticides)

Kategori Kontrol Sekli

AKarisitler Bitkiler veya hayvanlar lizerinde beslenen akarlarin
oldiiriilmesinde kullanilmaktadir.

Algisitler Yiizme havuzlarindaki ve su tanklarindaki alglerin
kontroliinde kullanilmaktadir.

Bakterisitler Evlerde, okullarda ya da hastane ekipmanlarinda
bakterilerin yok edilmesinde kullaniimaktadir.

Fungisitler Gidalarda ve tarla bitkilerine etki eden mantarlarin
kontroliinde ya da yok edilmesinde kullanilmaktadir.

Herbisitler Bitkileri, yabanci otlari ve ¢im bitkilerini 6ldiirmede
veya kontroliinde kullanilmaktadir.

Insektisitler Boceklerin biiylimesinin dnlenmesinde veya
oldiiriilmesinde kullanilmaktadir.

Nematisitler Nematodlarin (mikroskobik, bitki kokleriyle beslenen
solucan benzeri organizmalar) 6ldiirilmesinde
kullaniimaktadir.

Rodentisitler Farelerin ve diger kemiricilerin 6ldiiriilmesinde veya

bu canlilarin gidalara, tarim veya yem bitkilerine
verebilecek zararlarin 6nlenmesinde kullanilmaktadir.

Pestisitler son yillarda artan yiyecek iiretimine oldukca biiyiik
katkilar saglamistir. 1960°dan beri, pestisit kullanim1 15 kattan 20 kata,
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giibre kullanimi, sulanabilen alan ve ekili alanlar sirasiyla 7, 2 ve 1 kat
artmasiyla diinyanin piring, bugday ve misir verimi ortalamasi iki kattan
fazla artmistir (Oerke, 2006). Kiiresel olarak yillik yaklagik 3 milyon
ton pestisit uygulanmakta bu da 40 milyar dolara tekabiil etmektedir
(Pimentel, 2009). Avrupa Birligi’nde neredeyse 500 aktif madde pestisit
kullanimi i¢in onaylanmis ve yillik yaklasik olarak 374.000 ton pestisit
satig1 yapilmaktadir (Silva vd., 2019).

Pestisitlerin bitkisel verimdeki yararlar1 ve ekonomiyle olan
iligkilerine ragmen, yogun ve yaygin pestisit kullanimi ciddi ¢evresel ve
saglik endiselerine yol agmaktadir. Agrokimyasallarin yaygin kullanimi
sonucu meydana gelen kirlilik toprak i¢in dnemli bir tehdit haline gelmis
(Stolte vd., 2016) ve gercekte bu durum toprak cevresiyle baglantili olan
Birlesmis Milletler’in Siirdiiriilebilir Gelisim Hedefleri’nin pek ¢ogunu
etkileyebilmektedir (Pérez ve Eugenio, 2018). Toprak kontaminasyonu,
toprak fonksiyonlarina, toprak biyocesitliligine ve gida giivenligine
ve ayrica kontanimanantlarin riizgar ve su erozyonlariyla alan disi
tasinmasina olan endiseleri arttirmaktadir Bdyle alan digina tasinim,
ekosistemlerin iglevselligini bozabilir ve insanlarin ve hedef olmayan
organizmalarin toprak kontaminantlarina maruz kalmasina neden olabilir
(Pérez ve Eugenio, 2018; Silva vd., 2019).

Bir pestisit kasten veya kazara (Ornegin, kazara dokiilme, endiistriyel
ve evsel atiklarla) cevreye yayilirsa, tiim cevresel etmenlere yani suya,
havaya, topraga, sedimentlere ve biyokiitleye etkileyebilmektedir
(Cheng, 1990). Cevrede bulunan pestisitlere ne olacagini pek ¢ok faktor
etkilemektedir. Bunlar temel olarak pestisitin kimyasal yapis1 degismeden
hedef alandan uzaklastigi transfer siiregleri (Ornegin, volatilizasyon,
sprey suriiklenmesi, ¢oziilmiis veya absorbe olmus durumdan kagma,
yikanma, absorbsiyon ve bitki uzaklastirilmasi, temel olarak toprak
kolloid yiizeylerine sorbsiyon ve desorpsiyon) ve pestisidin kimyasal
yapisinin ¢ok Onemli bir bigimde degistigi veya tamamen basit ve
toksik olmayan bilesiklere mineralize oldugu ayrisma ve pargalanma
stirecleridir (Bollag ve Liu, 1990). Bu nedenle, pestisitler toprakta hizli
bir sekilde pargalanabilir veya farkli toprak mikroalanlarinda genis cesitli
konsantrasyonlarda varliklarini siirdiirebilirler (Gianfreda ve Rao, 2011)

Modern tarim, insektisitleri, fungisitleri, herbisitleri ve diger
pestisitleri igeren sentetik olarak iiretilen ¢ok cesitli kimyasal maddelere
bagimlidir (Zhang vd., 2011). Sentetik bir pestisit cevreye yayildiginda,
yaklasik %0.1’1 hedef organizmaya ulasirken kalan %0.99°u lokal
metabolizma veya enzimatik aktivitelere miidahale etmekte ve besin
dongiistine katilarak insan sagligina etkilemektedir (Ramudu vd., 2011).
Toprak pek ¢ok serbest enzimi, immobilize olmus ekstraseliiler enzimleri
ve mikrobiyal hiicrelerde bulunan enzimleri igeren canli dinamik bir
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sistemdir. Organik madde ayrigmasinda ve besin dongiilerinde dnemli
bir rol oynayan toprak enzimleri toprak kalite indikatorlerindedir
(Garcia-Ruiz vd., 2008; Mishra ve Behera, 2008). Bu nedenle, toprak
enzim aktiviteleri agisindan pestisitlere topragin biyolojik tepkilerinin
arastirilmasi elzemdir (Deborah vd., 2013).

1.2. Toprakta Enzim Aktivitesinin Onemi

Enzimler yasamsal faaliyetlerin en Onemli aktivatorlerindedir ve
toprakta oldugu gibi toprak sagliginin ve ¢evresinin siirdiiriilebilirliginde
onemli bir rol oynadigi bilinmektedir (Das ve Varma, 2010). Topragin
enzimatik aktivitesi, temelde mikrobiyal kokenli olup hiicre ici, hiicreyle
iligkili veya serbest halde bulunmaktadir (Cenkseven vd., 2017).
Topragin kimyasal, fiziksel ve biyolojik bilesenlerinin essiz dengesi
toprak sagliginin siirdiiriilebilirligine katki saglamaktadir. Toprak
saghginin degerlendirilmesinde tim bu bilesenlerin indikatorlerine
ihtiyag duyulmaktadir. Topragin bozulmasi, insan, hayvan ve bitki
saghigl icin endise olusturmakta ¢iinkii hava, yer alt1 ve ylizey sulari
yanlis yonetilmis ve kontamine olmus topraklar tarafindan olumsuz bir
sekilde etkilenebilmektedirler (Singer ve Ewing, 2000). Toprak, karasal
cevrenin bir parcast oldugu ve tiim karasal yasam formlarini destekledigi
stirece, topragin korunmasi yiiksek 6nem arz etmektedir ve bu baglamda
toprak enzim aktivitelerinin detayli olarak anlasilmasi topragin saglikli
kalmasinda onemli bir faktordiir (Das ve Varma, 2010).

Topragin biyolojik aktivitesi, toprakta yasayan canli hiicrelerde ve
bu hiicrelerin diginda bulunan pek ¢ok enzimin beraber aktiviteleriyle
saglanmaktadir. Bu enzimler enerji transferi, besin dongiisii, c¢evre
kalitesi ve bitkisel verimlilikle (Dick, 1994, 1997) iliski i¢indedirler ve
bu nedenle onlarin aktiviteleri toprak verimliligi ve siirdiiriilebilirligi
ile iliskilidirler (Nannipieri, 1994). Toprak kalitesiyle iliskili olan
ozelliklerinin belirlenmesi (bunlar yonetim uygulamalar1 ve cevresel
stresten etkilenmektedir) siirdiiriilebilirlik ve c¢evresel degisimlerin
takip edilmesine yardimci olmaktadir. Toprak enzim aktiviteleri toprak
kalitesine uygun indikatorler oldugu belirtilmistir. Giiniimiizde toprak
enzim aktivitelerinin belirlenmesindeki pek ¢ok sorun ¢oziilmistir
(Gianfreda ve Ruggiero, 2006). Toprak mikrobiyal aktivitesinin bir 61¢iisii
olarak toprak enzimleri, besin dongiileri ve doniisiimleriyle ¢ok siki bir
iligki igerisinde olup ksenobiyotik maddelerin varlig1 gibi antropojenik
faktorlerin yol actig1 degisimlere hizli bir sekilde cevap verebilmektedirler
(Gianfreda ve Bollag, 2002; Gianfreda vd., 2005). Ayrica, toprak enzim
aktiviteleri toprak bozulma derecesini 6l¢iimiinde kullanilan ilk ve hassas
indikatorleri olarak kabul edilmekte ve bundan dolay1 kirliligin toprak
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kalitesine olan etkisinin belirlenmesinde uygun oldugu ifade edilmistir
(Dick, 1997; Dick ve Tabatabai, 1993; Trasar-Cepeda vd., 2000).

1.3. Toprakta Ureaz Aktivitesi

Ureaz enzimi topraga uygulanan iire giibresinin amonyak (NH,) ve
karbondioksite (CO,) pargalanmasinda sorumlu olup (Sekil 1) ayn1 anda
toprak pH’inin yiikselmesine neden olmaktadir (Byrnes ve Amberger,
1988; Dharmakeerthi ve Thenabadu, 1996). Bu da NH, volatilizasyonuyla
atmosfere hizli bir N kaybina yol agmaktadir (Simpson ve Freney, 1988;
Simpson vd., 1984). Toprak iireaz1, hem hiicre i¢ci hem de hiicre dis1 enzimi
olarak bitkilerden ve mikroorganizmalardan koken almaktadir (Mobley
ve Hausinger, 1989). Ote yandan, bitkilerden veya mikroorganizmalardan
ekstrakte edilen iireaz toprakta proteolitik enzimler tarafindan hizli bir
sekilde parcalanmaktadir (Zantua ve Bremner, 1977). Bu da toprakta
iireolitik aktivitenin 6nemli bir pargasinin hiicre dis1 iireaz tarafindan
ylriitiildiigiinii ve bu aktivitenin immobilizasyon yoluyla organik ve
mineral toprak kolloidlerinde stabilize oldugunu gostermektedir (Das ve
Varma, 2010).

i i
HQN-C-NH2 + urease ———m urease (HN-C-NH,)

o | ono

NH, + H)N-C-OH + urease

+ H,O

NH, + 002

Sekil 1. Urenin amonyak ve karbondioksite doniisiimii (urease:iireaz,
Dharmakeerthi ve Thenabadu, 1996)

2. Pestisitlerin Ureaz Aktivitesine Olan Etkileri

2.1. Herbisitler

Herbisitler yabanci otlarin  kontroliinde kullanilan kimyasal
maddelerdir (Bacmaga, vd., 2015a). Ancak bu karigimlardan bazilari
kalic1 olduklarindan ve canli organizmalara zarar verdiklerinden gevre
i¢in tehlikeli olabilmektedirler. Kontrolsiiz bir durumda topraga gegerse,
herbisitler tarimsal bitkilerin koklerince absorbe edilebilirler ve bunu
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takiben besin zincirine transfer olabilirler. Toprakta, herbisitler biyolojik
olarak ayrismaktadirlar (Tao ve Yang, 2011; H. B. Zhang vd., 2006).

Meher vd. (2021) arazi kosullarinda kumlu killi ve pH 6,8 olan
bir topraga 9 farkli herbisidin (azimsulfuron, bispyribac sodium,
flucetosulfuron, penoxsulam, cyhalofop-butyl, fenoxaprop-p-ethyl,
ethoxysulfuron, XR-848 benzyl ester, bensulfuron methyl ve pretilachlor)
farkli kombinasyonlarin1t karistirdiktan 10 ve 30 giin sonra toprakta
iireaz aktivitesine olan etkilerini arastirmislardir.10. giinde herbisit
uygulanan topraklarda kontrole gore {ireaz aktivitesinin azaldigini ve 30.
Giinde 6nemli diizeyde bir degisimin olmadigini saptamiglardir. Herbisit
uygulamalar1 arasinda en yiiksek iireaz aktivitesinin fenoxaprop-p-ethyl +
ethoxysulfuron uygulamasinda oldugunu bulmuslardir.

Zhang vd. (2021) bir herbisit olan QYM201’i 0,1, 1 ve 5 mg/kg
toprak dozlarinda kahverengi tinli bir topraga (organik madde: 20,5 g/
kg toprak, toplam azot:% 0,11 ve pH 6,7) ve kiregli siyah bir topraga
(organik madde: 27,6 g/kg toprak, toplam azot:% 0,18 ve pH 7,9)
karigtirmiglardir. Karigimlari sabit sicaklik (25°C) ve nem  (tarla
maksimum su tutma kapasitesinin %60°1 kadar1) kosullarinda inkiibe
ettikten sonra inkiibasyonun 0., 5., 10., 20., 30. ve 45. giinlerinde {ireaz
aktivitesini belirlemislerdir. QYM201’in iireaz aktivitesini inhibe ettigini
ve bu herbisitin yiiksek dozlarinin inhibisyon etkilerinin diisiik dozlara
gore daha belirgin oldugunu bulmuslardir. En diisiik {ireaz aktivitesini
inkiibasyonun 10. giiniinde 5 mg/ kg toprak dozunda oldugunu ve bu
dozun kontrole gore %30,4 diisiikk oldugunu belirlemiglerdir.

Borozan vd. (2020) chlorsulfuron (CIS), amidosulfuron (AMS) ve
tifensufuron (TIS) herbisitlerini tavsiye edilen normal dozunu (ND), bu
dozun 2 kat1 (2ND) ve 5 katin1 Romanya’da ¢ernozem topragma (killi
tinli, pH 6,45, toplam azot 0,156%) karistirmiglardir. Calismada bu ii¢
herbisidin farkli dozlarinin toprakta iireaz aktivitesine olan etkilerini
laboratuvar ve arazi kosullarinda arastirmiglardir. CLS ve AMS’nin
normal dozu iireaz enzim aktivitesini bozmadigini ve TIS’in ND ve SND
dozlar1 hem arazi hem de laboratuvar kosullarinda kontrolden onemli
bir bigimde diisiik oldugunu (P<0.05) bulmuslardir. CLS’nin 2ND dozu
laboratuvar kosullarinda toprak iireaz aktivitesini onemli bir bigimde
arttirdigini (P<0,05) bulmuslardir.

Kumar vd. (2020) piring tarlalarinda siklikla kullanilan bispyribac
sodium herbisidinin tavsiye edilen dozu (BS, 35 g/ha) ve bunun iki katim
(CBS, 70 g/ha) killi tinli bir topraga karistirdiktan sonra bu karigimlari
30+5°C sicaklikta 30 giin boyunca inkiibe etmislerdir. Inkiibasyonun
1., 3., 7., 15. ve 30. giinlerinde toprakta iireaz aktivitesini dlgmiislerdir.
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Herbisidin her iki dozunun 30 giin boyunca lireaz aktivitesini kontrole
gore dnemli bir bicimde azalttigini bulmuglardir (P<0,05).

Sun vd. (2020) bir herbisit olan mesotrione’in farkli dozlarini (0, 20,
50 ve 100 mg/kg toprak) bir ferralsol topragina (44,9% kil, 8,6% silt,
46,5% kum, organik madde %1,03, toplam azot 0,84 g/kg toprak, pH
4,92) karigtirmiglardir. Arastiricilar bu karigimlart 21°C’de ve topragin
maksimum satlirasyon degerinin %40’ 1inda nemlendirerek 30 giin boyunca
saksilarda inkiibe etmislerdir. Mesotrione dozlari lireaz aktivitesini 11,9—
23,2% arasinda azalttigin1 ve 20 ve 100 mg/kg toprak dozlarinin 6nemli
bir azalmaya (P<0,05) neden oldugunu bulmuslardir.

Chlorimuron-ethyl genis spektrumlu bir sulfonylurea herbisiti olup
genis yaprakli ve bugdaygil yabanci otlarin kontroliinde kullanilmaktadir
(Wang vd., 2013; Xiong vd., 2013). Zhu vd. (2018) bu herbisitin 3 farkl
dozunu (0, 0,1 ve 1 mg/kg) tinlt bir topraga (organik madde: %3,7,
toplam azot: %0,077 ve pH:7,6) iki farkli tuz konsantrasyonu (%0 ve
%]1) altinda karigtirmiglardir. Bu karigimlari saksilar iginde yerlestirdikten
sonra bezelye (Pisum sativum Linn.) yetistirmislerdir. Karigimlari 35
giin boyunca inkiibe etmisler ve her 5 gilinde bir defa iireaz aktivitesini
belirlemislerdir. Chlorimuron-ethyl’in tuzsuz kosullarda toprak iireaz
aktivitesine onemli bir etkisinin olmadigmm ancak tuzlu kosulda bu
aktivitenin 6nemli bir bicimde azaldigini ve bu kosulda bu herbisitin
tireaz aktivitesini etkilemedigini bulmuslardir.

Bacmaga vd. (2015b) kumlu tinli bir topraga ii¢ farkli herbisidin
(Alister Grande 190 OD, Fuego 500 SC and Lumax 537.5 SE) teknik
dozu ve bu dozun 0, 20, 40, 80 ve 160 kat1 kadarim1 karistirdiktan sonra
sabit sicaklik (25°C) ve nem (su kapilar kapasitesinin %50’si kadar)
kosullarinda 160 giin boyunca inkiibe etmislerdir. inkiibasyonun 20.,
40., 80. ve 160. giinlerinde toprakta iireaz aktivitesini 6lgmiistiir. Enzim
aktivitesini en fazla inhibe eden faktoriin Fuego 500 SC herbisidinin
160 kat1 kadar1 oldugunu ve bu dozun kontrole gore %13,39 azalttigini
bulmuslardir. Herbisitlerden Lumax 537.5 SE bu enzim aktivitesinin
arttiriken Fuego 500 SC azalttigini belirlemislerdir.

2.2. Insektisitler

Insektisitler bocekleri dldiirmede kullanilan tiim toksik maddelerdir.
Bunlar kiiltiirii yapilan bitkileri istila eden veya belli cografik bolgelerde
hastalik tagiyan bocekleri kontrol ve elimine etmek i¢in kullanilmaktadir.
Yaklasik 10000 bocek tiirii bitkilerle beslenmekte ve bunun 700 kadari
diinya ¢apinda insanligin besinini olusturan bitkilere hem arazi de hem de
depolarda zarar vermektedirler (Bolognesi ve Merlo, 2011).
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Campolo vd. (2020) ii¢ turung tiirinlin esansiyel yaglarini (limon,
mandalina ve tath portakal) insektisit formiilasyonu olarak 0,1 mg/g kuru
toprak olarak ve referans uygulama olarak iki insektisit olan spinosad (0,8
mg/g kuru toprak) ve chlorpyrifos’u (20 mg/g kuru toprak) tarla dozlarinda
Italya’da bir topraga (kum, silt, ve kil igerikleri sirastyla %66, %17 ve %16,
organik karbon: %1,4 ve toplam azot %0,06) karigtirmiglardir. Karigimlar
27 £ 0,5°C’de ve su tutma kapasitesinin %50 oraninda nemlendirilerek 4
giin boyunca inkiibe edilmistir ve inkiibasyonun sonunda toprakta tireaz
aktivitesi belirlenmistir. Sonucta esansiyel yag formiilasyonlarinin ve
spinosad’in iireaz aktivitesine dnemli bir etkisi olmadigini buna karsin
chlorpyrifos’un bu enzim aktivitesini kontrole gére énemli bir bigimde
azalttigini bulmuglardir.

Chlorantraniliprole (CTP) lepidoptera, coleopera, diptera ve
hemipteran boceklerine karsi etkili bir insektisit olup bdcegin ryanodin
reseptorlerine etki etmektedir (Lahm vd., 2007). Sahu vd. (2019) CTP’nin
tavsiye edilen tarla dozunu (TD, 40 g aktif madde/ha) ve bu dozun iki kat1
kadarin1 (2TD, 80 g aktif madde/ha) Hindistan’da aliivyal bir topraga (kum
%30, silt:%18 ve kil: %52, organik karbon: %0,71, toplam azot:%0,07,
pH:5,68) ve kirmizi bir topraga (kum:%67, silt:%15 ve kil:%18,
organik karbon: %0,41, toplam azot: %0,05, pH: 5,57) karistirmislardir.
Karigimlar sakst denemesiyle kurulduktan sonra 0., 1., 3., 7., 15., 21., 30.,
45. ve 60. giinlerde toprakta {ireaz aktivitesini belirlemislerdir. Sonucta,
iireaz aktivitesi bakimindan uygulamalar arasinda o6nemli bir fark
bulunmadigini, bu aktivitenin zamanla arttigin1 ve en yiiksek ve en diisiik
aktivitenin sirastyla TD dozunda ve kontrolde oldugunu bulmuslardir.

Raimondo vd. (2019) genis spektrumlu bir insektisit olan lindane’yi
son konsantrasyonu 2 mg/kg olacak sekilde killi (organik karbon: %0,61,
toplam azot: %0,07, pH: 7,3), kumlu (organik karbon: 0,58, toplam azot:
%0,04 ve pH: 6,2) ve siltli tin (organik karbon: %0,80, toplam azot: %0,10)
topraklara aktinobakteri kiiltliriiyle beraber karigtirmiglardir. Karigimlari
14 giin boyunca 30°C’de inkiibe etmislerdir ve inkiibasyonun 0., 7. Ve
14. giinlerinde topraktaki {ireaz aktivitesini 6l¢miiglerdir. Sonugta, lireaz
aktivitesinin 0,88 ile 27,01 ug N-NH,/ g toprak/sa arasinda degistigini ve
lindane’in bu ii¢ toprakta 6nemli bir etkisinin olmadigini belirlemislerdir.

Mahapatra vd. (2017) sistemik bir insektisit olan imidacloprid’i
tavsiye edilen tarla dozunda (25 g aktif madde/ha, TD), bunun dozun 2
(2TD), 5 (5TD)ve 10 (10TD) kat1 kadarin1 Hindistan’da kumlu killi tinl1 bir
topraga (organik karbon: %0,599 ve pH: 7,43) karistirmislardir. Insektisit
uygulamasindan 2 saat sonra (0), 1., 3., 5., 7., 10., 15., 21., ve 30. giinlerde
toprakta iireaz aktivitesini belirlemislerdir. Sonugta, {ireaz aktivitesinin
zamanla arttigini, imidachloropid uygulamasinin bu aktiviteyi olumsuz
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bir bi¢cimde etkiledigini ve uygulamalar arasinda 6nemli bir fark oldugunu
bildirmislerdir.

Franco-Andreu vd. (2016) genis spektrumlu organofosfat bir insektisit
olan chlorpyrifos’u tavsiye edilen tarla dozunu (TD), bunu yarisini (0.5TD)
ve 2 kati kadarin1 (2TD) kumlu killi tinli bir topraga (organik madde: %1,72,
toplam azot: %0,09 ve pH: 7,9) karistirmislardir. Karisimlar: 25£1°C’de
ve topragin su tutma kapasitesinin %60°1 oraninda nemlendirerek 120 giin
boyunca inkiibe etmislerdir. Inkiibasyonun 5., 12., 26.,59., 79., 100., ve
120. Giinlerinde iireaz aktivitesini 6lgmiislerdir. Sonucta chlorpyrifos’un
ireaz aktivitesine toksik bir etkisi oldugunu bulmuslardir.

2.3. Fungisitler

Fungisitler bir mantar1 6ldiiren, uzaklastiran, onleyen veya azaltan
ajanlardir. Bitkilerdeki koruma gorevlerine gore: meydana gelen enfeksiyon
koruyucu veya Onleyici olarak, spor olusumunu &nleyen antisporulant
olarak ve bir enfeksiyonu takip eden bir hastaligin gelismesini inhibe eden
iyilestirici olarak siniflandirilmaktadirlar. Bitkilerdeki hareketine bagh
olarak kontakt ve sistemik olarak da kategorize edilmislerdir. Farkl etki
mekanizmalariyla ¢ok sayida aktif madde fungisit olarak kullanilmaktadir.
Tek etkili fungisitler sadece, mantardaki metabolik bir yolda tek bir noktada
ya da mantarin ihtiya¢ duydugu onemli tek bir enzim veya proteinde
aktiftirler. Coklu etkili fungisitler ise mantarin biinyesindeki birgok farkli
metabolik alanlar etkilemektedirler (Bolognesi ve Merlo, 2011)

Wang vd. (2020) Cin’in kuzeydogusunda yaygin olarak kullanilan
ve sistemik bir fungisit olan azoxystrobin’i daha 6nce bu insektiside hig
maruz birakilmamis bir topraga (kil: %28,3, silt:%71,2, kum:%0,6, organik
karbon: %1,69, toplam azot: %0,11 ve pH: 5.6) farkli dozlarda (0, 2, 25 ve
50 mg/kg) karistirmiglardir. Karisimlar 25+ 2 °C’de ve maksimum tarla
su tutma kapasitesinin %701 oraninda nemlendirilerek 35 giin boyunca
inkiibe etmislerdir. Inkiibasyonun 7., 14., 28. ve 35. giinlerinde toprakta
tireaz aktivitesini 6lgmiislerdir. 7. Giinde iireaz aktivitesinin en yiiksek
dozda kontrolden 6nemli bir bigimde yiiksek oldugunu, 14., 21. ve 35.
giinlerde 25 ve 50 mg/kg dozlarinin kontrolden 6nemli bir bigimde diisiik
oldugunu bulmuslardir. Sonugta, insektisidin dozunun arttikca iireaz
aktivitesinin azaldigini ifade etmislerdir.

Pyraclostrobin (PYR), mitokondriyal sitokrom-b ve sitokrom-c1’in
inhibe ederek mantar solunumunu engelleyen ve yaygin olarak kullanilan
bir fungisittir (Zhang vd., 2017). C. Zhang vd. (2019), fluvo-aquic bir
toprakta (kil:%22,4, silt:%57,5, kum: %20,1, organik karbon:%0,77,
toplam azot: 76,9 mg/kg ve pH: 7,95) bu fungisiti 0,1, 1,0 ve 2,5 mg/
kg olacak sekilde karistirmiglardir. Karigimlart 25°C’de ve su tutma
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kapasitesinin %60°’1 oraninda nemlendirerek 48 giin inkiibe etmislerdir.
Inkiibasyonun 7., 14., 21., 28. ve 48. Giinlerinde toprakta iireaz aktivitesini
belirlemislerdir. 7. ve 28. Glinlerde kontrole gore fungisit dozlarinin stabil
kaldigin1 bulmuslardir. 14. ve 21. giinlerde 0,1 mg/kg dozunun Snemli
bir bicimde arttigin1 ve 1,0 ve 2,5 mg/kg dozlarmin stabil kaldigini
belirlemislerdir. Genel olarak fungisit dozlarinin iireaz aktivitesine olan
etkilerinin degismedigini ifade etmiglerdir.

Propiconazole, pek c¢ok patojenik mantara karst kullanilan genis
spektrumlu bir triazole fungisittir (Satapute ve Kaliwal, 2018). Satapute vd.
(2019) bu fungisitin farkli dozlarini (1,0, 5,0, 10,0, 15,0 ve 20,0 kg/ha) kirmizi
(Organik karbon: %1,58, toplam azot: 146,70 kg/ha ve pH:6,75) ve siyah
(Organik karbon: %0,34, toplam azot: 152,71 kg/ha ve pH:8,94) kumlu tinli
topraklara karistirmislardir. Karigimlar: 28°C’de ve su tutma kapasitesinin
9%55’1 oraninda nemlendirerek 4 hafta boyunca inkiibe etmisler ve haftalik
olarak {ireaz aktivitesini 6l¢miislerdir. 15,0 ve 20,0 kg/ha dozlarinin bir hafta
sonra iireaz aktivitesini inhibe ettigini ve 10 kg/ha dozunun bu aktiviteyi her
iki toprakta 6nemli bir bigimde arttirdigini bulmuslardir.

Tebuconazole ve Triadimenol triazol grubundan birer fungisittir.
Bacmaga vd. (2019) bu li¢ fungisit karigiminin (S+Te+TR) 4 farkli dozun
(0,000, 0,092, 2,76, 13,80, ve 27,60 mg/kg) saksida bugday (Triticum
aestivum L. cv. Torka) yetistirdikleri kumlu tinli bir topraga (organik
karbon: %0,70, toplam azot:%0,086 ve pH:7,00) karistirmislardir. Sonugta
bu ti¢ fungisit karigiminin tiim dozlarinin iireaz enzim aktivitesini dnemli
bir bi¢imde inhibe ettigini bulmuslardir.

Azoxystrobin bir strobilurin fungisiti olup patojenik mantarlarin
yol actig1 bitkisel hastaliklarin kontroliinde kullanilmaktadir. Genis
spektrumlu olmasindan dolay1r 100’den fazla iilkede 120 bitki iizerinde
kayith olarak kullanilmaktadir (Bai, 2007). Wang vd. (2018) bu fungisitin
4 farkli dozunu (0, 0,1, 1 ve 10 mg/kg) tinli bir topraga (Organik
karbon: %0,96, toplam azot: 44,22 mg/kg ve pH: 5,22) karistirmislardir.
Karisimlart su tutma kapasitesinin %60’1 oraninda nemlendirdikten
sonra 25+2°C’de 28 giin boyunca inkiibe etmislerdir. inkiibasyonun 7.,
14., 21. ve 28. giinlerinde iireaz aktivitesini 6lgmiislerdir. Sonugta, {ireaz
aktivitesinin ilk 14 giinde inhibe oldugunu ancak 28. giinde kontrolle ayn1
diizeye ulastiklarini bulmuglardir.

Anuradha vd. (2016) tebuconazole ve bakir oksit fungisitlerini 1,0,
2,5, 5,0, 7,5 ve 10,0 kg/ha dozlarinda kirmizi kumlu tinli  (Organik
madde: %0,67, toplam azot: %0,045 ve pH: 6,5) ve siyah killi
(Organik madde:%1,206, toplam azot:%0,078 ve pH:6,5) topraklara
karigtirmiglardir. Karisimlart su tutma kapasitesinin %60’1 oraninda
nemlendirdikten sonra 28+4°C’de 40 giin boyunca inkiibe etmislerdir.
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Inkiibasyon siiresince her 10 giinde bir defa iireaz aktivitesini dl¢miislerdir.
5 kg/ha dozda her iki fungisit her iki toprakta 10.giinde enzim aktivitesini
o6nemli bir bigimde arttirdigin ve bu artisin 20. Gilinde daha fazla oldugunu
(P<0,05) bulmuslardir. Ureaz aktivitesinin yiiksek dozlarda (7,5 ve 10 kg/
ha) onemli bir bicimde azaldigini belirlemislerdir.

Sentetik bir piretrioid olan Cypermethrin, giiveleri ve pamuk ve soya
fasulyesine zarar veren bdcekler gibi pek cok zararli etmenin kontrolii
amactyla tarimda kullanilan bir insektisittir (Carriquiriborde vd. 2007).
Bu insektisit diisiik uygulama dozlarindan ve memeli hayvanlara diisiik
toksisiteye sebep oldugundan giin gegtikce organofosfatlarin ve karbamatlarin
yerini almaktadir (Zhou vd., 2008). Tejada vd. (2015) bu insektisidin 0, 60,
300, 600, and 1200 g/ha (CO, C1, C2, C3 ve C4) dozlarmi Typic Xerofluvent
(toprak A, organik madde: %0,63, toplam azot: %0.06 ve pH: 8.8) ve
Xerollic Calciorthid (toprak B, organik madde: %0,11, toplam azot: %0,04
ve pH: 7,7) siniflarindaki iki topraga karistirmislardir. Karigimlari su tutma
kapasitesinin %30-40 oranlarinda nemlendirerek 28+4°C’de 90 giin boyunca
inkiibe etmislerdir. Inkiibasyonun 3., 7., 15., 30., 45., 60., ve 90. giinlerinde
iireaz aktivitesini belirlemislerdir. Sonugta cyphermetrin insektisidinin
toprak iireaz aktivitesine olumsuz bir etki yaptigini ve bu olumsuz etkinin
yiiksek dozlarda ve organik maddenin diisiik oldugu durumlarda daha
fazla oldugunu bulmuslardir. Buna ek olarak, inkiibasyon siiresi arttik¢a
toprak enzim aktivitelerinin ve mikrobiyal populasyonlarinin artma
sebebinin, cyphermetrin tarafindan oldiiriilen mikroorganizmalarin diger
mikroorganizmalar i¢in bir enerji ve karbon kaynagi olarak kullanilmasindan
dolay1 hiicre ¢ogalmasinin arttigini ifade etmislerdir.

3. Sonuc¢

Son yillarda tarimda bitkisel hastaliklarin kontrolii ve gida {iretimini
arttirmak amaciyla pestisit kullanimimin artan bir sekilde kullanildigi
gorlilmektedir. Bugilin pestisitlerin artan miktarlar1 toprakta, suda ve
havada bulunabiliyor. Giiniimiizde yiizlerce kayith pestisit bulunmasina
ragmen bunlarin topragin biyolojik aktivitelerine olan etkileri siirlidir.
Ureaz aktivitesi topragin biyolojik aktivitelerinden birisi olup azot
dongiisiinde oldukga biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu konuyla ilgili yapilan
mevcut ¢aligmalar laboratuvar ve arazi kosullarinda olmasina karsin halen
bu pestisitlerin iireaz aktivitesini nasil etkiledigi konusunda genel bir sonug
bulunmamaktadir. Pestisitlerin tavsiye edilen dozlarda kullanildiginda
toprak mikroorganizmalarinda kiigiik de olsa bir degisime yol agsa
da bu maddelerin uzun doénem uygulamalar1 topragin biyokimyasal
dengesine miidahele edebilecegi ve bu da lokal metabolizmay1 ve
enzimatik faaliyetleri etkileyerek topragin verimliligini ve retkenligini
azaltabilecegi sdylenebilir.
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