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Abstract

The effects of mancozeb, carbendazim and tebuconazole on soil microbial
populations, soil respiration, catalase and urease enzyme activities were determined
through a 40 day incubation period in laboratory conditions. Soil sampling was carried
out after 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 days of incubation. Soil respiration showed
fluctation with kind of the fungicide. Soil respiration, catalase and urease activity were
significantly (p<0.05) affected from the fungicides. Enumeration of the soil
microorganisms were made on different selective media. The mancozeb from fungicides
used in this study increased the number of fungi at 20th day of incubation period.
Carbendazim increased the number of actinomycetes at 20th day of incubation period
and the number of total bacteria was increased at 40th day of incubation period. In this
study, in the soils amended with mancozeb, tebucozole and carbendazim in 40th day of
incubation period observed urease activity, but stimulation in the activity was recorded
in 25th day of incubation period. It was concluded that fungicide applications affect soil

microbial population, soil respiration, catalase activity and urease activity.
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Laboratuvar Kosullarinda Toprak Biyolojik Aktivitesine Bazi1 Fungisidlerin Etkisi

Ozet

Laboratuvar kosullarinda karbendazim, mankozeb ve tebukonazol’iin toprak
solunumu, topragin mikrobiyal populasyonu, katalaz ve lireaz enzim aktiviteleri lizerine
etkileri 40 giinliik inkiibasyon siiresince belirlenmistir. Toprak 6rnekleri inkiibasyonun
0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 ve 40. giinlerinde alinmistir. Toprak solunumu, katalaz ve
iireaz aktivite fungisidlerden 6nemli olarak etkilenmistir. Toprak mikroorganizmalarinin
sayimi farkli secici ortamlarda yapilmistir. Calismada kullanilan fungisidlerden
mankozeb, inkiibasyon periyodunun 20. gilinlinde fungi sayisini arttirmistir.
Karbendazim kullanildiginda ise; inkiibasyon periyodunun 20. giiniinde aktinomiset
sayisi, inkiibasyonun 40. giiniinde ise toplam bakteri sayisinda artis belirlenmistir.
Calismamizda, topraklara uygulanan karbendazim, mankozeb ve tebukonazol 40 giinliik
inkiibasyon siiresi boyunca iireaz aktivitesini etkilemis ve inkiibasyon siiresinin 25.
giiniinde iireaz aktiviteyi stimiile etmistir. Sonuglar fungisid uygulamalarinin toprak
mikrobiyal populasyonu, toprak solunumu, Kkatalaz aktivite ve iireaz aktiviteyi

etkiledigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Fungisid, Toprak Mikroflora, Katalaz, Ureaz, Toprak

Solunumu.
1. Giris

Yogun ve bilingsiz kullanimlar1 ile uygulanan pestisidlerin, kendisinin veya
doniisiim tirinlerinin gidalarda, toprak, su ve havada kaldigi bilinmektedir [1]. Toprak
icine karigan pestisidler; su vasitasiyla toprak ylizeyine taginarak buradan da havaya
taginmakta c¢evre kirliligine neden olmaktadir [2]. Toprak yapisi, kil tipi ve miktari,
organik madde icerigi, demir ve aliiminyum oksit icerigi, pH ve topraktaki
mikroorganizma tiirlerinin; pestisidlerin toprak iizerindeki etkilerini etkiledigi yapilan

cesitli caligmalarla da belirlenmistir [3-6].

Mankozeb; karbamat pestisidlerinin alt sinifi olan dithiocarbamatlar grubuna

girmektedir. Mankozeb bir¢ok meyve, sebze ve tarla iriinlerinde fungal hastaliklara

188



karsi genis spektrumlu etki gésteren fungisid olarak tanimlanmistir [7]. Mankozebin;
pamuk, misir, ay¢icegi, sorgum, yerfistigi, domates ve tahillarin tohum uygulamalari
icin yaygin olarak kullanildigi bildirilmistir [8]. Siirekli mankozeb kullanilan sogan
tarlalarinda bulunan Botrytis sguomosa izolatinin, mankozeb uygulanmayan tarlalardan
izole edilenlere gore mankozebe daha direngli oldugu tespit edilmistir [9]. Delen ve
Tosun tarafindan yapilan ¢alismada; Ege ve Akdeniz Bolgeleri seralarindan izole edilen
Botrytis cinerea izolatlarinin mankozeb ve thirama direnglilik kazandiklar1 saptanmistir
[10].

Karbendazimin sebzelerde, bugday ve yulafta yaslanmay1 geciktirici, tohumda
dormansiyi kirici etkisinin oldugu Tripathi ve arkadaslari tarafindan saptanmistir [11].
Karbendazimin meyve, sebze, hububat, siis bitkileri ve bagda bircok hastaligi 6nleyen
sistematik bir fungisid oldugu, bitkilerin kokleri ve yesil dokulari ile karbendazim’i
absorbe edildigi bildirilmistir [11]. Karbendazim yaygin olarak kullanilan, genis
spektrumlu bir benzimidazol mantar Sldiiriicii ve bir benomil metabolitidir. Fungisidin;
narenciye, muz, ¢ilek, ananas da dahil olmak iizere, tahil ve meyve bitki hastaliklarin

kontrol etmek i¢in kullanildig1 oldugu rapor edilmistir [11].

Ekundayo yaptigi bir arastirmada bakteri, aktinomiset, fungi ve protozoa
populasyonlari iizerine on bir fungisidin etkisini arastirmig, protozoa ve funginin bakteri

ve aktinomisete gore fungisidlere cok daha hassas oldugunu belirlemistir [12].

Kullanilabilir organik C bilesiklerinde; toprak mikrobiyal populasyonlarinin
etkinligi, toprak solunumunun 6l¢iilmesiyle belirlenmektedir [1,3,8]. Stres ve olumsuz
toprak kosullarinda, mikrobiyal populasyon daha fazla enerji harcadigindan mikrobiyal
etkinligin azaldig1r tespit edilmistir [13]. Ayrica substrat varligi ve zit abiyotik
faktorlerin mikrobiyal populasyonun dagiliminda da degisikliklere neden olabildigi
tespit edilmistir [13].

Digrak ve arkadaslari, fungisitlerden antrakol, dithane, ridomil ve rivaman
fungisidlerinin toprak mikroorganizmalari {lizerindeki etkilerini arastirmislardir [14].
Aragtiricilar, reldan ve basudin insektisidlerinin toplam canli bakteri, anaerobik bakteri,
maya ve kif sayisint olumsuz olarak etkiledigini tespit etmislerdir. Girvan ve

arkadaslar1 ise, pestisit uygulamasinin bakteri sayisi ve kalitiminda énemli bir degisime
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yol agmadigini, fakat topraktaki bakteri biyocesitliliginde degismeye neden oldugunu
belirtmiglerdir [15].

Toprak ekosisteminin stabilite ve verimliligi, toprak mikroorganizmalari ve
onlarin aktivitelerine baglhdir. Bunun i¢in, toprak mikrobiyal komiinitelerinde
pestisidlerin yan etkilerinin degerlendirilmesi ¢cok O6nemlidir. Bu amagla Sanliurfa ve
cevresinde tarim yapilan alanlarda yaygin olarak kullanilan Tebukonazol, Mankozeb ve
Karbendazim fungisidlerinin toprak mikroorganizmalar1 ve topragin bazi biyolojik
aktiviteleri lizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bu c¢alisma laboratuar

kosullarinda yiirtitiilmistiir.
2.Materyal ve Metot

Toprak &rnekleri, Harran Universitesi Osmanbey Kampusii’nde daha énce hig
ekim yapilmamig ve fungisid ile kirletilmemis bir alanindan 0-30 cm derinlikten
alimmustir. Alinan toprak 6rnegi GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisii’niin Toprak Analiz
laboratuarinda analiz edilmistir. Analiz sonucunda toprak Orneginin organik madde
kapsam1 %1.71, pH’s1 7.74, kire¢ igerigi %21.6, tuz icerigi 2.45 mmbhos/cm olup,
potasyum igerigi 97.2 kg/da, azot icerigi %0.18 olarak belirlenmistir. Toprak biinyesinin
ise killi (¢) tekstiir gosterdigi tesbit edilmistir.

Caligmada Sanhwurfa yoresinde yaygin olarak kullanilan fungisidlerden Tebicur
2DS (%2 Tebuconazole igeren), Carbendazim (%50 W/W oraninda etken maddesi
Methyl 1 H enzimidazol 1-2-yl carbendazim) ve Mankozeb (%80 Wp aktif maddeli)
kullanilmistir. iglerine polietilen torba yerlestirilen 1 kg’lik saksilara 2 mm gozenekli
elekten elenmis, mutlak kuru madde agirlik ilkesine gore 500 g toprak saksilara
konulmustur. Fungisidler, prospektiislerinde belirtilen miktarda ayr1 ayri topraga ilave
edilmis ve iyice karistirilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
paralelli olarak kurulmustur. Saksilar periyodik olarak tartilmis ve nem diizeyleri %60
tarla kapasitesinde olacak sekilde saksilara su eklenmistir. Biitiin saksilara 200 ppm
NHzs —N(NH4)2S04 ilave edilmistir. Hazirlanan topraklar 28°C’de 40 giin siire ile inkiibe
edilmistir. Kontrol olarak fungisid uygulanmamis topraklar kullanilmigtir. Denemenin
0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 ve 40. giinlerinde toprak ornekleri alinmistir. Orneklerin

mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir.
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Toprak Orneklerinde biyolojik aktivitenin bir o6lgiisii olan CO2 olusumu
Isermayer yontemine gore yapilmistir [16]. Bu yontemde, 24 saat 25°C’de inkiibe
edilmis orneklerden salinan CO», Ba(OH): ile tutularak, fenolfitalein indikatorii
eklenmis HCI ile titre edilmistir. Sonu¢ mg CO2/50 g kuru toprak Ornegi cinsinden

verilmistir [16].

Katalaz enzim aktivitesi i¢in; 5 g toprak 0rnegi tartilmis, iizerine 10 ml fosfat
tampon ¢ozeltisi ilave edilerek 10 dakika bekletilmistir. Kiigiik cam tiiplere 3 ml
%30’luk H202 konularak topraklarin lizerine dokiilmeyecek sekilde kavanozlara
yerlestirilmistir. Kavanozlarin agizlart lastik tipa ile kapatilmig ve Scheibler
kalsimetresine baglanmistir. Kavanoz egilerek H2O2’in topraga dokiilmesinden sonra 3
dakika calkalanarak oksijen ¢ikisi ml olarak belirlenmistir. Kontrol érneklere %0.3’liik
sodyum azid eklenmis, islemler aynen tekrarlanmistir. Sonu¢ ml O2/g toprak olarak

verilmigtir [17].

Ureaz enzim aktivitesi i¢in; 100 ml’lik 8lcii balonuna eklenen toprak &rnegi
tizerine, 2 ml toluen, 10 ml iire (%10) eklenmis ve 15 dakika beklenmistir. Daha sonra
icerige, 20 ml sitrat ¢ozeltisi eklenmis, 37°C’de 3 saat inkiibe edilmistir. Ornekler
inkiibasyon siiresi sonunda Whatman filtre kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen filtratin
1 ml’sine sodyum fenolat, sodyum hipoklorit eklenmistir. Igerik 20 dakika
bekletilmistir. Olusan mavi renk 578 nm’de spektrofotometrede okunmustur [4].

Sonuglar mg N/100 g toprak cinsiden hesaplanmustir.

Inkiibasyon siiresince fungisidli ve kontrol olarak hazirlanan topraklardan 10’ar
gram toprak ornekleri alinmis, 90 ml steril edilmis distile su kullanilarak 10”’e kadar
diliisyonlar hazirlanmistir. Diliisyonlardan alinan 6rnekler hazirlanan kat1 besiyerlerine
ekilmistir. Sonuglar 1g firin kuru topraktaki mikroorganizma sayisi olarak incelenmistir
[4]. Toplam canl1 bakteri sayis1 Plate Count Agar (PCA) besiyerinde belirlenmistir [18].
30 °C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda gelisen koloniler
saytlmistir. Aktinomiset sayimi; siklohekzimit (%1.25 w/v) ve rifampisin (5 pg/ml)
ilave edilmis Aktinomiset izolasyon Agar dkme plak metodu ile yapilmustir [18]. Petri

kutular1 30°C’de 2-3 giin siire ile inkiibe edilmis. Maya ve kiif sayimi ise Patates
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Dektroz Agar’da (PDA) belirlenmistir [18]. Inkiibasyon siiresi sonunda gelisen

koloniler sayillmistir.
3. Sonuclar ve Tartisma

Fungisidlerin toprak yiizeylerine veya toprak kokenli fungal patojenlere karsi
bitkilere uygulanmalarinin toprak sagligi tizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu Bending
ve arkadaglar1 tarafindan bildirilmistir [19]. Solunumun, pestisit ve topraklara
uygulanan ksenobiyotiklerin topraklarin karbon transformasyon proseslerindeki
degisikliklerin degerlendirilmesini saglayan mikrobiyal aktivite 6zellikleri arasinda en
sik kullanilan 6zellik oldugu rapor edilmistir [20]. Calismamizda fungisid ¢esidine bagl
olarak CO c¢ikisinda (solunum) degisiklikler belirlenmistir. Tim uygulamalarda
inkiibasyon siiresinin 10. giiniinde artig goriilmistiir. Toprak 6rneklerindeki mikrobiyal
aktivite ve organik madde ayrismasina bagli CO2 ¢ikisi, test edilen fungisidlere gore

farklilik gostermistir (Sekil 1).

40 # karbendazim

H mancozeb

u Tebukonazol

H kontrol

mgC02/50 g toprak

inkiibasyon zamani (giin)

Sekil 1. Karbendazim, mankozeb ve tebukonazol uygulamalarinin toprak solunumuna

etkisi

Inkiibasyon siiresi iginde CO2 olusumundaki azalisin, toprakta faaliyet gosteren
mikroorganizmalarin topraga uygulanan fungisidlerden dolay:r inhibe edilmesinden
kaynaklanabilecegini gostermektedir. Zamana bagli olarak CO: ¢ikisinda diisiis
belirlenmistir. Inkiibasyon siiresi baslangicinda mikroorganizmalar topraktaki kolay
ayrigabilir organik maddeleri hizla ayristiklarindan, CO2 ¢ikisinin daha fazla oldugu,

ortamda ayrismast gii¢ olan madde miktarinin artmasi, toksik bilesiklerin ortamda
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birikmesi, ortam kosullarindaki degisiklik veya besin maddesinin ortamda azalmasi
nedeniyle mikrobiyal aktivite ve ona bagli olarak CO2 ¢ikisinin azaldigi Yan ve
arkadaglar1 tarafindan da a¢iklanmistir [21]. Bu sonu¢ bizim c¢alismalarimizi

desteklemektedir.

Pestisitlerin igerigindeki bazi bilesikleri kullanabilen, fungisidleri pargalayan
mikroorganizmalarin toprakta solunum oraninin (COz oranmnin) arttigit Chen ve
arkadaglar1 tarafindan yapilan ¢alismada rapor edilmistir [3]. Calismamizda test edilen
ti¢ fungisidin CO2 ¢ikisinin, kontrol uygulamaya gore inkiibasyon siiresi boyunca
arttirdig1 belirlenmistir. Benzer olarak Cernohlavkova ve arkadaslar1 tarafindan yapilan
calismada da, topraklara uygulanan mankozebin toprakta CO; ¢ikisint arttirdigi
saptanmugtir [22]. Strickland ve arkadaglan tarafindan yapilan ¢alismada tebukonazol
uygulamasindan sonra mikrobiyal biyomastan Onemli bir diisiis belirlenmemesine
ragmen, Cycon ve arkadaslar ise ¢alismalarinda tebubonazole uygulamasindan sonra
toprakta mikrobiyal biyomas ve CO: ¢ikisinda diigiis belirlemiglerdir [8,23].
Calismamizda ise, Tebuconazol uygulamasiyla CO2 ¢ikist Once artis gostermis daha
sonra azalmistir (Sekil 1). Kullandigimiz fungisidler ticari formiilasyonlarina gore
topraklara direkt uygulanmis ve Kkaristirtlmistir. Bu farkliliklarin  fungisidlerin

igeriklerinden ve uygulama dozlarindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Toprak solunumunda (CO: cikisinda) karbendazim uygulamasinin benzer
inhibitor etkisi Chen ve arkadaglar1 tarafindan da belirtilmistir [3]. Calismamizda
kontrolle karsilastiginda, CO2 ¢ikisin1 en fazla arttiran fungisidin mankozeb oldugu
incelenmistir. Bunu siras1 ile karbendazim (%647.1) ve tebuconazol (%188.2)
izlemistir. Cernohlavkova ve arkadaslari mankozeb uygulamasinin, toprak solunumunu
%125 ve %137 oraninda arttirdigini tespit etmislerdir [22]. Topraklara uygulanan
mankozeb ile artan solunum oraninin; firsat¢1t mikroorganizmalarin mankozebi karbon
kaynagi olarak kullanmasina veya duyarli mikroorganizmalarin Sliimiiyle serbest kalan
organik maddelerin dolayli kullanimindan ve bu ylizden ortamda kalan mikroorganizma

solunumu ile CO> ¢ikiginin arttirdigi diistiniilmektedir.

Gilinlimiizde tarim alaninda kullanilmakta olan pestisitler biiyiik 6l¢iide, sentetik

kimyasallar olup, yapisal olarak dogal organik bilesiklerle benzerlikler de
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gostermektedirler. Bu nedenle, pestisitlerin bir kismi, mikroorganizmalar ve bunlar
tarafindan sentezlenen enzimlerin aracilik ettigi siiregler ile ayristirilabilmektedir [5].
Karbendazim uygulamasinda en yiiksek katalaz aktivitesi 5. giin (12.7 ml O2/g kuru
toprak) belirlenmistir (Sekil 2). Karbendazim uygulamasinin 5. giiniinden sonra katalaz
aktivitede diisiis olmakla birlikte dalgalanmalar belirlenmistir. Bu durum Rasool ve
Reshi’n yaptiklar1 ¢alismayla da benzerlik gostermektedir [24]. En diisiik katalaz
aktivite ise inkiibasyon siiresinin 25. ve 30. giinlerinde tespit edilmistir. Test edilen tiim

fungisidlerde inkiibasyon siiresine bagli olarak katalaz aktivitede diisiis belirlenmistir.

20 =—4#—Carbendazim
18 ——Mancozeb
16 Tebuconazole
ﬁ 14 = Kontrol
§ 12
20 10
[}
o 8
£ 6
il - ¥
2 —
0 - =
5 10 15. 20 25 30 35 40

Inkiibasyon siiresi (giin)

Sekil 2. Karbendazim, mankozeb ve tebukonazol uygulamasinin topragin katalaz enzim

aktivitesi lizerine etkisi

Ekstraselliilar aktivitenin 6nemli bir kisminit olusturan topragin {ireaz
aktivitesinin topragin kati komponentleri olan organik madde ve kil kolloidlerince
tutulup, fikse edildigi, fakat bu enzimatik aktivitenin toprak mikroorganizmalarinca
retildigi yapilan ¢alismalarda bildirilmistir [1,13,25]. Test edilen fungisidler
inkiibasyon periyodu boyunca iireaz aktivitede dalgalanmalara neden olmustur.
Calismamizda test edilen fungisidlerin iireaz aktiviteyi inkiibasyonun 25. giiniinde
arttirdig1 saptanmistir (Sekil 3). Tabatabai, iireaz aktivitesinin fungisitlerdeki Mn ve Zn
iyonlarinin varlig yiiziinden inhibe olmasina, artisinin ise toprak mikroorganizmalarinin
besin kaynagi olarak mankozebi kullanmalarina baglamistir [26]. Ureazin
mikroorganizmalar ve bitkiler tarafindan asimile edilebilen {irenin, amonyuma hidrolizi

i¢in 6nemli bir enzim oldugu agiklanmstir [8]. Ureaz aktivitenin kontrole gore fungisid
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uygulanmis toprakta daha yiiksek oldugunu Rahman ve arkadaslari saptamislardir [27].
Rahman ve arkadaglar1 tarafindan aciklanan sonuglar bizim sonuglarimizi

desteklemektedir [27].

3> m Kontrol
< 30 M Carbendazim
§ 25 Tebuconazole
= m Mancozeb
2 20
[=11]
2 15
Z 10 -
2
== 5 -

0 -

5 10 15 20 25 30 35 40
Inkiibasyon siiresi(giin)

Sekil 3. Karbendazim, mankozeb ve tebukonazol uygulamasinin topragin lireaz enzim

aktivitesi lizerine etkisi

Mikroorganizmalarin bir kisminin kendileri i¢in yabanci olan kimyasal
maddeleri, metabolizmalar1 i¢in kullandiklari bilinmektedir [14]. Pestisitlerin bir
cogunun mikroorganizmalar i¢in yeni bilesikler oldugu, bu nedenle mikrofloranin
adaptasyon eksikliginden dolay1, baslangigta pestisitlerin biyolojik ayrismasinin yavas
olabildigi aciklanmistir [12]. Calismamizda, baslangicta 4x107 koloni/g toprak olan
toplam bakteri sayisi, kullanilan fungisidlerin topraklara uygulanmalariyla degisiklik
gostermistir (Tablo 1). Mankozeb uygulamasinin toprakta inkiibasyonun 40. giiniinde
toplam bakteri sayis1 5x10° koloni/g toprak, karbendazim uygulamasinda 2.9x10’
koloni/g toprak ve tebuconazole uygulamasinda ise 8x10° koloni/g toprak olarak
saptanmistir. Ayni inkiibasyon siiresinde kontrol topraginda toplam ise bakteri sayisi
1.3x10* koloni/g toprak olarak belirlenmistir. Toplam bakteri sayisiin kontrole gore
artmasinin topraklara uygulanan fungisidleri besin ve enerji kaynagi olarak
kullanabildiklerine baglayabiliriz. Fungisidlerle muamele edilmis toprakta bakteriyal
sayida artis ¢esitli arastiricilar tarafindan rapor edilmistir [5,8]. Bu da bizim ¢alismamizi
desteklemektedir. Toprak bakterilerinin sentezledikleri birtakim bilesiklerle ortamda

bulunan diger mikroorganizmalarin gelisimini inhibe ederek veya antagonistik
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ozellikleri ile, rekabetlilik ile, ortamdaki fungisidleri besin ve enerji kaynagi olarak

kullandiklar1 ve boylece sayilarini belli bir siire i¢in arttirdiklari diisiinilmektedir.

Tablo 1. Toprak mikroorganizmalarina kullanilan fungisidlerin etkisi

inkiibasyon Mikroorganizma sayisi (koloni/g toprak)
. Uygulamalar Toplam
stiresi (gtlin) . Aktinomiset Toplam fungi
bakteri

0 Kontrol 4.0x107 7.2x10% 8.0x10°
Kontrol 12.4 x104 2.0x10* 2.1x103
Mankozeb 6.6x10* 2.1x10° 2.1x10°

> Karbendazim 7.8x10* 2.0x10* 7.6 X103
Tebuconazol 1.9x10° 1.0x104 5.5x103
Kontrol 2.1x10° 2.5x104 3.1x10%
Mankozeb 5.1 x10° 2.1x10* 1.4x10°

10 Karbendazim 4.3x10° 1.8x10* 2.7x108
Tebuconazol 5.6x10* 1.5x104 2.2x10%
Kontrol 3.6x10° 7.0x103 5.5x103
Mankozeb 8.9x10* 3.6x10° 5.5x10°

o Karbendazim 3.3x10° 2.8x10° 3.1x104
Tebuconazol 4.4x104 1.0x10° 2.0x10%
Kontrol 4.6x107 4.0x108 1.0x108
Mankozeb 1.9x107 3.9x108 1.0x107

20 Karbendazim 1.2x10* 5.5x108 2.5x108
Tebuconazol 4.5x108 1.7x108 1.0x108
Kontrol 2.0x108 4.8x108 1.0x108
Mankozeb 3.5x108 5.2x108 1.0x108

2 Karbendazim 2.5x108 4.7x108 1.0x108
Tebuconazol 1.0x108 3.6x10° 1.0x10°¢
Kontrol 1.3x10° 1.5x10° 1.0x104
Mankozeb 6.9x10 4 7.0x10% 7.0x10 4

%0 Karbendazim 2.5x10° 6.4x10° 6.0x10°
Tebuconazol 4.1x10° 6.0x10* 5.5x10°
Kontrol 2.0x10* 1.7x10° 4.0x10*
Mankozeb 7.1x104 4.8x10° 2.0x104

% Karbendazim 8.1x10* 2.4x10° 1.3x10°
Tebuconazol 2.7x10* 1.7x108 3.1x10*
Kontrol 1.3x104 6.2x10* 1.0x10%
Mankozeb 5.0x108 3.6x10° 2.0x108

40 Karbendazim 2.9x107 2.8x10° 2.0x10?
Tebuconazol 8.0x108 1.0x10* 6.0x10*
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Pazo ve arkadaslar1 ise mancozebin ticari dozunun toplam fungal populasyon,
denitrifiye bakteriler, aerobik diazotraflar1 onemli Olc¢lide azalttigini, buna karsilik
toplam bakteri sayisi1 tizerinde etkili olmadigini tespit etmislerdir [28]. Arastiricilar bu

fungisidin ticari dozuna bazi1 mikrobiyal gruplarin toleransli olabildigini saptamislardir.

Belirli araliklarla karbendazimin uygulamasi toprak kokenli patojenlerin
kontroliinii saglamakla birlikte direnglilik de olusturmaktadir [13]. Karbendazime
direnclilik kazanan mikroorganizmalarin toprakta artistyla toprak
mikroorganizmalarinin dengesinin degistigi, fungisidin inhibitor etkisinin olmadig
tespit edilmistir [13]. Calismamizda ise karbendazim wuygulanmis topraklarda;
mikroorganizma varliginin; mikroorganizmalarin ortama adaptasyon saglamalarindan
dolay1 oldugu diisiiniilmektedir. Karbendazimi igeren benzimidozol grubu fungisidlerin
uygulanmasindan bir siire sonra, ortamdaki mikroorganizmalarin bir kism1 dayaniklilik
kazanmiglardir [23]. Magarey ve Bull topraklarda toplam fungi, aktinomiset ve
Pseudomonas bakterilerinin sayisini mancozeb uygulamasinin diisiirdiigiinii, fakat
bakteriyal populasyonun arttigin1 saptamiglardir [30]. Yapilan ¢alismalarda arastiricilar,
mancozeb uygulamasinin bakterilerin gelisimini stimiile ettigini, fungal ve aktinomiset

populasyonlarinda azalistan dolayr bakteri sayisinin artisinin besin i¢in azalan

rekabetlilikten kaynaklanabilecegini vurgulamiglardir [3,12,22,28,30].

Sonug olarak; tarimsal zararlilarla miicadelede fungisidlerden vazgegmek
miimkiin degildir. Kullanilacak fungisidlerin toprak mikroorganizmalari {izerine etkileri
dikkate alinarak, mikroorganizmalar {izerine toksik olmayan, mikroorganizmalar
tarafindan hizli ayristirmalar1 ile g¢evrede kalinti birakmayanlarin kullanimi sonucu

cevre kirliligi onlenecektir. Boylece toprak verimliligi siirdiirtilecektir.
Tesekkiir

Calisma Harran Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Bagkanhigi (HUBAK)

tarafindan desteklenmistir.
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