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Oz: Tarimsal alanlar, insan miidahalesi ile kimyasal girdilerin oldugu onemli
ekolojik ortamlardir. Bu ortamlarm varligi, insanlar i¢in dnemli oldugu kadar
ortam1 paylasan diger canlilar i¢in de énemlidir. Bu arastirma, Bitlis {li tarimsal
alanlarinda yaygm kullanilan Satellite 20 WP, Status 330 E, Pesos 100 EC ve
Pentran 22 E pestisitlerinin hedef olmayan topraktaki nematod, aerobik mezofilik
bakteri, mikrofungus popilasyonlar1 ve toprak pH’sina etkilerini belirlemek
amaciyla yapilmistir. Calisma, in-vitro sartlarinda tekrarli dlgiimlerde varyans
analizi yontemine gore alti tekerriirlii olarak yiriitiilmiistiir. Yapilan varyans
analizlerine gore PeriyotxUygulama interaksiyonlarinin sirastyla pH, bitki paraziti
ve fungivor nematodlar i¢in 6nemli oldugu (P=0.007; P=0.008; P=0.000), omnivor-
avcl, bakterivor ve toplam nematodlar i¢in hem periyot (P=0.000; P=0.000;
P=0.000) hem de pestisit uygulamalarinin ana etkisinin istatistiksel olarak énemli
oldugu (P=0.046; P=0.017; P=0.009) bulunmustur. Profil analizlerine gore; pH'in,
oOzellikle Satellite 20 WP uygulamasinda artig gosterdigi aerobik mezofilik bakteri
sayisinin, kontrolde artmasina karsin tiim pestisit uygulamalarinda azalma
gosterdigi; mikrofungus sayisinin, Pesos 100 EC uygulamasinda artis gostermesine
karsin diger uygulamalarda azaldigi; bitki paraziti, fungivor ve toplam nematod
sayilarmin tiim pestisit uygulamalarinda azaldigi; omnivor-aver ve bakterivor
nematodlarin  kismen etkilendigi goriilmiistir. Sonu¢ olarak; kullanilan
pestisitlerin, dikkate alinan parametrelere gore olumlu ya da olumsuz etkisinin
oldugu belirlenmistir.
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Abstract: Agricultural areas are important ecological environments with chemical
inputs via human intervention. The presence of this type of natural areas is
important for human as well as other species. This research was conducted to
determine the effects of Satellite 20 WP, Status 330 E, Pesos 100 EC and Pentran
22 E pesticides, which are widely used in agricultural fields of Bitlis, on non-target
soil nematodes, aerobic mesophilic bacteria, microfungi populations and pH. The
study was repeated (six times) according to variance analysis method (under in-
vitro conditions). According to the variance analysis, the PeriodxTreatment
interactions are important for pH, plant-parasitic and fungivore nematodes
respectively (P=0.007; P=0.008; P=0.000), for omnivore-predator, bacterivore and
total nematodes, on the other hand, (P=0.000; P=0.000; P=0.000) both period and
the main effect of the treatments were statistically significant (P=0.046; P=0.017;
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Sail, P=0.009). Based on the profile analysis; pH increased especially in Satellite 20 WP

Nematode. treatment, although the number of aerobic mesophilic bacteria increased in the
control treatment, it decreased in all pesticide treatments; the number of microfungi
increased in Pesos 100 EC treatment but decreased in other treatments; plant-
parasitic, fungivore and total nematode count decreased in all pesticide treatments;
omnivore-predator and bacterivore nematodes were found to be partially affected.
As aresult, it has been determined that the used pesticides have positive or negative
effects depending on the parameters considered.

“Bu calisma, “Bitlis ilinde tarimsal faaliyetlerde kullanilan bazi pestisitlerin toprak nematodlar1 ve
mikroorganizmalari iizerindeki etkilerinin arastirilmasi” adli yiiksek lisans tezinin bir boliimiinii olusturmaktadir.
Ayrica 3. Uluslararast Mardin Artuklu Bilimsel Arastirmalar Kongresi’nde (18-19 Ocak 2020) s6zIu bildiri olarak
sunulmustur.

1. Giris

Tarimsal alanlar, siiphesiz insanlar i¢in 6nemli oldugu kadar bu ortami paylasan mikrodan
makroya tiim canlilar i¢in 6nemlidir. Bu alanlarin, gelecegi ve verimi dogru kullanilmalarina baghdir.
Hussain ve ark. (2009), pestisitler tarimsal faaliyetlerde zararli kontrol stratejilerinin bir pargast olarak
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Al-Ani ve ark. (2019), hizla biiyiiyen insan niifusunun paralelinde,
mahsul iiretimini en st diizeye ¢ikarmak i¢in kullanilan pestisitler biiyiik bir ¢evresel kaygiya yol
agmaktadir. Ulkemizde, 1979-2007 yillar1 arasinda kullanilan tarim ilaglarnin tiiketimi inis ve ¢ikislara
ragmen %270 oraninda artmis (Ozbek ve Fidan, 2014), 2017’de kullanilan toplam tarim ilaci (pestisit),
2016’ya gore %8.08 oraninda artarak 54.098 tona ulasmustir (Anonim, 2019a). Bitlis ili’nin tarim
potansiyeli, bdlgesinde 6nemli bir yere sahiptir (Anonim, 2019b). Arora ve ark. (2019), kimyasal
pestisitlerin gelisigiizel kullanim1 toprak ortamim bozar ve toprak mikroflorasi, fauna, flora ve topragin
fizikokimyasal 6zelliklerini etkiledigini ifade etmislerdir. Yardim ve Edwards (1998), insektisit, fungisit
ve herbisit karisimlarini uyguladiklar1 domates (Lycopersicon esculentum L.) tarla denemesinde, trofik
gruplarina gére nematodlarin olumlu ve olumsuz tepkiler verdiklerini bildirmislerdir. R6mbke ve ark.
(2009), Benomyl ve Chlorpyrifos karisimini uyguladiklar: toprakta nematod poptlasyonunun en ¢ok
%48 oraninda azaldigini bulmuslardir. Kog (2017), bugday agro-ekosisteminde kullandig: pestisitlerin
toprak nematodlar1 {izerindeki etkilerine yonelik yaptigi uyum analizlerinde anlamli iligkiler tespit
etmistir. Oren ve ark. (2009), Safomyl 50 WP, Decis EC 25 ve Tefralin EC’nin toprak mikrobiyotasinda
bulunan bakteri ve maya-kif tizerinde farkli etkiler gozlemlemislerdir. Kiigiik ve ark. (2016),
caligmalarinda kullandiklari pestisitlerden hareketle, zararli ile miicadelede fungisitlerin kullanilmasinin
kac¢inmilmaz oldugunu ve bundan dolay1 kullanilacak fungisitlerin toprak mikroorganizmalarina etkisi
dikkate alinarak, toksik olmayan, mikroorganizmalar tarafindan hizli ayrisabilen ve ¢evresel kalintilar
birakmayan maddeler ihtiva etmesinin ¢evre ve canli yasami agisindan hayati 6nem tasidigini ifade
etmislerdir. Ko¢ ve Yardim (2019), bugday agro-ekosisteminde yaptiklari pestisit uygulamalarinin
toprakta bulunan fungal ile bakteriyel mikroorganizmalar1 O6nemli diizeylerde etkilemedigini
saptamuglardir. Wesley ve ark. (2017), Thionex, Best ve DDforce insektisitlerinin farkli
konsantrasyonlarini uyguladiklari toprak érneklerinde; ila¢ ¢esidi, dozu ve dikkate alinan parametrelere
gore farkl sonuglara ulagsmiglardir. Ubuoh ve ark. (2012), herbisit Glifosfat’in mikrofungus ve bakteri
tiirlerine etkilerini gozlemlemek i¢in yaptiklarn ilag uygulamasinda; kontrol ile karsilastirildiginda
toprakta bulunan mikrobiyal popiilasyonda ciddi azalmaya neden oldugunu ortaya koymuslardir. Lo
(2010), pestisit yapilarinin farkli olmasindan otiirii ¢esitli toprak mikroorganizma gruplar iizerindeki
etkisinin kolayca tahmin edilemedigini, baz1 pestisitlerin mikroorganizmalarin biiyiimesini uyarirken,
diger pestisitlerin depresif etkilerini oldugunu veya mikroorganizmalar tizerinde higbir etkisinin
olmadigimi beyan etmistir. AI-Ani ve ark. (2019), Glifosat %48, Miraj (Alphacypermethrin %10) ve
Malathion (%50 WP)’un farkli dozlarin1 uyguladiklar topraktaki bakteri, mikrofunguslar ve
aktinomisetlerin mikrobiyal aktivitelerini ve sayisini olumsuz etkiledigini énemli Sl¢iide azalttigim
bulmuslardir. Heinonen-Tanski ve ark. (1989), seker pancari alaninda kullandiklar pestisitlerden toprak
mikroorganizmalarinin  bazi durumlarda etkilendigini, ancak her durumda -etkilenmedigini
saptamiglardir. Yousaf ve ark. (2013), Pendimethaline, Trifluralin, Glifosfat, 2,4-D ve MCPA
(Chwastox) gibi yaygin olarak kullanilan pestisitlerin tiirline goére biiyiikk farkliliklar gdsterdigini
bildirmiglerdir. Arora ve Sahni (2016), kimyasal pestisitlerin toprak mikroorganizmalarinin
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aktivitelerini bozdugunu ve bu nedenle topragin beslenme Kkalitesini etkileyebilecegini,
mikroorganizmalarin farkli pestisitlere, farkli tepkiler verdigini ve nihayetinde ciddi ekolojik sonuglara
yol acabilecegini ongérmiislerdir. Johns (2017), eger tarimsal {iretim biiyiiyen bir diinya niifusunun
ihtiyaclarin1 karsilayacaksa, toprak mikrobiyolojisinin daha iyi anlasilmasi gerektigini ve birgok
bolgede, saglikli mikroorganizma popiilasyonlarinin tarimsal uygulamalar tarafindan hala tehdit altinda
oldugunu ve tegvik edilmedigini ifade etmistir. Bitlis ili’nde 2018 yilinda, 18.340 kg-It pestisit
[(insektisit 4.224 kg-It), (fungusit 2.434 kg-It), (herbisit 10.485 kg-It), (akarisit 296 kg-It), (rodentisit
401 kg-1t) ve (diger pestisitler 500 kg-1t)] kullanilmistir. 2017 yilina gore, dinya ve Turkiye
ortalamasiin aksine Bitlis ili’nde en c¢ok herbisit kullanilmis, iilkemizde az pestisit tiiketiminin
yapildigt iller arasinda oldugu goriilmistiir (Guven ve Kog, 2019).

Bu calisma, Bitlis ili tarimsal alanlarda yaygin kullanilan Satellite 20 WP, Status 330 E, Pesos
100 EC ve Pentran 22 E pestisitlerinin hedef olmayan toprak canlilarindan nematod, aerobik mezofilik
bakteri, mikrofungus populasyonlar1 ve toprak pH’sina etkilerini tespit etmek amaciyla yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Bu caligma, 2019 yilinda laboratuvar sartlarinda (ortalama sicaklik: 22.4°C) yapilmistir.
Calismada kullamilan toprak Bitlis ili’nde tarimsal faaliyetler i¢in kullanilmamis mera ortamindan (Enl.:
38°23'47.6", Boy.: 42°06'52.4") ve 0-30 cm derinlikten (Kog, 2019; Kog¢ ve Yardim, 2019), 12 Mayis
2019°da alinmistir. Alinan toprak ornekleri, 2 mm’lik elekten gegirilerek calisma yapilincaya kadar
buzdolabinda +4°C’de temiz plastik posetlerde muhafaza edilmistir. Topragin tekstiirii, Bouyoucos
(1951)’e gore (kil oran1; %3, silt orant; %27, kum orani; %70, kire¢ orani; %1.84, pH; 8.1, EC; 291
uS/cm™); topragin pH’s1 (toprak reaksiyonu), Jackson (1958)’a gore ve topragin orantili nem miktarlar,
Craze (1990)’e gore [uygulama oncesi ve sonrasi sirastyla (%11.11, %16.04)] belirlenmistir. Bitlis
[li’nde yaygn olarak kullanilan pestisitlerin belirlenmesinde; Bitlis il Tarim ve Orman Miidiirliigii, zirai
ilag bayii ve ciftcilerden sorularak tespit edilmistir. Pestisit gruplarini (insektisit, herbisit ve fungisit
gibi) temsilen birer tane pestisit olmak Uzere toplamda dort adet [Satellite 20 WP (%20 Pyridaben),
Status 330 E (330 g/l Pendimethalin), Pesos 100 EC (100 g/L. Penconazole) ve Pentran 22 E (227 ¢/l
Chlorpyrifos-methyl)] kullanilmastir (Sekil 1a). Deneme, tekrarli 6l¢iimlerde varyans analizi yontemine
gore alt1 tekerriirlii olarak ytiratilmistir (Sekil 1c). Belirlenen pestisitler, enjektor yardimi ile dnerilen
dozda [Satellite 20 WP (0.045 g+100 ml saf su), Status 330 E (0.060 ml+100 ml saf su), Pesos 100 EC
(0.030 mI+100 ml saf su) ve Pentran 22 E (0.045 mi+100 ml saf su)] bir kg toprak konulmus saksilara
10 ml’lik ¢ozelti seklinde piskiirtillerek verilmistir (Sekil 1b). Kontrol grubuna, sadece saf su
verilmistir. Topragin nemini korumak i¢in, saksilara ikiser gun ara ile 75 m1’lik sebeke suyu verilmistir.
Deneme iki ay surmus (9 Ekim-10 Aralik 2019) ve toprak ornekleri pestisit uygulamasindan 6nce ve
sonra alinmistir. Alinan 6rneklerde, mikrofungus, aerobik mezofilik bakteri ve trofik gruplarina gére
nematod sayimlarinin yan sira pH ve nem 6lctimleri de yapilmistir.

Toplam mikrofungus ve aerobik mezofilik bakteri sayisinin tespiti Benson (2001)’a gore
yapilmistir. Bakteri sayimi i¢in, Plate Count Agar (PCA) ve mikrofungus sayimi i¢in Rosebengale-
Kloramfenikol Agar besiyerleri kullanilmistir (Sekil 1d, e, f). Nematodlarin ekstraksiyonu ve sayiminda
Gelistirilmis-Baermann Huni Yontemi kullanilmig (Baermann, 1917; Whitehead ve Hemming, 1965;
Southey, 1986), mikroskopun objektifinde (x10) trofik diizeylerine gore sayimlar1 Yeates (1971) ve
Yeates ve ark. (1993)’e gore (Sekil 2) yapilmistir (Yildiz ve ark., 2017; Koc, 2019).

Yapilan pestisit uygulamalarinin (uygulama Oncesi ve sonrasi) etkilerinin arastirilmasinda
Tekrarlanan Olgiimlii Varyans Analizi ve Profil Analizi Tekniklerinden yararlamlmistir (Mendes ve
ark., 2007; Mendes, 2012). Istatistik analizlerin yapilmasinda SPSS (ver. 22.0) istatistik paket programi
kullanilmustir.
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Sekil 1. Denemede kullanilan pestisitler (a), pestisit uygulamasinin yapilmasi (b), hazirlanmisg
besiyerleri (c), deneme goruntisu (d), besiyerine ekim isleminin yapilmasi (¢) ve sayim
asamasindaki mikrofunguslarin goruntisu (f).

Sekil 2. Toprak 6rnegi birakilmis elek diizenegi (a), iki giin sebeke suyunda birakilmig 6rnek (b),
meziirlere alinmis ekstraktlar (c) ve nematodlarin mikroskopun objektifinde (x10) sayimi (d).

3. Bulgular
3.1. Pestisit uygulamalarimin toprak pH parametresine etkisi
Yapilan tekrarlanan Ol¢iimlii varyans analizi sonucunda PeriyotxUygulama interaksiyonu

istatistiksel olarak 6nemli (P=0.007) bulunmustur. Uygulama sonrasi, 6zellikle kontrol ve Satellite 20
WP uygulamalarinda 6nemli farkliliklar gérilmistiir (Cizelge 1, Sekil 3).
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Cizelge 1. Pestisit uygulanmis topraklarin pH degerleri bakimindan tanitici istatistikler

Pestisit N Uygulama Oncesi Uygulama Sonrast
Uygulamalar Ort. + SH Ort. + SH

Satellite 20 WP 6 8.215+ 0.039 Ba 8.441 + 0.022 Aa
Status 330 E 6 8.265 + 0.019 Aab 8.343 + 0.020 Aa
Pesos 100 EC 6 8.291 + 0.011 Ab 8.360 + 0.018 Aa
Pentran 22 E 6 8.281 + 0.010 Aab 8.400 + 0.017 Aa
Kontrol 6 8.233+0.017 Bab 8.395 + 0.016 Aa
Toplam 30 8.257 + 0.023 8.388 + 0.022

Not 1: Ayni satirda farkl: biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir.
Not 2: Ayni stitunda farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir.

Profil analizi sonuglar1 incelendiginde genel olarak 2. periyotta (uygulama sonrasi) dlgiilen pH
degerlerinin daha yiiksek oldugu goriliyorsada 1., 4., ve 5. uygulamalarin pH degerleri arasinda dnemli
farklarin bulundugu, ancak 2. ve 3. uygulamalarin pH degerleri arasinda 6nemli farklarm bulunmadigi
goriilmektedir (Sekil 3).

8,451 Peariyot

1
2
8 40—
8,354
8,30

825

8,20

T T
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Uygulama

Sekil 3. Pestisit uygulanmis topraklarin pH degerleri bakimindan profil analizi.
“Periyot 1: Uygulama éncesi, Periyot 2: Uygulama sonrasi
“Uygulama 1: Satellite 20 WP, Uygulama 2: Status 330 E, Uygulama 3: Pesos 100 EC, Uygulama 4: Pentran 22 E, Uygulama
5: Kontrol

3.2. Pestisit uygulamalarinin toprak aerobik mezofilik bakteri sayisina etKkisi

Yapilan tekrarlanan Sl¢iimlii varyans analizi sonucunda ne PeriyotxUygulama interaksiyon
etkisi (P=0.302), ne de periyot ve uygulamalarin ana etkileri (P=0.089; P=0.069) istatistiksel olarak
onemli bulunmamustir (Cizelge 2).

Her ne kadar yapilan varyans analizlerinde yapilan uygulamalar arasinda fark goriilmese de
Profil analizi sonuglar incelendiginde, 5. uygulamanin (kontrol) aksine 6zellikle 1. uygulama (Satellite
20 WP) basta olmak iizere diger tiim uygulamalarda aerobik mezofilik bakteri sayisinin azaldigi
gorilmistir (Sekil 4).
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Cizelge 2. Pestisit uygulanmis topraklarin aerobik mezofilik bakteri sayis1 bakimindan tanitici

istatistikler
Pestisit N Uygulama Oncesi Uygulama Sonrast
Uygulamalari Ort. + SH Ort. + SH
Satellite 20 WP 6 2370.0x10%+ 426.0x10* 653.3x10% + 431.7x10*
Status 330 E 6 2703.3x10* + 218.6x10* 1828.3x10* + 1127.5x10*
Pesos 100 EC 6 1795.0x10* + 225.2x104 916.6x10* + 310.2x10*
Pentran 22 E 6 2703.3x10* £ 513.3x10* 1485.0x10* + 1033.7x10*
Kontrol 6 2646.6x10* + 288.3x10* 3645.0x10* + 902.5x10*
Toplam 30 2423.0x10* + 356.7x10% 1705.6x10* + 885.5x10*

Not: Bakteri sayis1 bakimindan farklar 6nemli bulunmadigimdan herhangi bir harflendirme yapilmamustir.

2x10" FPariyot
1
2
3x10"
e
2x107
1x10" = -
o=
T T T T T
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Uygulama

Sekil 4. Pestisit uygulanmis topraklarin aerobik mezofilik bakteri sayis1 bakimindan profil analizi.
“Periyot 1: Uygulama éncesi, Periyot 2: Uygulama sonrast
“Uygulama 1: Satellite 20 WP, Uygulama 2: Status 330 E, Uygulama 3: Pesos 100 EC, Uygulama 4: Pentran 22 E, Uygulama
5: Kontrol

3.3. Pestisit uygulamalarimin toprak mikrofungus sayisina etkisi

Toprak 6rneklerinde altisi tiir (Trichoderma harzianum, Aspergillus niger, Penicillium italicum,
Fusarium oxysporum, Penicillium digitatum ve Rhizopus stolonifer) ikisi cins diizeyinde (Mucor spp.,
ve Alternaria spp.) olmak iizere toplamda sekiz mikrofungus izolat1 tespit edilmistir.

Yapilan tekrarlanan 6l¢imlii varyans analizi sonucunda ne PeriyotxUygulama interaksiyon
etkisi (P=0.309), ne de periyot ve uygulamalarin ana etkileri (P=0.171; P=0.884) istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir (Cizelge 3). Profil analizi sonuglar1 incelendiginde, varyans analizleri sonucuna
gore fark gorilmemis olsa da 3. uygulama (Pesos 100 EC) hari¢ tim uygulamalarda mikrofungus
sayisinin azaldig ve 5. uygulamaya (kontrol) gore dzellikle 1. ve 4. uygulamalarda azalmanin daha ¢ok
oldugu saptanmistir (Sekil 5).
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Cizelge 3. Pestisit uygulanmis topraklarin mikrofungus sayisit bakimindan tanitict istatistikler

Pestisit N Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
Uygulamalar Ort. + SH Ort. + SH

Satellite 20 WP 6 2750.000 + 698.450 1833.333 + 275.277
Status 330 E 6 2150.000 £ 332.415 1700.000 + 182.574
Pesos 100 EC 6 1966.666 + 245.854 3083.333 £ 1 334.520
Pentran 22 E 6 2850.000 + 341.320 1816.666 + 147.007
Kontrol 6 2400.000 £ 323.522 2083.333 £ 221.233
Toplam 30 2423.333 £ 414.074 2103.333 + 618.162

Not: Mikrofungus sayis1 bakimindan farklar 6nemli bulunmadigindan herhangi bir harflendirme yapilmamistir.
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Sekil 5. Pestisit uygulanmis topraklarin mikrofungus sayis1 bakimindan profil analizi.
“Periyot 1: Uygulama &ncesi, Periyot 2: Uygulama sonrast
“Uygulama 1: Satellite 20 WP, Uygulama 2: Status 330 E, Uygulama 3: Pesos 100 EC, Uygulama 4: Pentran 22 E, Uygulama

5: Kontrol

3.4. Pestisit uygulamalariin bitki paraziti nematod sayisina etkisi

Yapilan tekrarlanan 6l¢iimlii varyans analizi sonucunda PeriyotxUygulama interaksiyon etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P=0.008). Dolayisiyla yapilan uygulamalarin bitki paraziti
nematod sayisina etkisi periyotlara gére 6nemli diizeylerde degismistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Pestisit uygulanmis topraklarin bitki paraziti nematod sayis1 bakimindan tanitic istatistikler

Pestisit N Uygulama Oncesi Uygulama Sonrast
Uygulamalari Ort. + SH Ort. + SH

Satellite 20 WP 6 17.000 + 2.463 Aa 1.666 + 0.333 Bb
Status 330 E 6 17.333 £1.837 Aa 2.333+£0.494 Bb
Pesos 100 EC 6 19.000 £ 1.125 Aa 2.000 £ 0.516 Bb
Pentran 22 E 6 17.333 £ 1.229 Aa 3.000 = 1.095 Bb
Kontrol 6 18.000 + 2.683 Aa 7.333 +0.802 Ba
Toplam 30 17.733 £1.853 3.266 + 1.082

Not 1: Ayn satirda farkl: biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir.
Not 2: Ayni siitunda farkl: kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir.
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Profil analizi sonuglari incelendiginde 1. ve 2. periyotlar arasinda farkin oldugu, 5. uygulamaya
(kontrol) oranla diger pestisit uygulamalarimin bitki paraziti nematodlar Gzerinde olumsuz etkide
bulundugu tespit edilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Pestisit uygulanmis topraklarin bitki paraziti nematod sayis1 bakimindan profil analizi.
“Periyot 1: Uygulama éncesi, Periyot 2: Uygulama sonrast
“Uygulama 1: Satellite 20 WP, Uygulama 2: Status 330 E, Uygulama 3: Pesos 100 EC, Uygulama 4: Pentran 22 E, Uygulama
5: Kontrol.

3.5. Pestisit uygulamalarimin fungivor nematod sayisina etkisi

Yapilan tekrarlanan 6l¢timlii varyans analizi sonucunda sadece periyot etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu (P=0.000) goriilmiistiir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Pestisit uygulanmis topraklarin fungivor nematod sayis1 bakimindan tanitici istatistikler

N Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
Ort. + SH Ort. + SH

Satellite 20 WP 6 4.833+£0.833 A 1.000 + 0.001 B
Status 330 E 6 4.666 £ 0.843 A 1.166 + 0.166 B
Pesos 100 EC 6 5.333+1.333 A 1.000 + 0.000 B
Pentran 22 E 6 6.333+1.201 A 1.000 + 0.000 B
Kontrol 6 7.166+2.372 A 2.833+0.477B
Toplam 30 5.666 + 1.386 1.400 + 0.365

Not 1: Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir.
Varyans analizleri sonucuna goére sadece periyotlar (uygulama 6ncesi ve sonrasi) arasinda fark

goriilse de yapilan profil analizi sonuglar1 incelendiginde; kontrole (5. uygulama) gore tum pestisit
uygulamalarinin fungivor nematodlar {izerinde olumsuz etkide bulundugu gériilmiistiir (Sekil 7).
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Sekil 7. Pestisit uygulanmis topraklarin fungivor nematod sayisi bakimindan profil analizi.

“Periyot 1: Uygulama dncesi, Periyot 2: Uygulama sonrast

“Uygulama 1: Satellite 20 WP, Uygulama 2: Status 330 E, Uygulama 3: Pesos 100 EC, Uygulama 4: Pentran 22 E, Uygulama

5: Kontrol

3.6. Pestisit uygulamalarimin omnivor-avelr nematod sayisina etkisi

Yapilan tekrarlanan 6l¢iimlii varyans analizi sonucunda PeriyotxUygulama etkisi istatistiksel

olarak 6nemli bulunmazken (P=0.541), hem periyot (P=0.000) hem de uygulamalarin ana etkisi
(P=0.040) istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 6). Yapilan uygulamalardan Satellite 20 WP
pestisit uygulamasi haricinde diger uygulamalarda farkliligin oldugu Cizelge 6 ve Sekil 8’de

gorilmektedir.

Cizelge 6. Pestisit uygulanmis topraklarin omnivor-avcil nematod sayisit bakimindan tanitict

istatistikler
Pestisit N Uygulama Oncesi Uygulama Sonrast
Uygulamalari Ort. + SH Ort. + SH
Satellite 20 WP 6 4,000 +0.856 Ab 3.333+£1.085 Aa
Status 330 E 6 9.833 + 2.257 Aa 3.666 + 0.954 Ba
Pesos 100 EC 6 13.666 + 2.800 Aa 4,166 + 1.013 Ba
Pentran 22 E 6 11.333 +1.977 Aa 4,333 +0.954 Ba
Kontrol 6 8.833+2.104 Ab 3.833 £ 0.600 Ba
Toplam 30 9.533 + 2.360 3.866 + 0.882

Not 1: Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir.
Not 2: Aymi siitunda farkl kiiglik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir.

Profil analizi sonuglar1 incelendiginde; kontrole (5. uygulama) goére ¢zellikle 3. uygulamanin
omnivor-avel nematodlar lizerinde etkili oldugu saptanmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Pestisit uygulanmis topraklarin omnivor-avci nematod sayisi bakimindan profil analizi.
“Periyot 1: Uygulama &ncesi, Periyot 2: Uygulama sonrast
“Uygulama 1: Satellite 20 WP, Uygulama 2: Status 330 E, Uygulama 3: Pesos 100 EC, Uygulama 4: Pentran 22 E, Uygulama
5: Kontrol

3.7. Pestisit uygulamalarimin bakterivor nematod sayisina etkisi
Yapilan tekrarlanan 6l¢iimlii varyans analizi sonucunda PeriyotxUygulama etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmazken (P=0.442), hem periyot (P=0.000) hem de uygulamalarin ana etkisi

(P=0.017) istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 7).

Cizelge 7. Pestisit uygulanmis topraklarin bakterivor nematod sayist bakimindan tanitici istatistikler

Pestisit N Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
Uygulamalar Ort. + SH Ort. + SH

Satellite 20 WP 6 11.500 + 1.927 Ab 2.000 + 0.258 Bb
Status 330 E 6 9.000 + 1.693 Ab 4.000 + 1.483 Ba
Pesos 100 EC 6 10.666 + 1.333 Ab 2.500 + 0.718 Bab
Pentran 22 E 6 12.000 + 1.932 Aab 1.833 +£0.542 Bb
Kontrol 6 16.000 £ 2.065 Aa 4.500 £ 0.763 Ba
Toplam 30 11.833 +1.935 2.966 + 0.912

Not 1: Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir.
Not 2: Aymi siitunda farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir.

Profil analizi sonuglari incelendiginde uygulama 6ncesi ile sonrasi ve uygulamalar arasinda
farklarin oldugu tespit edilmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Pestisit uygulanmis topraklarin bakterivor nematod sayis1 bakimindan profil analizi.
“Periyot 1: Uygulama oncesi, Periyot 2: Uygulama sonrast

*Uygulama 1: Satellite 20 WP, Uygulama 2: Status 330 E, Uygulama 3: Pesos 100 EC, Uygulama 4: Pentran 22 E, Uygulama
5: Kontrol

3.8. Pestisit uygulamalarimin toplam nematod sayisina etkisi

Yapilan tekrarlanan 6l¢iimlii varyans analizi sonucunda PeriyotxUygulama etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmazken (P=0.380), hem periyot (P=0.000) hem de uygulamalarin ana etkisi
(P=0.009) istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 8).

Cizelge 8. Pestisit uygulanmis topraklarin toplam nematod sayis1 bakimindan tanitici istatistikler

Pestisit N Uygulama Oncesi Uygulama Sonrast
Uygulamalari Ort. + SH Ort. + SH

Satellite 20 WP 6 37.333+3.711 Ab 8.000 £ 0.930 Bb
Status 330 E 6 40.833 +£2.135 Ab 11.166 + 2.482 Bb
Pesos 100 EC 6 48.333 £ 4.514 Aa 9.666 + 1.115 Bb
Pentran 22 E 6 47.000 £5.026 Aa 10.166 + 2.072 Bb
Kontrol 6 50.000 £ 7.243 Aa 18.500 + 1.627 Ba
Toplam 30 44.700 + 4.906 11.500 + 2.217

Not 1: Ayn satirda farkl: biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir.
Not 2: Aymi siitunda farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir.

Profil analizi sonuglar1 incelendiginde hem uygulama oncesi ve sonrasi, hem de kontrole (5.

uygulama) gore tim pestisit uygulamalarinin toplam nematod sayisi iizerinde etkili oldugu bulunmustur
(Sekil 10).
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Sekil 10. Pestisit uygulanmis topraklarin toplam nematod sayis1 bakimindan profil analizi.
“Periyot 1: Uygulama &ncesi, Periyot 2: Uygulama sonrast
“Uygulama 1: Satellite 20 WP, Uygulama 2: Status 330 E, Uygulama 3: Pesos 100 EC, Uygulama 4: Pentran 22 E, Uygulama
5: Kontrol

4. Tartisma ve Sonug

Tarimsal faaliyetlerde, zararli ile miicadelede kullanilan kimyasal pestisitlerin olumlu ve
olumsuz etkileri yillardir tartisilmaktadir. Bitki koruma amagli bir pestisitten beklenen zararliy
engellemesi ve basta insan olmak flizere diger canlilara ve ©nemli parametreleri olumsuz
etkilememesidir. Toprak pH's1 ile toprak canlilarindan nematod, bakteri ve mikrofunguslar toprak
saglig1 agisindan 6nemli parametrelerdir. Bu caligmada, kontrole gore yapilan pestisit uygulamalarinin
toprak pH'st tizerinde farkli etkide bulundugu saptanmistir. Elde edilen sonucun Arora ve ark. (2019)’nin
ifadeleri ile paralellik gosterdigi, Kog ve Yardim (2019)’in bulgulari ile 6rtiismedigi tespit edilmistir.
Bu durumun denemelerin farkli ortamlarda (laboratuvar ve arazi) kurulmasi ve farkli pestisitleri
kullanmalarindan kaynaklanabilecegi ongoriilmektedir. Yapilan uygulamalarin aerobik mezofilik
bakterilere etkisi agisindan profil analiz sonuglarina gére kontrol ile kiyaslandiginda tiim pestisitlerin
toksik etki gosterdigi bulunmustur. Bu bulgularin Ubuoh ve ark. (2012), Al-Ani ve ark. (2019)’un
bulgular1 ile tamamen Oren ve ark. (2009), Yousaf ve ark. (2013), Arora ve Sahni (2016) ile Wesley ve
ark. (2017)’1n bulgulari ile kismen Ko¢ ve Yardim (2019)’nin bulgulari ile ortiismedigi goriilmistiir.
Ulagilan bulgularin ortiistiigli ve kismen oOrtiistiigii ¢alismalarin kontrollii laboratuvar sartlarinda
yapildigi, ortiismedigi ya da kismen Ortlistiigli ¢alismalarinda ya arazi sartlarinda yapildigir ya da
kullandiklar pestisit ve 6lgum farkliligi gibi durumlardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Kontrol ile
kiyaslandiginda tiim pestisit uygulamalarinin mikrofungus sayisi iizerinde etkide bulundugu, Pesos 100
EC uygulamasinda mikrofungus sayisinda artisa sebep olmusken diger pestisitlerin toksik etki gosterdigi
saptanmustir. Ulasilan bu sonuglarm, Oren ve ark. (2009), Ubuoh ve ark. (2012), Arora ve Sahni (2016),
Kog¢ ve Yardim (2019) ile Al-Ani ve ark. (2019)’nin bulgular ile paralel Yousaf ve ark. (2013) ile
Wesley ve ark. (2017)’nin bulgular ile kismen ortiistiigii tespit edilmistir. Gerek bakteri ve gerekse
mikrofungus etkilenmesi durumunun; Lo (2010)’mn farkli pestisit yapilarinin ¢esitli toprak
mikroorganizma gruplarinin biiylimesi iizerindeki iligkilerinin kolayca tahmin edilemedigi ve bazi
pestisitlerin mikroorganizmalarin biiytimesini uyardigi, ancak diger pestisitlerin depresif etkilere sebep
oldugu veya mikroorganizmalar {izerinde higbir etki géstermedigi, Johns (2017)’n toprakta yasayan ve
diger bilesenlerle etkilesen organizmalarin c¢ogalmasinin, kosullara bagli olarak biiyiik Olgiide
degistigini ve bu durumlarin olduk¢a karmasik ve dinamik oldugu seklindeki goriisleri dogrultusunda
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olabilecegi 6ngoriilmektedir. Yapilan pestisit uygulamalarinin, nematodlar {izerinde kullanilan pestisitin
cesidine gore az ya da ¢ok etkili oldugu goriilmiistiir. Ulasilan bu sonucun, Yardim ve Edwards (1998),
Rombke vd. (2009) ve Kog (2017)’1n bulgular ile paralellik gosterdigi saptanmistir. Sonug olarak;
yapilan uygulamalarin toprak canlilar1 iizerinde genelde olumsuz olmak {izere etki gdsterdigi tespit
edilmistir. Bu durumun, yukarida verilen Lo (2010) ve Johns (2017)’1n ifadelerinin yani sira Arora ve
Sahni (2016)’in de caligmasinda, pestisitlerin, mikrobiyal aktiviteyi, toprak verimliligini, toprak
nematodlari, solucanlar1 ve protozoalar etkiledigi seklindeki bulgulari ile ortiistiigli ongdriilmektedir.
Gerek bu ¢aligmanin bulgularindan ve gerekse benzer ¢alismalardan hareketle;

1) Pestisitlerin tarimsal arazide kullanilmadan 6nce hedef canli disinda mutlaka mikrodan makroya
coklu toksisite testlerinin yani sira toprak igin hayati O6nem tasiyan fiziko-kimyasal
parametrelere de bakilmasi ve

2) Onerilen dozun asilmamasi ve en uygun sartlarda (iklim sartlar1 ve zararli durumu gibi)
kullanilmasi gerektigi diigiiniilmekte ve dnerilmektedir.
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