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Öz: Bu çalışmada, şeker pancarı yetiştiriciliğinde kullanılan iki farklı fungisidin [Difenoconazole 

(D) ve Difenoconazole+Propiconazole (DP)] kısa dönemde toprakta mikrobiyal solunumuna olan 

toksisiteleri belirlenmiştir. Bu amaçla fungisitlerin tavsiye edilen tarla dozları (D1 için 30 ml/da 

ve DP1 için 50 ml/da) ile bu dozların 5 (D5 ve DP5) ve 10 katı (D10 ve DP10) daha önce pestisit 

uygulanmamış topraklara karıştırılmıştır. Toprak+fungisit karışımları sabit sıcaklık (28°C) ve 

nemde (tarla kapasitesinin %80’i kadar) 42 gün boyunca inkübe edilerek toprakların mikrobiyal 

solunumları belirlenmiştir. Her iki fungisitin tüm dozları kontrole göre toprak mikrobiyal 

solunumunu tüm inkübasyon süresince anlamlı bir biçimde azaltmıştır (P<0,05). Genel olarak, 

difenoconazole’in tavsiye edilen dozu ile bu dozun 5 ve 10 katları arasındaki farkları ayrı ayrı 

istatistiksel olarak önemli iken (P<0,05) inkübasyonun 7. gününden itibaren DP1, DP5 ve DP10 

uygulamaları arasında anlamlı bir fark saptanmamıştır. Sonuçta her iki fungisitin tüm dozlarının 

çalışmada kullanılan killi topraktaki mikroorganizma aktivitesini olumsuz etkilediği ve bu 

olumsuz etkinin Difenoconazole+Propiconazole uygulamasında, daha düşük seviyede olduğu 

söylenebilir. 

 

Anahtar kelimeler: Difenoconazole, kil, proiconazole, toprak biyolojik aktivitesi, toprak 

mikrobiyal solunumu. 

 

Effects of Two Different Triazole Fungicides Used for Sugar Beet on Soil 
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Abstract: In this study, toxicities of two different fungicides [Difenoconazole (D) and 

Difenoconazole+Propiconazole (DP)] for sugar beet on soil microbial respiration were 

determined for the short term. Recommended field doses of fungicides (30 ml/da for D1 and 50 

ml/da for DP1) and their 5 (D5 and DP10) and 10 folds (D10 and DP10) were mixed with soils 

with no previous pesticide application for this purpose. Soil microbial respirations were 

determined by the incubation of soil+fungicide mixtures under constant temperature (28°C) and 

moisture (80% of soil field capacity) for 42 days. All doses of both two fungicides significantly 

reduced soil microbial respiration in the whole incubation period compared to control (P<0.05). 

In general, recommended field dose of difenoconazole had significant differences with its 5 folds 

and 10 folds, separately while differences between DP1, DP5 and DP10 were found 

nonsignificant from the beginning of 7th day. In conclusion, it may be suggested that all doses of 

both two fungicides had negative effects on microorganism activity in the clay soil that were used 

in this study and this negative effect was lower in the Difenoconazole+Propiconazole application. 

 

Keywords: Difenoconazole, clay, proiconazole, soil biological activity, soil microbial 

respiration.  
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GİRİŞ 

 

 

Entegre tarım yönetimi programlarında meydana 

gelebilecek kayıpları önlemek için pestisitler rutin olarak 

kullanılmaktadır (Aka Sağlıker & Şahin, 2018). 

Fungisitler, bir pestisit grubu olup temel olarak kök 

çürüklüğü, mildiyö ve külleme gibi fungal hastalıkların 

yok edilmesinde kullanılmaktadır (Carpinteiro vd., 2010). 

Pestisitler bitkilere uygulandığında çevrede değişimlere 

uğramaktadırlar. Bu kalıcı agrokimyasallar genelde 

hayvanlar ve insanları kapsayan hedef olmayan 

organizmalarda sağlık riskleri oluşturmaktadır (Wang vd., 

2012). 

Azoller bitkisel üretimde mantar 

enfeksiyonlarının kontrolünde yaygın olarak kullanılan 

çok yönlü fungisitlerdir. Buğday, arpa, çavdar, yulaf ve 

tritikale’ye etki eden temel hastalıklara karşı çok geniş bir 

etkinlik spektrumuna sahip olduğundan triazol fungisitler, 

bostancılık, tarla bitkileri, peyzaj kültürleri ve bağlar gibi 

tarımsal sistemlerde büyük bir oranda kullanılmaktadır 

(Godeau vd., 2021). Triazol fungisitlerinin küresel gıda 

güvenliğinde esansiyel bir rolü olduğu ve kullanımlarının 

daha da arttırılacağı öngörülmektedir (Godeau vd., 2021). 

Koruyucu ve iyileştirici etkilerinden dolayı triazol tabanlı 

formülasyonların Avrupa’da en yaygın olarak kullanılan 

bitki koruma ürünleri (tahıllarda, hububatlarda, 

meyvelerde ve sebzelerde) olduğu bildirilmiştir (Jorgensen 

vd., 2018; Zubrod vd., 2019). 

Difenoconazole geniş spektrumlu bir triazol 

fungisitidir (Wang vd., 2008). Sistemik bir sterol 

demetilasyon inhibitörü olan difeneconazole misel 

büyümesine müdahale etmekte, patojenlerin spor yoluyla 

çimlenmesini engellemekte ve nihai olarak fungal 

büyümeyi önlemektedir (Reuveni ve Sheglov, 2002; 

Hamada vd., 2011). Geniş spektrumlu tarımsal triazol 

fungisitleri olan difenoconazole ve propiconazole yaygın 

olarak arazide pek çok bitkiye etki eden fungal 

hastalıkların kontrol edilmesinde kullanılmaktadır ( 

Munkvold vd., 2001; Gopinath vd., 2006). Bu iki 

fungisitin, şeker pancarında toprak kökenli fungal 

hastalıklara karşı koruma amacıyla kullanıldığı 

bilinmektedir (Bolton vd., 2010). Bu fungisit karışımı 14 

α-demetilaz aktivitesini inhibe ederek ergosterol 

biyosentezini engellemekte ve patojenik mantarların 

büyümesini önlemektedir (Hamada vd., 2011). Bu iki 

fungisit temel olarak arazide püskürtülmekte ve kalıntıları 

toprakta ve sucul ortamda sık olarak saptanmaktadır 

(Battaglin vd., 2011; Pan vd., 2019). Toprakta yıkandıktan 

sonra bu iki fungisit yüzey sularında farklı hedef olmayan 

sucul organizmalara olumsuz etkilere yol açtığı ifade 

edilmiştir (Mu vd., 2015; Dong vd., 2017).  

Toprak mikroorganizmalarınıın en önemli 

görevlerinden birisi, temel olarak bitki ve hayvan 

kalıntılarının ayrışmasıyla meydana gelen organik 

maddenin dönüşümünü sağlamaktır (Millard vd., 2010; 

Stefani vd., 2012; Acar vd., 2018). Toprak 

mikroorganizmaları bu ekosisteme ulaşan doğal ve 

sonradan eklenen substratları mineralize etmekte, bitki 

büyümesi için gerekli bitki besin elementlerinin 

salınımında rol oynamakta ve solunumları sonucunda ürün 

olarak CO2 ortaya çıkartmaktadır (Dilly, 2001). Öte 

yandan, toprağa geçen herhangi bir kontaminant veya 

ksenobiyotik madde biyojeokimyasal süreçlerin bu doğal 

reaksiyonlarına müdahale edebilir ve bu olayın sonuçları 

çevre için olumlu olmayabilir. Pestisitler dahil bazı 

substratlar mikrobiyal aktiviteyi engelleyebileceği gibi 

teşvik de edebilmektedir (Nielsen ve Winding, 2002; 

Kocak & Darici, 2016). Toprak mikrobiyal solunumu, 

toprak mikroorganizmalarının önemli bir rol oynadığı 

organik madde döngüsünü yansıttığından dolayı en uygun 

biyosensörlerden birisi olarak kabul edilmekte (Luo & 

Zhou, 2006) ve pestisit kalıntılarının toprakların 

heterotrofik mikrobiyal aktivitesinde yol açtığı değişimleri 

ölçmek için kullanılmaktadır (Stefani vd., 2012). 

Literatür verilerine göre, tavsiye edilen tarla 

dozlarında kullanıldıklarında triazol fungisitlerinin toprak 

mikroorganizmaları tarafından parçalanabildiği ve 

mikrobiyal populasyonlar tarafından gıda kaynağı olarak 

kullanıldığı ifade edilmiştir (Roman vd., 2021). Ancak bu 

fungisitlerin yüksek dozlarının toplam mikrobiyal 

populasyon sayısını azalttığı ve bu populasyonun yapısını 

değiştirdiği bildirilmiştir (Roman vd., 2021). Triazol 

fungisitlerinin bakteriyel populasyonları etkilediği ancak 

bu etki mekanizmasının halen anlaşılamadığı belirtilmiştir 

(Roman vd., 2021). 

Bu çalışmanın amacı, daha önce hiçbir fungisitin 

uygulanmadığı doğal bir çam ormanından alınan bir 

toprağa difenoconazole (D) ve difenoconazole + 

propiconazole (DP) fungisit formülasyonlarının tavsiye 

edilen dozları (D1 ve DP1) ve bu dozun 5 (D5 ve D10) ve 

10 (D10 ve DP10) katı karıştırıldıktan sonra sabit sıcaklık 

(28°C) ve nemde (tarla kapasitesinin %80’i oranında 

nemlendirerek) toprak mikrobiyal solunumuna olan 

etkilerini araştırmaktır. 

 

MATERYAL VE METOT 

 

Materyal: Araştırma alanı Doğu Akdeniz 

Bölgesi’nde Adana ili sınırları içerisinde olup Akdeniz 

İklimi’nin etkisi altındadır. Bu bölge kış ve ilkbahar 

mevsiminde bol miktarda yağış almaktadır (Çelik vd., 

2018). Ancak Mayıs ve Kasım ayları arasındaki uzun yaz 

mevsiminde yağışlar çok azdır. Adana’nı uzun dönem 

yıllık yağış ve sıcaklık ortalaması (1927-2017) 645 mm ve 



Koçak & Cenkseven, (2021)                                                           Anadolu Çev. ve Hay. Dergisi, Yıl:6, No:4, (540-547), 2021 

   

   

542 

19,2°C olduğu bildirilmiştir (Çetin et al., 2018). Bu 

çalışmada materyal olarak kullanılan toprak Nisan 2018’de 

doğal bir çam ormanından (37°05'07” K, 35°29’09” D) 

alınmıştır. Toprağın yüzeyi iyice temizlendikten sonra 0-

10 cm derinlikten örneklenmiş olup laboratuvar ortamında 

kurutulmuş ve 2 mm’lik elekle elenmiştir. Alınan toprağa 

bu çalışmada kullanılan fungisitlerin daha önce 

uygulanmadığı bilinmektedir. 

Metot: Toprağın bünye tipi hidrometre yöntemi 

ile, toprak pH’sı 1:2’lik toprak-su karışımında InoLab pH 

metresi ile (Jackson, 1958), kireç içeriği (%) Scheibler 

kalsimetresi ile (Bouyoucos, 1951), , tarla kapasitesi (TK, 

%) 1/3 atmosferlik basınçlı vakum pompası ile 

belirlenmiştir (Demiralay, 1993). Toprakların organik 

karbon içeriği (% C) Anne metodu ile ve toplam azot 

içeriği (% N) Kjeldahl metodu ile belirlenmiştir  

(Duchaufour, 1970). 

Bu çalışma için seçilen fungisitlerin etiketlerinde 

yazan etken maddeleri ve tarla dozları sırasıyla 

difenoconazole (D) için 250 g/l ve 30 ml/da ve 

difenoconazole + propiconazole (DP) için 150 g/l 

difenoconazole + 150 g/l propiconazole ve 50 ml/da 

şeklindedir. Bu iki fungisitin tavsiye edilen dozu (D1 ve 

DP1), bunun 5 (D5 ve D10) ve 10 (D10 ve DP10) katı 

kadar dozları, toprağa giriş derinliği 1 mm olduğu 

varsayılarak ve çalışmada alınan toprağın hacim ağırlığı 

1,20 g/cm3 varsayılarak toprağa karıştırılmıştır. Toprağın 

mikrobiyal solunumunu ölçmek için 100 g toprak ve her iki 

fungisidin dozları 750 ml hacimli kavanozlarına 

konulduktan sonra tarla kapasitesinin %80’i oranında 

nemlendirdikten sonra 42 gün boyunca 28°C’de karanlıkta 

inkübe edilmiştir. Normal toprak solunumunu ölçmek için 

fungisit içermeyen toprak kontrol olarak kullanılmıştır. 

Mikrobiyal solunum sonucunda açığa çıkan CO2’i 

tutabilmek için 0,5 M NaOH küçük beherlere konulup 

inkübasyon kavanozlarında toprağın üstüne 

yerleştirilmiştir. Üretilen CO2’nin miktarı inkübasyonun 

1., 4., 7., 14., 21., 28., 35. ve 42. günlerinde hidroklorik 

asitle titre edilerek belirlenmiştir (Alef, 1995). Tüm 

ölçümler 3 tekrarlı olarak yapılmıştır. 

İstatistiksel Analiz: Elde edilen verilerin 

değerlendirilmesinde SPSS v20.0 paket istatistik programı 

kullanılmıştır. Her inkübasyon gününde iki fungisidin ayrı 

ayrı olarak, kontrol ile dozların aralarındaki farkın önemli 

olup olmadığı varyans analizi (One Way Anova) ve Tukey 

HSD testi ile belirlenmiştir (Kleinbaum vd., 1998). Elde 

edilen üç tekrarlı veriler tablo ve şekillerde 

ortalama±standart hata şeklinde ifade edilmiştir. 

Karşılaştırmalarda önem düzeyi P<0,05 olarak alınmıştır. 

 

 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Bu çalışmada Adana’da doğal bir çam 

ormanından alınan toprağın bazı fiziksel ve kimyasal 

özellikleri Tablo 1’de belirtilmiştir. Toprak killi bünyeli 

olup hafif alkalidir. Toprağın kireç içeriği %1,16 iken tarla 

kapasitesi %36,09’dur. Toprağın organik karbon ve toplam 

azot içerikleri sırasıyla %1,37 ve % 0,092 olup C/N oranı 

15,10’dur. Sağlıker & Darıcı (2005) Adana’da bir çam 

türünden aldıkları marn anamateryalli toprağın bünyesini 

tınlı, tarla kapasitesini %31,57, kireç içeriğini %23,24, 

organik karbon içeriğini %1,75, toplam azot içeriğini 

%0,11 ve C/N oranının 15,82 olduğunu belirlemişlerdir. 

  
Tablo 1 Toprağın bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri. 

Table 1 Some physical and chemical properties of soil. 
Toprak Özellikleri 

Kil (%) 54,25 ± 1,56 

Silt (%) 23,27 ± 0,71 
Kum (%) 22,48 ± 0,86 

Tekstür Killi 

pH 7,85 ± 0,01 
CaCO3 (%) 1,16 ± 0,58 

Tarla Kapasitesi (%) 36,09 ± 1,22 

C (%) 1,37 ± 0,00 
N (%) 0,092 ± 0,009 

C/N 15,10 ± 1,28 
Veriler aritmetik ortalama±standart hata şeklinde sunulmuştur (n=3). 

 

Genel olarak, toprağa tavsiye edilen dozları ve bu 

dozların 5 ve 10 katları kadarı karıştırılan difenoconazole 

(D1, D5 ve D10) ve difenoconazole + propiconazole (DP1, 

DP5 ve DP10) fungisit formülasyonları bütün inkübasyon 

günlerinde kontrole göre kümülatif toprak mikrobiyal 

solunumuna önemli bir biçimde azaltmıştır (Şekil 1 ve 2, 

P<0,05).  Sadece inkübasyonun 1.gününde D1 ile kontrol 

arasındaki fark anlamlı değildir (Şekil 1, P>0,05).  

Difeniconazole fungisit formülasyonu karıştırılan 

killi toprağın kümülatif mikrobiyal solunumları (mg 

CO2/100 g kuru toprak) 42 günlük inkübasyon sonunda 

22,30 (D10) ve 26,90 (Kontrol) arasındadır (Şekil 1). 

İnkübasyon süresince D1’in toprak mikrobiyal 

solunumunu kontrole göre minimum ve maksimum azalış 

yüzdeleri %4,96 (1. Gün) ve %16,52 (4.gün) olup bu iki 

doz arasındaki fark 1. gün hariç tüm inkübasyon günlerinde 

önemlidir (P<0,05). Minimum ve maksimum azalma 

yüzdeleri D5 için % 15,97 (42. gün) ve % 22,71 (7.gün) 

iken D10 için %17,31 (42. gün) ve  % 28,62 (7.gün) olduğu 

belirlenmiştir. Tüm inkübasyon günlerinde D5 ve D10 

dozlarının kontrol ile aralarındaki fark ayrı ayrı olarak 

anlamlı olduğu bulunmuştur (P<0,05).  D1 dozunun ayrı 

ayrı olarak D5 ve D10 dozlarıyla aralarındaki fark tüm 

inkübasyon günlerinde anlamlıdır (P<0,05). D5 ile D10 

dozları arasındaki fark sadece 7. ve 14. günlerde anlamlıdır 

(P<0,05). 
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Şekil 1. Kontrolün, difenoconazole’nin tavsiye edilen tarla dozu (D1) ve bunun 5 (D5) ile 10 (D10) katı kadarının toprakta kümülatif 

mikrobiyal solunumları [(mg CO2/100 g kuru toprak, ortalama±standart hata, n=3, “a, b, c ve d” harfleri kontrol ve fungisit uygulamaları 

arasındaki ayırımını göstermek amacıyla kullanılmıştır. Farklı harfler, veriler arasındaki istatistiksel farkın önemli olduğunu göstermektedir 

(P<0,05)]. 

Figure 1. Cumulative soil microbial respirations of control, recommended field dose (D1), 5 (D5) folds and 10 (D10) folds of difeniconazole 

[(mg CO2/100 g air dried soil, mean±standard error, n=3, “a, b, c and d” indicates the differences between control and fungicide applications. 

Different lowercase letters shows that the differences between data were significant (P<0.05)] 

 

Difenoconazole’nin laboratuvarda kontrollü 

koşullarda (30°C ve su tutma kapasitesinin %60’ı oranında 

nemlendirerek) siltli tın bir toprağa 0,1 ve 1,0 mg/kg toprak 

dozlarında karıştırıldığında genel mikrobiyal aktiviteyi 

önemli bir biçimde arttırdığı bildirilmiştir (Thom vd., 

1997). Laboratuvar ortamında (aerobik koşullarda, 

25±2°C’de ve su tutma kapasitesinin %60’ı oranında 

nemlendirerek) difenoconazole’nin toprakta (%15,1 kum, 

%45,1 silt, %39,8 kil, % 2,16 organik madde ve pH 7,8) 

ayrışabildiği ve test edilen toprak matrislerinde stabil 

olduğu saptanmıştır (Dong vd., 2013). Buna karşın, 

difenoconazole’nin yüksek konsantrasyonlarının toprakta 

bakteriyel komünite çeşitliliğini azalttığı ve bu azalmanın 

doz arttıkça arttığı belirtilmiştir (Zhang vd., 2021). Buna 

ek olarak, toprağa karıştırılan biyokömürün 

difenoconazole’nin topraktaki kalıcılığını arttırdığı, 

biyokömür dozu arttıkça bitkinin difenoconazole alımının 

azaldığı ve biyokömürün toprağın kimyasal özelliklerini 

değiştirerek difenoconazole parçalayabilen bakterilere 

yardımcı olduğu ifade edilmiştir (Cheng vd., 2017). 

Difenoconazole’nin farklı dozları (0,44, 1,10, 1,46, 2,20, 

4,40 ve 22,00 µg aktif madde/ g toprak) toprakta fungal 

popülasyonu ve solunumu önemli bir biçimde azalttığı, 

bakteri ve aktinomiset popülasyonları ile selülaz, ksilanaz 

ve proteaz aktivitelerini dozu arttıkça arttırdığı ve 0,44 µg 

dozunda toprak solunumunu arttırdığı bulunmuştur 

(Meenakshi vd., 2007). Buna zıt olarak, 

difenoconazole’nin 0,037, 0,075 ve 0,150 mg/kg toprak 

dozlarının laboratuvarda sabit ve yüksek sıcaklıkta (30°C) 

toprak mikrobiyotasının enzimatik aktivitesi 

(dehidrogenaz, üreaz, fosfataz ve proteaz) (Filimon vd., 

2015) ile yüksek dozlarda toprağın azot döngüsünde rol 

oynayan aerobik, anaerobik ve denitrifikasyon bakteri 

topluluklarını azalttığı bulunmuştur (Filimon vd., 2018). 

25 ml/da ve 50 ml/da dozlarında arazide uygulanan 

difenoconazole formülasyonunun (%25 emülsiyon 

konsantre) yarı ömrünün 4,68 ile 8,09 gün olduğu 

saptanmıştır (Mukhopadhyay vd., 2011). Thom vd., (1997) 

ve Dong vd., (2013) hariç yukarıda adı geçen çalışmalar 

mevcut çalışmayı desteklemekte olup difenoconazole 

formülasyonun tüm dozları bu çalışmadaki killi toprağın 

mikrobiyal aktivitesini azalttığı ve bu azalmanın 

inkübasyon süresi arttıkça azaldığı belirlenmiştir. 

Kümülatif toprak mikrobiyal solunumları (mg 

CO2/100 g kuru toprak) 42 günlük inkübasyon sonunda 

difeniconazole + propiconazole için 23,32 (DP10) ile 26,97 

(Kontrol) arasındadır (Şekil 2). Difeniconazole + 

propiconazole fungisit formülasyonun tavsiye edilen tarla 

dozunun (DP1) toprak mikrobiyal solunumunu kontrole 

göre azalış yüzdeleri %9,64 (42. gün) ile %19,37 (4. Gün) 

arasında olup bu doz ile kontrol arasındaki fark tüm 

inkübasyon günlerinde istatistiksel olarak anlamlı olduğu 

bulunmuştur (P<0,05). DP5’in kontrole göre azalış 

yüzdeleri %10,66 (42.gün) ile % 23,01 (4.gün) olup bu iki 

doz arasındaki fark tüm inkübasyon günlerinde önemlidir 

(P<0,05). DP10’un kontrole göre azalış yüzdeleri %13,54 

(42. Gün) ile %22,04 (1. Gün) olup bu iki doz arasındaki 

fark tüm inkübasyon günlerinden anlamlıdır (P<0,05). 42 

günlük toprak mikrobiyal solunumunun kontrole göre 

ortalama azalma miktarları DP1 için %12,8, DP5 için 

%15,2 ve DP10 için %17,6 olduğu belirlenmiştir. Genel 

olarak inkübasyon süresince DP1, DP5 ve DP10 dozları 

arasındaki farkın anlamlı olmadığı bulunmuştur. Sadece 

inkübasyonun 1.gününde DP1 ile DP10 arasındaki fark ve 

7. Gününde DP1 dozunun ayrı ayrı olarak DP5 ve DP10 

dozlarıyla aralarındaki fark anlamlıdır (P<0,05). 
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Şekil 2. Kontrolün, difenoconazole + propiconazole’nin tavsiye edilen tarla dozu (DP1) ve bunun 5 (DP5) ile 10 (DP10) katı kadarının 

toprakta kümülatif mikrobiyal solunumları [(mg CO2/100 g kuru toprak, ortalama±standart hata, n=3, “a, b ve c” harfleri kontrol ve fungisit 

uygulamaları arasındaki ayırımını göstermek amacıyla kullanılmıştır. Farklı harfler, veriler arasındaki istatistiksel farkın önemli olduğunu 

göstermektedir (P<0,05)]. 

Figure 2. Cumulative soil microbial respirations of control, recommended field dose (DP1), 5 (DP5) folds and 10 (DP10) folds of 

difeniconazole + propiconazole. [(mg CO2/100 g air dried soil, mean±standard error, n=3, “a, b and c” indicates the differences between 

control and fungicide applications. Different lowercase letters shows that the differences between data were significant (P<0.05)] 

 

 

Literatürde difenoconazole ve propiconazole (DP) 

karışımının toprakta mikrobiyal aktiviteye olan etkileri 

konusunda yeterli bilgi bulunmamaktadır. DP’nin toprakta 

adsorpsiyonunun, desorpsiyonunun ve hareketlerinin ana 

olarak toprak pH’ından etkilendiği ve her iki fungisitin ayrı 

ayrı olarak gösterdiği davranışların açık bir biçimde 

beraber iken değiştiği saptanmıştır (Wang vd., 2020). Buna 

karşın tek başına propiconazole’nin (250 g aktif madde/l) 

tavsiye edilen dozu uygulandığında toprak 

mikroorganizma sayılarını ve enzim aktivitelerini teşvik 

edici potansiyel bir ajan olduğu ve yüksek dozlarda 

mikrobiyal sayımların azaldığını bulmuşlardır (Satapute 

vd., 2019). Buna ek olarak, laboratuvar koşullarında 40 

günlük inkübasyon sonucunda propiconazole’nin (25% 

emülsiyon konsantre) tek başına 1,0, 2,5 ve 5,0 kg/ha 

dozlarınının yüksek kil içeren bir toprakta selülaz ve 

invertaz aktivitelerini arttırdığını ve tavsiye edilen tarla 

dozu uygulandığında toprak mikrobiyal aktivitesinin arttığı 

sonucuna varmışlardır (Ramudu vd., 2011). Laboratuvar 

koşullarında propiconazole’nin tek başına düşük dozlarda 

uygulandığında toprak solunumunun arttığı ve çok yüksek 

ve tarımsal olarak gerçek olmayan dozlar uygulandığında 

bile toprak solunumunun 30 günlük inkübasyon 

periyodunda normale döndüğü belirlenmiştir (Elmholt, 

1992). Başka bir çalışmada, propiconazole’nin 40 günlük 

inkübasyonda ilk hafta toprak bazal solunumunu arttırdığı 

ve daha sonraki süreçte bunu inhibe etmediği ancak 

çalışılan 40 gün boyunca toprak mikroorganizmalarına 

olan toksik etkinin sürdüğünü bildirmişlerdir (Fernandez-

Calvino vd., 2017). Bu çalışmada difenoconazole + 

propiconazole fungisit formülasyonunu tüm dozlarının tüm 

inkübasyon günlerinde toprak mikrobiyal solunumunu 

önemli bir biçimde azalttığı ancak bu olumsuz etkinin 

difenoconazole formülasyonuna göre daha az olduğu 

söylenebilir.  

 

SONUÇ 

 

Fungisitlerin ve pestisitlerin yanlış ve yüksek 

dozlarda tarımda uygulanması dünya çapında bir endişeye 

yol açmaktadır. Karasal ekosistemlerde kimyasal kirliliğin 

yol açtığı çevresel değişimlerin izlenmesinde kullanılan 

yöntemlerden birisi de heterotrofik toprak 

mikroorganizmalarının ürettiği karbondioksitin yani 

mikrobiyal solunumunun ölçülmesidir. Bu çalışmada, 

şeker pancarında mantar enfeksiyonlarına karşı kullanılan 

difenoconazole ve difenoconazole + propiconazole fungisit 

formülasyonlarının tavsiye edilen tarla dozları (30 ve 50 

ml/da) ve bu dozun 5 ve 10 katı kadarı killi bir toprağa 

karıştırıldıktan sonra toprak mikrobiyal solunumunu 42 

günlük inkübasyon süresince önemli bir biçimde azalttığı 

bulunmuştur. Buna ek olarak, difenoconazole + 

propiconazole fungisit formülasyonunun toprak 

mikrobiyal aktivitesine difeneconazole’e göre daha az 

olumsuz etki yaptığı söylenebilir. Bu çalışma baz alınarak 

gelecekteki çalışmalarda laboratuvar, sera ve tarla 

koşullarında aynı fungisitlerin farklı organik madde, 

tekstür ve pH’a sahip topraklara önerilen ve daha yüksek 

dozlarda uygulanarak topraktaki mikroorganizma 

aktivitesine etkilerinin daha geniş kapsamlı araştırılmasına 

ihtiyaç duyulmaktadır. Böylelikle bu iki fungisitin bitkisel 

üretimde üretici firmaların belirlediği dozların ve 

uygulama sıklıklarının değişmesine yardımcı olacağı 

düşünülmektedir. 
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