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OZET: Bu calismada, tin biinyeli topraga artan diizeylerde (0.5 ppb, 1 ppb ve 2 ppb) 2,4-D herbisit uygulanmasinin farkls
substrat konsantrasyonlar1 ve zamana bagli olarak topraklarin katalaz enzim aktivitesi degisimleri ve bu enzim reaksiyonunun
kinetik parametreleri (V.. K ve Vi /Ky) lizerine etkisi inkiibasyon denemesi ile aragtirilmigtir. Bu amagla deneme,
tesadiif parselleri deneme desenine gére 3 paralelli olarak OMU Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii laboratuarinda kurulmus ve
yiriitiilmiistir. Deneme siiresince topraklardan eksilen su miktar1 her giin tartilarak maksimum su kapasitesinin %40°’1
seviyesinde olacak sekilde tamamlanmistir. Denemenin 15., 30., 45., 60., 75., ve 90. giinlerinde alinan toprak 6rneklerinin
katalaz enzim aktiviteleri belirlenerek bu enzime ait kinetik parametreler hesaplanmustir. Tin biinyeli topraga artan
diizeylerde 2,4-D herbisit uygulanmasinda, dozlarin katalaz enzim aktivitesine etkisi 6nemsiz seviyede iken inkiibasyon
donemleri arasinda 6nemli farkliliklar (P<0,01) belirlenmistir. Inkiibasyonun 30. giiniinde maksimum katalaz aktivitesi
degeri kontrolde 189.2 ml O, g™, 1 ppb herbisit uygulamasinda ise 198.9 ml O, g olarak saptanmistir. En yiiksek Vay
degeri de inkiibasyonun 30. giiniinde belirlenmis ve 1 ppb herbisit uygulamasinda ortalama 0.442 ml O, g”' elde edilmistir.
En yiiksek ortalama K, degeri (1.440 ml O, sn™) kontrolde, en diisiik K,, degeri (1.214 ml O, sn™") ise 0.5 ppb herbisit
uygulamasinda meydana gelmistir. Ortalama V ,,,/K,, degerleri sirasiyla kontrol, 0.5; 1 ve 2 ppb herbisit uygulamalar1 igin
0.645; 0.446; 0.425 ve 0.513 sn’! olarak belirlenmistir

Anahtar Sozciikler: Toprak, katalaz aktivitesi, herbisit, kinetik parametreler

EFFECT OF 2,4-D (Dichlorophenoxyacetic acid) HERBICIDE ON CATALASE ACTIVITY AND
KINETIC PARAMETERS OF A LOAMY SOIL

ABSTRACT: In this study, effects of increasing dose application (0.5 ppb, 1 ppb and 2 ppb) of 2,4-D herbicide on changes
in catalase enzyme activity and kinetic parameters (V ., K, and V.,/K,,) in a loamy soil were investigated depending on
substrate concentration and incubation time. For this purpose, an experiment was conducted in a randomized plot design with
three replicates and carried out at the laboratory of Soil Science Department of Agricultural Faculty at Ondokuzmayis
University. During the experiment, decreased moisture level in soils was completed to 40% of maximum moisture holding
capacity by weighing everyday. Catalase enzyme activity was determined in soil samples taken 15., 30., 45., 60., 75. and 90.
days of the experiment, and kinetic parameters of this activity were also calculated. In increasing applications of 2,4-D
herbicide, significant differences (P<0,01) were determined among the incubation periods while the effect of increasing
doses on catalase enzyme activity was not significant. The highest catalase activity in 30 days of incubation was determined
in control as 189.2 ml O, gr' and in 1 ppb herbicide application as 198.9 ml O, g”'. The highest mean V,,,, value was also
obtained in 1 ppb herbicide application as 0.442 ml O, g”! in 30 days of incubation. While the highest mean value of K,
(1.440 ml O, sec™") was determined in control, the lowest value of K., (1.214 ml O, sec™") was determined in 0.5 ppb herbicide
application. Mean V ,,,/K,, values of control, 0.5; 1 and 2 ppb herbicide applications were 0.645; 0.446; 0.425 and 0.513 (sec”
Y, respectively.

Key words: Soil, catalase activity, herbicide, kinetic parameters.

1. GIRIS herbisitin ~ kimyasal  yapisina  bagli  olarak
degismektedir (Greaves ve ark., 1976; Mostafa ve

Topraklarin  enzim  aktiviteleri ile enzim ark., 2006).
kinetikleri, topraklarin biyolojik ozellikleri ve 1940’11 yillarin ortalarinda gelistirilmis olan 2,4-D

(2,4-Diklorofenoksiasetik asit) herbisiti, organik bir
kimyasal olup, ana bileseni asitten meydana

antropojen faktorlerin (gilibreleme, sulama, tarimsal
miicadele ilaglarinin topraklara uygulanmast vb.)

etkisi ile biyolojik ozelliklerindeki degisimi detayli
olarak  gosterebilmektedir.  Antropojen  etkiler
sonucunda, topraktaki mikroorganizmalarin
populasyonu ile bunlarin aktivitesi ve mikrobiyal
kaynakli enzim aktivitelerinde de onemli degisimler
olmaktadir. Tarimsal alanlarda birim alandan daha
fazla iiriin elde etmenin yollarindan birisi de yabanci
otlara kars1 uygulanan ve herbisit olarak adlandirilan
bitki koruma ilaglaridir.

Topraklara  uygulanan  herbisitlerin  toprak
enzimlerine ve bu enzimlerin kinetigi lizerine olan
etkileri herbisitin uygulama sekline, dozuna ve

gelmektedir (Keller ve ark., 1994). Ozellikle 1950°li
yillarin bagindan itibaren kullanilmaya baslayan 2,4-D
herbisiti, toprak ve iklim kosullarina bagli olarak
toprak mikroorganizmalar1 gibi toprak ozelliklerine
farkli diizeylerde etki yapmaktadir. Bu nedenle,
degisik tilkelerde 2,4-D herbisiti lizerinde yapilan ¢ok
sayida deneme sonucunda elde edilen optimum
uygulama dozlar1 arasinda farkliliklar goriilmektedir.
Herbisitlerin tavsiye edilen diizeyde uygulanmasi,
toplam toprak mikrofloranin gelisimini ciddi olarak
engellememekte, ancak hakim mikroorganizma
gruplarinda  degisiklikler  olusturabilmekte veya
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topraktaki  biyolojik  siire¢lerin = olusum  hizin
2,4-D  herbisitinin  %75-80’ninin  pargalanarak
topraklarda etkisinin yok olma siiresi yaklasik olarak 4
hafta olup, sicaklik, pH, havalandirma, topragin
organik madde icerigi gibi cevresel faktorlerlerdeki
degisiklikler bu siireyi etkilemektedir (Madigan ve
Martinko, 2010).

Topraklara bulagsan herbisitler, mikroorganizma
gruplari tarafindan farkll sekillerde
etkilenebilmektedir.  Anaerob  bakteriler, aerob
bakterilerle karsilastirildiginda 2,4-D herbisitine karst
daha duyarli olmaktadir. Herbisitlerin toprak
mikroflorasina etkisi, topraklarin fiziksel, kimyasal
ozelliklerine ve toprak isleme yontemleri gibi
faktorlere bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir.
Topraklara uygulanan herbisitlerin toprak
mikroflorasinda meydana getirdigi olumsuz etki;
organik maddesi diislik, hafif biinyeli topraklarda,
organik maddesi yiiksek agir biinyeli topraklarla
karsilagtirildiginda daha fazladir. Optimum diizeyde
2,4-D herbisit uygulamasi, topraktaki
mikroorganizmalarin  faaliyetine  olumsuz  etki
yapmamakta, buna karsin diisiik doz uygulamalarinda
topraklarin mikrobiyolojik aktivitesi artmaktadir. Ayni
zamanda topraktaki mikroorganizmalar, herbisitleri C
ve enerji kaynagi olarak kullanabilmekte ve bunun
sonucunda da herbisit pargalanarak ayrigsmaktadir. Bu
ayrigma lizerine de topraklarin fiziko-kimyasal
ozellikleri ile herbisitin topraktaki davraniglari,
uygulama dozu ve kimyasal kompozisyonu da biiyiik
oranda etki etmektedir (Rankov ve Velev, 1976;

Voynova-Raykova ve ark.,, 1986, Weber, 1990,
Kizilkaya, 1997).
Topraklarin enzim aktivitelerinin

degerlendirilmesinde kullanilan K, (Michaelis sabiti)
ve Vi (enzim reaksiyonunun maksimum hizi) temel
kinetik parametrelerdendir. Toprak enzimlerine ait
kinetik parametrelerin  saptanmasi, s6z konusu
enzimin orijini ve toprak oOzellikleri ile cevresel
faktorlerin  enzim  reaksiyonlarimin  her  bir
asamasindaki etkisini ortaya koymaktadir. V ../K,
toprakta enzim-substrat kompleksinin meydana
gelmesi ile bu kompleksten iiriin olusumunun
karsilagtirtlmasint ifade etmektedir. Bu oranimn yiiksek
olusu, enzim-substrat kompleksinin dagilimimin
olusumuna gdre daha ¢abuk oldugunu goéstermektedir
( Tabatabai ve Bremner 1971; Tabatabai 1973; Aliev
ve ark. 1981; Ekberli ve Kizilkaya, 2006; Ekberli ve
ark., 2006).

Bu caligmada, tinli bir topragin katalaz aktivitesi
ve kinetik parametreleri (V. K.) ilizerine 2,4-D
amin aktif maddeli herbisitin etkisi incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Denemede kullanilan toprak 6rnegi, Samsun iline
bagli Bafra ilgesinin 41°36.602' Kuzey, 35°54.564"
Dogu koordinatlarinda yer alan tarim arazisinden 0-
20 cm’lik toprak derinliginden alinmistir. Alinan
toprak ornegi golgede kurutulduktan sonra doviilmiis,

degistirebilmektedir (Berim,1971;Rizvanov ve ark.,1981).
2 mm’lik elekten gecirilmistir. Denemede kullanilan
2,4-D (2,4-Diklorofenoksiasetik asit) herbisiti ise
OMU Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimiinden
temin edilmigtir. Topragin Dbiinyesi hidrometre
yontemine gore (Bouyoucos, 1951); toprak reaksiyonu
(pH) 1:1 toprak: su karisiminda cam elektrodlu pH
metre ile (Peech, 1965), elektriksel iletkenlik degerleri
(ECysoc) EC metre ile (Brower ve Wilcox, 1965); kireg
kapsami (CaCOj;) Scheibler kalsimetresinde (Hizalan
ve Unal, 1966); organik madde Walkey-Black
(Walkey, 1946); toplam azot (N) ise Kjyeldahl
yontemine gore (Bremner, 1965) belirlenmistir.

2.1. inkiibasyon Denemesi

Inkiibasyon denemesi tesadiif parselleri deneme
desenine gore 3 paralel olarak  kurulmustur. Bu
amagla, hava kurusu toprak oOrneginin 250 gr’lik
miktarlar1 plastik saksilara konulmus, iizerlerine 0.5;
1.0 ve 2.0 ppb dozlarinda 2,4-D herbisit ilavesi
yapilmistir.  Uygulanan  dozlar bu  herbisitin
Tirkiye’deki uygulama dozlarina gore secilmistir
(Anonymous, 2010). Herbisit ilavesi yapilmayan
saksilar kontrol olarak kabul edilmistir. Saksilardan
eksilen su miktar1 her giin eklenerek nem diizeyi
maksimum su tutma kapasitesinin %40°’1 seviyesinde
tutulmustur. Inkiibasyon denemesi toplam 90 giin
stirmiis ve toplam 72 saksidan [1 (toprak) x 3 (paralel)
x 4 (kontrol+ 3 doz) x 6 (inkiibasyon donemi)]
olusmustur.

Inkiibasyonun 15, 30, 45, 60, 75 ve 90. giinlerinde
saksilardan alinan toprak orneklerinin katalaz enzim
aktivitesi (EC 1.11.1.6) Beck (1971)’ e gore hacimsel
olarak belirlenmistir. Bu amagla, 5 gr toprak Ornegi
iizerine 10 ml fosfat tampon (pH 7) ve 5 ml %3 lik
substrat (H,O,) ¢ozeltisi ilave edilmistir. 3 dakika
sonunda laboratuar sicakliginda (20°C) ag¢iga ¢ikan O,
miktar1 hacimsel olarak belirlenmistir. Her analiz 3
paralelli yapilmig ve elde edilen bulgular ‘““‘ml O, gr'1
kuru toprak’’ olarak ifade edilmistir.

2.2. Kinetik Parametreler

Katalaz enzimine ait kinetik parametrelerin (V ,y,
Km, Vima/Kn) belirlenmesi amaciyla, 90 giinliik
deneme periyodu boyunca denemenin 15, 30, 45, 60,
75 ve 90. giinlerinde saksilardan alman toprak
orneklerinde farkli inkiibasyon zamanlari (0.25; 0.50;
0.75; 1.0; 2.0;..., 39 dakika) ile substrat olarak
kullanilan hidrojen peroksitin (H,O,) %0, %1, %2,
%4, %6, %8, %10, %15, %20, %25 ve %30 olmak
iizere 11 farkli konsantrasyonunda katalaz aktivitesi
tayinleri yapilmistir. V.., K, kinetik parametrelerin
saptanmasi amaciyla Michaelis- Meten denkleminin
[v =Vimux[S] / (K t[S])] Lineweaver-Burk tarafindan
linearize edilmis asagidaki ifadesinden kullanilmistir
(Tabatabai ve Bremner, 1971; Tabatabai 1973; Aliev
ve ark., 1981; Palmer 1981; Khabirov ve Kuvatov,
1990; Atkins 1998; Ekberli ve Kizilkaya. 2006;
Ekberli ve ark., 2006; Kizilkaya ve ark., 2007;
Kizilkaya ve Ekberli, 2008):
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Burada, v-baslangictaki hiz, ml O, gr'sn™; [S] —
substrat (H,O,) konsantrasyonu, %; V .-maksimum
baslangi¢ hizi, ml O, g'1 sn’'; K,,-Michaelis sabiti, ml
0, g "dir.

1/v ve 1/[S] arasindaki dogrusal regresyon iligkisinde
1/[S]=0"daki baslangi¢ ordinati 1/V . olup, K./Viax
egiminden ise K,, bulunmaktadir.

Deneme sonucunda elde edilen bulgulara ait
istatistiksel analizler SPSS 10.1 paket programinda
yapilmis ve elde edilen sonuglar Yurtsever (1984)
tarafindan bildirildigi sekilde degerlendirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Deneme Topraginin Baz Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikler

Denemede kullanilan toprak ornegi tin (L)
bilinyeye sahip olup, tuzsuz, alkalin reaksiyonlu, orta
kirecli, organik madde kapsami az, toplam azot
yoniinden ise diisiik seviyededir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi 6zellikleri

i. Ekberli, N. Kars

1/v = (Ka/Vinax) 1/ [S]H1/Vinax

3.2. 2,4-D Herbisitinin Katalaz Enzim Aktivitesi
Uzerine Etkisi

2,4-D herbisitinin tin biinyeli topraga artan
dozlarda uygulamasinin katalaz aktivitesi iizerinde
meydana getirdigi degisimler Sekil 1’de verilmistir.
Topraga artan diizeylerde ilave edilen 2,4-D
herbisitinin katalaz enzimine etkisi 6nemsiz seviyede
iken, inkiibasyon donemleri arasindaki degisimler
onemli (P< 0.01) bulunmustur. Maksimum katalaz
aktivitesi seviyesi 30. giinde ortaya ¢ikmis, bu
donemden sonra meydana gelen degisimler ise
kararlilik ~ gdstermemistir.  Inkiibasyon —donemleri
arasinda katalaz aktivitesindeki degisimler, herbisitin
uygulama dozlar1 ile beraber, hem biinye
bilesenlerinden hem de besin maddesi ve ortamdaki
mevcut mikrofloradan kaynaklanabilmektedir.

Topraga artan diizeyde uygulanan 2,4-D
herbisitinin 6zellikle inkiibasyon basinda kontrole
gore katalaz aktivitesini artirdigi, inkiibasyonun
ilerleyen donemlerinde ise azalttig1 saptanmis, ancak
meydana gelen bu degismeler istatistiksel agidan
onemli bulunmamistir. Tu ve ark. ( 2001), 2,4-D’nin

Kil, % 18.32 diisiik konsantrasyonlariin canli organizmanin RNA,
Silt, % 37.86 DNA ve protein sentezini uyarabildigini, kontrolsiiz
Kum, % 43.95 hiicre boliinmesine ve gelismesine yol agabildigini,
Biinye Tmn (L) diger taraftan yiiksek konsantrasyonlarinin ise hiicre
Organik madde, % 1.96 bélii .. li 7. 1 K
. K Sliinmesini ve gelismesini engelleyere
Kireg (CaCO;), % 11.02 . vt . . .
pH (1:1) 32 organizmanin Oliimiine neden olabilecegini
EC (1:’1)’ aSm'l 0"31 bildi'rr.nist%r. Yapilan gghsmalar .topraklarg uygulanan
Toplam azot (N), ppm 580 pestisitlerin toprak mikroorganizmalar1 ile bunlarin
C/N 19.65 aktiviteleri veya mikroorganizmalarin aracilik ettigi
biyokimyasal siirecler tiizerindeki etkilerinin ¢ok
©0 00,5 ppb @ 1 ppb @2 ppb | Tin biinyeli toprak
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Sekil 1.Topraklara uygulanan 2,4-D herbisitinin artan dozlarinin 90 giinliik inkiibasyon periyodu boyunca tin
biinyeli toprakta katalaz enzim aktivitesine etkisi (Ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar arasinda P<0.01

olasilikla farklilik yoktur).
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degisken oldugunu ortaya koymustur (Olson ve
Lindwall, 1991; Kizilkaya ve Arcak, 1996; Kizilkaya
ve Aksoy, 1999; Kizilkaya, 2000). Bu degisikler,
uygulanan pestisitin dozuna, formiilasyonuna, toprak
ve c¢evresel kosullara gore degismektedir. Cesitli
pestisitler mikrobiyal populasyona wuyaric1 veya
engelleyici yonde etki edebildigi gibi, mikrobiyal
populasyon ve aktivitesi lizerine etkisiz de olabilir
(Sylvestre ve Fournier, 1979; Haktanir, 1989). Bu
calismada da, tin biinyeli topraga uygulanan 2,4-D
herbisitinin denemede kullanilan uygulama dozlarinin
katalaz aktivitesi iizerine etkisinin istatistiksel agidan
o6nemli olmadig1 belirlenmistir.

3.3. Substrat Konsantrasyonu ile Ol¢iim Zamanina
Bagh Olarak Katalaz Aktivitesi Arasindaki
iliskiler

Topraga artan diizeyde uygulanan 2,4-D
herbisitinin 90 giinliik inkiibasyon periyodu boyunca
katalaz  enziminin kinetigi  iizerine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla, substrat olarak kullanilan
hidrojen peroksidin (H,O,) 11 farkli konsantrasyonu
kullanilarak, belirli zamanlarda agiga ¢ikan O, miktari
hacimsel olarak belirlenerek katalaz aktivitesi
hesaplanmigtir. Artan substrat konsantrasyonlarinda
ve belirli zamanlardaki katalaz aktivitesindeki
degisimler Sekil 2 ve Cizelge 2’de verilmistir.

Sekil 2‘den goriuldigli gibi, artan substrat
konsantrasyonlarinda topragin katalaz aktivitesi ile
Olciim zamami arasinda hiperbolik bir iligskinin
bulundugu saptanmis olup, substrat konsantrasyonu
arttikca katalaz aktivitesinin de arttigi belirlenmistir.
Yapilan ¢alismalar (Aliev ve ark.,1981; Khabirov ve
Kuvatov, 1990; Kizilkaya ve ark., 2007) artan substrat
konsantrasyonu ile enzim aktivitesi arasindaki
iligkilerin hiperbolik oldugunu ortaya koymustur.
Ekberli ve Kizilkaya (2006), solucan diskist ve
topragimn katalaz enzimi ile kinetiginin arastirildigi
calismada, H,O, konsantrasyonu ile katalaz aktivitesi
arasinda hiperbolik bir iliski saptamiglar ve bu
caligmaya benzer sekilde substrat konsantrasyonu
arttikca katalaz aktivitesinin arttigini belirlemislerdir.

Artan diizeylerde 2,4-D herbisitinin uygulandigi
toprakta inkiibasyon dénemlerine bagli olarak substrat
konsantrasyonu arttik¢a agiga ¢ikan O, miktarinin ve
dolayisiyla katalaz aktivitesinin sabitlestigi siire de
artmaktadir. Katalaz aktivitesinin toprakta %30’luk
H,0, konsantrasyonunda 15-33 dakikalar arasinda
(Cizelge 2) sabitlestigi belirlenmistir. Bu durum
kuskusuz denemede kullanilan topragin biinyesi,
havalanma durumu, adsorbsiyon kapasitesi ve
ortamdaki mevcut mikroflora ile ilgilidir. Topraga 2,4-
D uygulamasinda tiim H,0O, konsantrasyonlarinda
maksimum katalaz aktivitesi 30. giinde saptanmistir

(Cizelge 3).

3.4. Tm biinyeli topraga 2,4-D herbisitinin
uygulanmasi1 sonucunda katalaz enzimine ait
kinetik parametrelerdeki degisimler

Tm biinyeli topraga artan dozlarda 2,4-D herbisiti
uygulanmasinda farkli substrat konsantrasyonlar ile
reaksiyon hizlar1 (v, mlO, g sn") arasindaki iliski
Sekil 3’de verilmistir.

Kontrol topragt ve 2,4-D’nin tim uygulama
diizeylerinde, reaksiyon  hizt ile substrat
konsantrasyonu arasinda  hiperbolik  bir iliski

belirlenmis olup, substrat konsantrasyonunun artigina
bagli olarak hizin da arttig1 saptanmustir. Ayni sekilde,
Khaziev, (1982) toprak enzimlerine ait kinetik
parametrelerin hesaplanmasinda, substrat
konsantrasyonu ile ilk hiz arasindaki iliskinin
hiperbolik fonksiyon bi¢iminde oldugunu
belirlemistir.

Farkli diizeylerde 2,4-D uygulanmis tin biinyeli
toprak ile kontrol topragindaki katalaz aktivitesine ait
kinetik parametreler Cizelge 4’de, Michaelis-Menten
esitliginin linearize edilmis formu olan Lineweaver-
Burk grafikleri ise Sekil 4’de verilmistir.

Toprakta kontrol uygulamasinda en yiiksek V.,
inkiibasyonun  30. gilininde ortaya g¢ikmistir.
Topraklara 2,4-D herbisitinin uygulanmasi durumunda
ise, Viax degerleri degisiklikler gostermis, 0.5 ppb, 1
ppb ve 2 ppb uygulama dozlarinda en yiiksek V.,
inkiibasyonun 30. giiniinde elde edilmistir. Tim

inkiibasyon donemlerine ait V., degerlerinin
ortalamas1 dikkate alindiginda, 2,4-D herbisiti
uygulanmast  durumunda Vi, da  degisiklikler

meydana gelmistir. En yiiksek V.x 1 ppb dozunda
elde edilirken en diisiik V.« 2 ppb uygulama dozunda
saptanmustir. Bu durum, kontrol ile karsilastirildiginda
tin biinyeli topraga 1 ppb 2,4-D herbisiti uygulanmasi
sonucunda reaksiyon hizi ve iiriin olusum hizinin daha
cabuk oldugunu, buna karsin topraga uygulanan 2,4-D
herbisitinin uygulama dozunun artmasi durumunda
iirlin olusum hizinin azaldigini ifade etmektedir.
Inkiibasyon dénemlerine ait ortalama K,
degerlerine bakildiginda, 2,4-D herbisit uygulamasiin
K, degerlerini azaltigt ve en yiksek K, nin
kontrolde, en diisik K, ’nin ise 0.5ppb uygulama
dozunda elde edildigi belirlenmistir. Bu durum tin
biinyeli topraga 2,4-D uygulanmasi sonucunda katalaz
enzimine ait enzim-substrat kompleksinin
dayanikliliginin kontrole gore daha kuvvetli oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle, herbisit uygulamasinda
irlin olusumu diisiik, kontrolde ise daha yiiksek
olmustur.
Tim inkiibasyon donemlerinin ortalama V. /K.,
degerlerine gore, en yiksek V../K, kontrol
diizeyinde elde edilmis iken, bunu siras1 ile 2 ppb, 0.5
ppb ve 1 ppb 2,4-D uygulama dozlar1 takip
etmektedir. Bu ise, kontrol uygulamasinda enzim-
substrat kompleksinin dagiliminin olusumuna gore
daha cabuk oldugunu gostermektedir.
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Sekil 2. Tin biinyeli topraga artan diizeylerde 2,4-D herbisit uygulamasinda farkli substrat (H,O,) diizeyleri ile

inkiibasyon donemlerinde belirlenen katalaz aktivitesinin degisimi, A) Kontrol; B) 0,5 ppb; C)
1 ppb; D) 2 ppb 2,4-D dozu
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Tinli bir topragin katalaz aktivitesi ve kinetigi iizerine 2,4-D (Diklorofenoksiasetik Asit) herbisitinin etkisi

Cizelge 2. 2,4-D herbisit uygulamasinda inkiibasyon periyodu boyunca tin biinyeli toprakta dl¢iim zamanina
gore farkli substrat konsantrasyonlarindaki O, ¢ikiginin sabitlestigi zaman (dakika)

giin doz Substrat konsantrasyonu [S], %
0 1 2 4 6 8 10 15 20 25 30
0 4 8 8 11 13 12 9 16 16 11 18
0.5 4 6 8 13 13 15 15 13 12 15 17
15 1 3 5 7 9 11 10 12 16 17 18 20
2 4 8 8 10 12 13 18 19 20 20 26
0 7 6 10 12 18 18 19 21 23 28 24
0.5 5 9 11 11 12 15 14 17 18 25 27
30 1 7 10 15 15 15 18 14 21 19 27 33
2 8 12 13 13 20 21 17 19 21 26 25
0 7 10 10 11 12 16 20 22 22 20 20
0.5 9 9 15 16 17 28 22 25 16 18 15
45 1 5 7 11 13 13 15 15 14 25 19 22
2 5 6 10 12 13 13 16 17 22 23 22
0 7 10 10 13 17 17 22 16 18 20 23
0.5 8 7 11 13 13 18 23 22 21 26 26
60 1 6 9 12 15 17 17 20 21 19 21 32
2 6 8 15 14 18 20 23 22 27 33 33
0 6 8 11 15 16 19 24 24 22 22 31
0.5 6 9 11 11 13 16 1 23 23 25 31
75 1. 5 8 11 15 21 19 20 20 25 24 28
2 6 6 13 14 12 14 18 18 18 20 24
0 7 7 10 14 15 14 17 19 18 20 21
0.5 7 7 8 10 12 15 23 21 20 21 25
90 1 5 7 11 16 16 14 16 18 15 18 23
2 5 8 8 13 14 19 24 23 23 21 15

Cizelge 3. 2,4-D herbisit uygulamasinda tin biinyeli topragin 90 giinliik inkiibasyon periyodu boyunca farkli
substrat konsantrasyonlarindaki katalaz aktivitesi

Katalaz aktivitesinin degisim aralig1, ml O, g”' Maksimum katalaz aktivitesinin elde edildigi
[S] inkiibasyon dénemi, giin

0 ppb 0,5 ppb 1 ppb 2 ppb 0 ppb 0,5 ppb 1 ppb 2 ppb
0 4.6-53.6 4.6-38.7 4.0-39.8 4.6-54.3 30. 90. 30. 30.
1 4.6-52.4 4.6-64.7 4.7-68.3 4.6-66.5 60. 30. 30. 30.
2 4.7-60.6 4.6-69.5 4.7-91.1 4.6-86.8 30. 30. 30. 30.
4 4.9-91.0 4.5-86.7 4.7-101.0 4.6-101.9 30. 45. 30. 30.
6 6.9-112.3 6.9-96 4.7-105.3 4.6-118.8 30. 45. 30. 30.
8 7.0-117.0 6.9-111.3 7.1-118 7.0-121.9 30. 30. 30. 30.
10 9.3-127.2 9.2-116.1 7.0-124.7 9.2-137.1 30. 60. 30. 30.
15 9.3-147.8 9.2-131.5 7.0-149.1 9.3-141.4 30. 60. 30. 30.
20 9.2-154.3 11.8-135.5 9.4-156.5 9.2-158.3 30. 60. 30. 30.
25 11.6-169.3 11.9-153.2 9.4-178.7 9.8-164.0 30. 30. 30. 30.
30 10.6-189.2 11.9-174.2 9.3-198.9 11.3-171.2 30. 30. 30. 30.
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Sekil 3. Tin biinyeli topraga artan diizeylerde 2,4-D herbisiti uygulamasinda katalaz enzimi reaksiyonunun
baslangi¢ hizi (v, mL O, g sn™") ile substrat konsantrasyonu arasindaki iliskiler, A) kontrol; B) 0,5 ppb;
C) 1 ppb; D) 2 ppb 2,4-D dozu

Cizelge 4. Farkli dozlarda 2,4-D herbisiti uygulamasinda 90 giinliik inkiibasyon periyodu boyunca tin biinyeli
toprakta kinetik parametrelerin degerleri

2,4-D Kinetik Inkiibasyon dénemi, giin
Uygulama  Parametreler Ortalama
Dozu 15 30 45 60 75 90
Vinax (mlO, g Tsn) 0.425  0.571 0372 0337 0440 0473 0.436
Kontrol K., (mlO, g™h) 1.791  2.992 0462  0.163  1.466 1.776 1.440
VK (s07) 0237  0.191 0.805  2.068  0.300  0.268 0.645
Vnax (mlO, g Tsn) 0413  0.565 0.464 0368 0412  0.374 0.433
0.5 ppb K (mlO, g ™) 0.646  2.056 1.822 1.031  0.574 0.873 1.214
V /Ko (517 0.639  0.275 0255 0357  0.720  0.428 0.446
Vmax (MLO, g 0T 0439  0.652 0461 0447 0394 0261 0.442
1 ppb Ko (mlOsg™) 0735 0979 0773 2045 1778  1.055 1.228
V /Ko (517 0.597  0.666 0596 0219 0222 0247 0.425
Vnax (MLO, g Tsn™) 0289  0.601 0394 0443 0367  0.379 0.412
2 ppb K. (mlO ,g™) 1342 0432 1.804 0870  1.846  0.696 1.265
Vi Kin (517 0215  1.391 0218  0.509  0.199  0.545 0.513
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8 Kontrol
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Sekil 4. Ters koordinatlarda (1/v ve 1/S), tin biinyeli topraga farkli dozlarda 2,4-D herbisiti uygulamasinda,
enzim reaksiyonunun baslangi¢ hizi ile substrat konsantrasyonu arasindaki fonksiyonel iliskiler,
A) kontrol; B) 0,5 ppb; C) 1 ppb; D) 2 ppb 2,4-D dozu

4. SONUC

Gilinlimiizde tarimsal alanda kullanilmakta olan
herbisitler topraktaki mikrobiyal siireglere Onemli
diizeyde etki yapmaktadirlar. Bu c¢aligmada, artan
diizeylerde 2,4-D herbisitinin tin biinyeli topraga
uygulanmasi sonucunda, katalaz enzim aktivitesi ile
kinetik parametrelerdeki degisimler 90 giinliik
inkiilbasyon denemesi ile belirlenmistir. 2,4-D
uygulamasinin hem katalaz aktivitesi hem de kinetik
parametreleri 6nemli diizeyde etkiledigi, bu etkide ise
uygulama dozunun katki sagladigi saptanmistir.
Katalaz enzim aktivitesinin yliksek olmasi topragin
aerob mikroflora populasyonundaki fazlaligi, kinetik
parametreler ise enzim-substrat kompleksi ve {iriin
olusumu arasindaki iligkileri gostermektedir. 2,4-D
herbisit uygulamasinda katalaz enzim aktivitesinin
baslangigta artarak, inkiibasyonun 30. giiniinde
maksimuma ulastig1, ilerleyen inkiibasyon
donemlerinde ise azaldigi belirlenmistir. Bu durum,
2,4-D° nin  topraga uygulanmasi sonucu ortam
yontemlerin bolge toprak ve ekolojik kosullarina
uygunlugunun da belirlenmesini ortaya koymaktadir.

mikroflorasina  muhtemelen karbon, mikrobiyal
parc¢alanma icin potansiyel enerji kaynagi ve CO,’ye
kadar oksitlenmeye imkan saglayan elektron vericisi
olmasindan dolayr aerob mikrobiyal aktiviteyi
artirdigini, ancak herbisitin mineralizasyonu sonucu
ortaya ¢ikan pargalanma {riinlerinden kaynaklanan
toksiditenin  katalaz enzim aktivitesini azalttigini
ortaya koymaktadir.

2,4-D herbisitinin tin biinyeli topraga uygulanmasi
sonucu Vi, Ko, Vina/Kin gibi kinetik parametrelerin
etkilendigi, bu etkiye inkiibasyon siiresi ve substrat
konsantrasyonunda katki sagladigi belirlenmistir.
Kontrolde Vi, K Vimax/Km Vmax degerlerinin
sirastyla 0.337-0.571mlO, g”'sn™ ; 0.163-2.992 mlO,
g'; 0.191-2.268 sn”, herbisit uygulamasinda ise
0.261-0.652 mlO, g'sn” ; 0.432-2.056 mlO, g';
0.199-1.391 sn™ araliginda degistigi saptanmustir.

Katalaz enzim aktivitesine bagli oksijen ¢ikiginin
farkli substrat konsantrasyonlarindaki sabitlendigi
zamanin belirlenmesi, laboratuar kosullarinda yapilan
katalaz enzim tayinlerinde uygulanan standart
Ornegin, kontrol uygulamasinda (0 ppm 2, 4-D) % 2
‘lik substrat konsantrasyonunda 8 dakika sonunda O,
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cikigi sabitlenmektedir. Oysaki, standart yontem bu
stireyi 3 dakika olarak ortaya koymaktadir. Ayrica
topraga yapilan 2,4-D herbisit uygulamalar1 da bu
sireyi etkilemektedir. Bu nedenle bolge ve iilke
kosullarinda enzim tayinlerinde optimum substrat
konsantrasyonu ve inkiibasyon siiresinin kinetik
caligmalar ile ortaya konulmasi hem elde edilecek
bulgularin giivenilirligini artiracak hem de zaman ve
kimyasal madde sarfin1 azaltacaktir.
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