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Oz

llk yogun kullaniminin salgin hastaliklarin énlenmesinde ve temizlik islerinde 1960'l yillarda oldugu
deterjanlarin, su ve toprakta bozunmadan kalmasi ve bu sularla yetistirilen bitkileri etkilemesi, akarsulara,
gollere ve denizlere ulasmasi canlilari ve insan saghgini tehdit etmektedir. Bu durum doganin
kirlenmesinde onemli rol oynayan bu maddeler konusunda onlem alma zorunlulugunu ortaya
cikarmaktadir. Calisma anyonik, katyonik ve iyonik olmayan Ytzey Aktif Maddelerin (YAM), soyanin (Glycine
max L.) gelisimine etkilerini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Deneme; tuzsuz, hafif alkalin
reaksiyonlu, organik madde ve fosforu dusuk, kire¢ ve potasyum kapsami fazla, killi tinli banyeli topraga,
180 mg N kg' (% 26’k amonyum nitrat) ve 100 mg P kg' (% 42-44'lik Triple SUperfosfat) ilavesiyle
tesaduf parselleri deneme deseninde 3 tekrarlamall olarak serada kurulmustur. Soya ekiminden sonra,
YAM'ler 0, 180, 360, 540 ve 720 mg kg seviyelerinde saksilara uygulanmistir. Soya hasati ekilisten 50
gun sonra yapilmistir. Anyonik YAM ve iyonik olmayan YAM uygulamasi soya kuru agirliklarinda (p< 0.01)
azalma meydana getirmis, katyonik YAM ise bir fark olusturmamistir. Bitki kuru agirhiginin anyonik ve iyonik
olmayan YAM'ler tarafindan kisitlandigr ve azaldidi, soyanin anyonik ve iyonik olmayan YAM bilesiklerine
hassasiyet gosterdigi belirlenmistir. Calisma sonuglarina gore; bu bilesiklerin muhtemelen kok bolgesinde
pitki gelisimini olumsuz etkiledigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Anyonik, iyonik olmayan yUzey aktif maddeler, katyonik, sera soya (Glycine maxL.)

The Effects of Different Surfactants on Soybean Plant Dry
Weight

Abstract

The first using of detergents to intercept epidemic diseases and clean materials with a majority is in
1960s. Detergents remain in water and earth without decomposing. These contaminated waters affect
growing plants badly and threaten the livings in rivers, lakes and seas and the health of people. These
substances play an important role in natural and environmental pollution. The compulsion of taking
precautions arises. This study has been realized with the purpose of being determined the effects of anionic,
cationic and nonionic surfactants to the development of soybean. The soil of greenhouse, used for the
study is within the scope of much lime and potassium, light alkali reactive, little organic material and
phosphorus, clay and without salt. The research was conducted as randomized split parcels with 3
repetitives in greenhouse. Testing was designed with the addition of 180 mg N kg' (26% Ammonium
Nitrate) and 100 mg P kg' (42—-44 % triple super phosphate). After soybean sowing, surfactants were
applied to the pots with varying degrees 0, 180, 360, 540 and 720 mg kg'. Soybean was harvested 50
days later from sowing. Anionic and nonionic surfactants caused a decrease dry weight of soybean shoots
(p< 0.01). Cationic surfactant did not cause to decrease dry weight of the plant significantly. Dry weight of
soybean is limited and reduced the by anionic and nonionic surfactants. Soybean plant was determined to
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Pe sensitive anionic and nonionic compounds. According to the results of this study these surfactants
negatively affect the growth of plant especially in root area.

Key Words: Anionic, nonionic surfactants, cationic, greenhouse, soybean (Glycine max L.)

GIRiS

Dunya’da 1800 yillarinda makinelesmenin etkisi
ile doganin tahribi hizlanmis ve ekolojik denge
pozulmaya baslamistir. Cevre kirliliginde ve dogal
dengenin bozulmasinda insanoglunun dogay!
egemenligi altna alma dusuncesi yatmaktadir.
Antropojenik faaliyetler neticesinde olusan atiklar,
hizli gelisen sanayi atiklari ¢evre kirliliginin temel
kaynaklarint olusturmaktadir. Kirlilik  kaynaklari
icerisinde son 30 yilda deterjan yuUzey aktif
maddelerinden (YAM) cok¢a bahsedilmektedir. Son
yillarda yapilan calismalarla cevresel kirliligin nedeni
olan anyonik YAM'lerin sivi, yarl sivi ve kat
ortamlardan uzaklastinimasi ile ilgili metotlar
cahsiimaktadir. Cunkd bunlar yasayan organizma
icin cevresel bir tehdit olmakla birlikte, diger kirlilik
olusturucu organik ve inorganik etmenlerin
parcalanarak  cevreye  yayllmasina  neden
olmaktadirlar (Cserhati vd., 2002). Nem tutucu
ajanlar ve YAM'ler herbisit ve pestisitlerin terkibinde,
sivi gUbrelerin  etkinliginin - arttinimasinda
kullaniimaktadirlar (McFarland vd., 2005). Dusuk
konsantrasyonlar sivilarin  yuzey tansiyonunu
dustrmek  suretiyle  sudan  daha  fazla
faydalanilmasini saglamak, ¢cézunurluk ve cift fazli
sistemlerde stabilite etkisi icin de kullaniimaktadir
(Parr ve Norman, 2014). YAM'ler cevresel Kirliligi
yaratan bilesikler (Matthew ve Jones, 2000) olarak
dogada bulunmaktadirlar. YAM'ler ticari gubrelerde
(Spurrier ve Jackobs, 1955), bakteri uzaklastirmada
(Salager, 2002) ve Kkisisel bakim drdnlerinde de
(Feigenbaum ve Bischoff, 2009) kullaniimaktadir.
Sentetik deterjanlardaki YAM'ler genellikle kutupsal
nitelik tasimayan bir hidrokarbon kisim ile kutupsal
nitelikte anyonik, katyonik veya iyonik olmayan
fonksiyonel bir gruptan olusmaktadir.

Su Kirliligi Kontrolt Yonetmeliginde (31.12.2004
tarin/25678 sayil) evsel ve endUstriyel atik sular icin
alicr ortama desarj standartlarinda aritma tesisi
yapma ve limit dedgerlere uyma zorunlulugu
getirilmistir.  Ancak yine de su kaynaklarina
deterjanlarla birlikte YAM'ler ulasmaktadir. Tarimsal
faaliyetlerle de kullanilabilen bu su kaynaklar
dolayisi ile bitkilerin bu maddelerden etkilenmesi
sOz konusu olmaktadir. Gubre dolgu maddelerinde
(nemlendirici ve dagitici amaci icin) kullanilan

2 |

YAM'lerin herbisitler araciligi ile de topraklara girisi
sOz konusu olmaktadir. Pestisitlere ilave edilmesi
gereken adjuvantlarin uygun olmayanlar veya
yuksek dozlarda kullanilmalari da bitkilerin zarar
gormesine neden olmaktadir (Yang, 2008;
Czarnota ve Thomas, 2013). Arpada 300 mg kg
iyonik olmayan YAM (Baird ve Zublena, 1997),
bugday % 0,1 duzeyinde anyonik YAM (Srivastava
vd., 2012; Yilmaz ve Dane, 2013) bitkinin
veriminde azalmaya neden olmustur. Kil fraksiyonu
ve organik madde tarafindan adsorplanan YAM su
gecirgenliginin azalmasina neden olarak (Renshaw
vd., 1997) verimde dUsmelere neden olmaktadir.
Yabanci ot kontrolinde de kullanilan YAM'lerin
pitkilere etkilerinin kontrolunde YAM'siz
uygulamalarda patates ve misirin veriminin daha iyi
oldugu (Shimi, 2000; Idziak ve Woznica, 2013)
pildirilmektedir.

Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik
Sozlesmesinde de belirtildigi gibi ekolojik yaklasim
“arazi, su ve canl kaynaklarin entegre yonetimi icin
koruma ve surdurulebilir kullanimi hakkaniyetli bir
sekilde tesvik eden bir strateji” (BMBCS, 1992),
olarak dogal dengeyi koruyan kirliligi ve dogaya
etkiyi azaltan yaklasim tm insanligin asli gorevidir.
Ekolojik yonetim icin su andaki kirletici unsurlarin
etkilerinin ve zararlarinin da tespit edilmis olmasi
gereklidir. Bu amacla calismada ekolojik dengeyi
pozan kirlilik etmenlerinden biri olan YAM'lerden
anyonik, katyonik ve iyonik olmayan ozelliklere
sahip U¢ madde sera sartlarinda yetistirilen soya
pitkisine uygulanarak, bu maddelerin bitki kuru
agirhgl uzerine etkileri incelenmistir.

MATERYAL ve METOT

Calismada test bitkisi olarak soya (Glycine max
L) A 3127 cesidi ve yuzey aktif madde olarak
anyonik YAM Linear Alkyl Benzene Sulfonic Acid
(LABSA), katyonik YAM Quaternary Ammonium
Compounds (Dodigen 226) ve iyonik olmayan YAM
olarak Alkyl Polyglycol Ether (Dehydol LS7F)
kullaniimistir. LABSA, hidrofilik ve hidrofobik grup
iceren duz zincirli, biyolojik olarak
parcalanabilmektedir ~ (Anonymous 1, 2014).
Dodigen 226; plastik cesitleri icerisinde cok az
zararl etkiye sahip, bakteri, virds ve fungiye kars
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antimikrobiyal ozellikler barindirmaktadir (Cross ve
Singer, 1994). Dehydol LS7F; asidik ve alkalin
ortamda kararl olan, sinerjistik etkilerinden dolay!
anyonik ve katyoniklerle  birlikte  kullanilan
(Anonymous 2, 2014) maddelerdir.

Calismada kullanilan toprak, tuzsuz (% 0,08),
hafif alkalin reaksiyonda (pH 7,87), organik madde
(% 2,1) ve fosforu (2,7 P,Os kg da') dusuk, kirec (%
20,3) ve potasyum kapsami (84,6 K,O kg da™) fazla
olan killi tinh bdnyelidir (Cizelge 1). Toprak ornekleri,
0-20 cm derinlikten &zel yapilmis piring alasimli bir
kurek ile alinmislar ve bez torbalara konularak
seraya nakledilmislerdir (Jackson, 1962). Kuruyan
topraklar 4 mm ve 2 mm'lik eleklerden gecirilerek
serada kullanima ve laboratuvar analizlerine
hazirlanmuslardir.  Toprak tepkimesi; saf suyla
hazirlanan doygun toprakta pH-metre kullanilarak,
toplam tuz; suyla doygun topragin elektriksel
iletkenliginin iletkenlik aletiyle dlculmesiyle, yarayish
potasyum; ekstrakt ¢ozeltisi olarak 1 N NH,OAC (pH
7,0) kullanmak ve ekstrakta gecen potasyumu alev
fotometresi ile Olcerek tayin edilmistir (Richards,
1954). Tarla kapasitesi, topraklarin 1/3 atmosfer
pbasing altinda tutabildikleri su miktari olarak, solma
noktasi 15 atmosfer basinctaki su miktari olarak
(U.S. Salinity Lab. Staff 1954) bulunmustur. Bunye
(kum, silt ve kil) hidrometre yontemine gore
(Bouyoucus, 1951), kireg, Scheibler kalsimetresi
(Martin ve Reeve, 1955) kullanilarak, organik
madde, modifiye Walkley—Black (Walkley ve Black,
1934) yontemine gore tayin edilmistir. Yarayisl
fosfor, ekstrakt cozeltisi 0,5 M NaHCO;5 (pH 8,5)
olan Olsen vd., (1954) tarafindan gelistirilen
yontemle saptanmistir.

Deneme Deseni

Deneme tuzsuz, hafif alkalin reaksiyonda,
organik madde ve fosforu dusuk, kire¢ ve potasyum
kapsami fazla olan killi tinl bunyeli toprak ile tesaduf
parselleri deneme desenine goére 3 tekrarlamall
olarak sera kosullarinda kurulmustur. Denemedeki
saksilara 25009 toprak konulmus ve her saksiya 6
adet tohum ekilmistir. Tohumlar cimlendikten sonra
her bir saksida 3 adet tohum kalacak sekilde

Cizelge 1. Topragin baz fiziksel ve kimyasal dzellikleri

Table 1. Some physical and chemical properties of used soil

seyreltilmistir. YAM uygulamalart 0, 180, 360, 540
ve 720 mg kg' seviyelerinde bir defada soya
ekiminden hemen sonra yapilmistir. Topraklara
azotlu gubre olarak amonyum nitrat (% 26 N)
kaynakli 180 mg N kg' olacak sekilde azot ve
fosforlu gubre olarak triple superfosfat (% 42-44
P,Os) kaynakli 100 mg P kg'olacak sekilde fosforlu
gubre uygulanmistir. Bitkilerin gelisimi takip edilmis
ve ekilisten 50 gun sonra bitkiler toprak hizasindan
paslanmaz celikten yapilmis makasla hasat edilerek,
laboratuvarda yikanmis, 65 °C'de hava sirkulasyonlu
firnda kurutulmus ve Dbitki  kuru agirliklar
belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Killi tinli toprakta yetistirilen soyaya artan
duzeylerde uygulanan anyonik YAM bitki kuru
agirhginda azalmaya neden olmustur. Kontrol
konusunda ortalama bitki kuru agirhigr 4,00 g
saksr™' elde edilirken, uygulama dozu arttik¢a bitki
kuru agirlik miktarr azalmistir. En yaksek dozda (720
mg kg™') bitki kuru adirhgr ortalama 1,34
g saksr' seviyesine dusmustur. Katyonik YAM
uygulamalarinda ise once artis gostermis daha
sonra dusmeye ve artmaya baslayarak dalgalanma
olusmustur. lyonik olmayan YAM uygulamalarinda
pitki kuru agirhk miktarlarinda ilk dozdan baslayarak
degerlerde azalma olmustur. Kontrol konusunda
4,40 g saksi”" olan bitki kuru agirlik degeri en ytksek
uygulamada 3,13 g saksi' seviyesine kadar
dusmustur (Cizelge 2). Topraga artan duzeylerde
uygulanan anyonik ve iyonik olmayan YAM soya
pitkisinin kuru agirliklarmda énemli duzeyde azalma
meydana getirmistir. Uygulamalar ve kuru agirlik
arasindaki iliskilerin denklemi anyonik ve iyonik
olmayan sirasi ile y= —0,0036x + 4,274, R*= % 78,
y= -0,0018x + 4,4533, R’= % 46 olarak
pulunmustur.  Uygulanan anyonik ve iyonik
olmayan YAM dozlar arttik¢a bitki kuru agirliklari
azalmis ve korelasyon katsayisi soyada anyonik ve
iyonik olmayan YAM sirasi ile r= -0,881, p< 0,01,
r= -0,676, p<0,01 olmustur. Katyonik YAM
uygulamalarinin soyanin kuru agirlk degerlerindeki
etkisi 6nemli bulunmamustir ( Sekil 2, Cizelge 2).

Tarla Erime

Toplam Kirec Org. P-Os

Mevki K(‘j/T (S(,}'t) (OK/") Kapasitesi Noktasi ~ Tuz  CaCO; Mad. P™ (kg K Kijc;_])
° ’ ° (%) (%) (%) (%] (%) da) "9
Incek 33.3 29.9 36.8 32.7 16.9 0.08 20.3 2.1 7.8 2.7 84.6
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Sekil 1. Artan duzeylerde ylzey aktif madde ile bitki kuru agirhidr arasindaki iliski.

Figure 1. The relation between dry weight of soybean and increasing levels of surfactants

Gergeklestirilen calisma sonucunda soyanin bitki
kuru agirhginin anyonik ve iyonik olmayan YAM'ler
tarafindan kisitlandigi ve azaldigi, soyanin LABSA ve
Dehydol LS7F bilesiklerine hassasiyet gosterdigi
tespit edilmistir. Ayrica bu bilesiklerin  koklerin
yapisini bozmak sureti ile bitki gelisimini olumsuz
etkiledigi gordimustar.

Gecmis calismalarda da sprey pestisitlerde katki
maddesi olan YAM'lerin besin solusyonundaki
sorgum koklerine uygulanmasi ile uygulamadan
pbirkac saat sonra koklerin membran batunlGgunin
kaybr nedeni ile iyonlarn ve amino asitlerin
koklerden solusyona hareket ettigi, 2-3 gun sonra
pitkilerin soldugu ve yuksek YAM uygulamalarinda
bitkilerin 6ldugu belirtilerek, Israil'de sulama suyu
olarak kullanilan kanalizasyon ciktilarina karisan
deterjanlarin da ayni etkiden dolayr 6nemli oldugu
(Horowitz ve Givelberg, 1979), katyonik YAM'lerin
pitkilere  toksik  oldugu icin  herbisitlerde
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kullaniimadigi, anyonik ve iyonik olmayan YAM'lerin
pitki ve hayvanlara dusuk zararli olmasi nedeniyle
herbisitlerde  kullanildigr  (Jordan vd., 2011),
kullanilan dozun cok dnemli oldugu, pestisitlere
ilave edilmesi gereken adjuvantlarin  uygun
olmayanlar veya yuksek dozlarda kullanilmalar da
pitkilerin zarar gormesine neden oldugu (Czarnota
ve Thomas, 2013) aciklanmustir.

Sera kosullarinda iyonik olmayan YAM'nin yulaf,
yonca ve bezelyeye 1000 mg kg' duizeyinde
uygulanmasinin bitkilerin gelisiminde gerilemeye
neden oldugu (Luzzatti, 1981), anyonik YAM'lerin
hidrofonik sistemde bitki gelisimini etkiledigi (Baird
ve Zublena, 1997), kokleri incelttigi, cuticleyi
kalinlastirdigl, paFrenkima hdcrelerini ve hucre
duvarlarint catlattgi, endodermisi kalinlastirdig
(Srivastava vd., 2012; Yiimaz ve Dane, 2013)
pildirilmektedir.
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Cizelge 2. Artan duzeyde yuzey aktif madde uygulanan soya kuru agirliklari (g saksi)

Table 2. The increasing levels of some surfactants application on soybean dry weight (g pot')

Anyonik Katyonik iyonik Olmayan

Duzey

(mg

kg™') 1 2 3 Ort. 1 2 3 Ort. 1 2 3 Ort.

0 420 314 4.66 4.00 515 470 357 447 438 484 3.99 4.40
180 354 348 384 3.62 534 496 395 475 426 430 3.85 4.13
360 3.78 336 328 347 598 544 567 570 3.69 394 411 3.91
540 287 259 1.85 2.44 581 460 454 498 452 247 359 3.53
720 0.87 1.60 1.56 134 490 540 4.06 479 272 280 3.87 3.13
r=-0,881; P<0,01 r=-0,22; P>0,05 r=-0,676; P<0,01

SONUC

Bu calismada anyonik ve iyonik olmayan
YAMNin soyanin gelisimini  olumsuz etkiledigi
saptanmistir. Bu zararl etkinin kok bolgesindeki
YAM'lerin olumsuz etkilerinden kaynaklanabilecegi
ve bitkinin saglikli beslenmesinin  engellenmis
olabilecegini dusundurebilmektedir.

Cahsma sonuclar  pestisitlerde  kullanilan
YAM'lerin cogunlugunu olusturan anyonik ve iyonik
olmayan YAM'lerin uygulama dozlarinin ne denli
onemli oldugunu da ortaya koymaktadir. Katyonik
YAM uygulamalarinin soyada anlaml bir degisime
neden olmadigl goérulmustur. Ekolojik dengeyi
bozan faaliyetlerin kontrold ve entegre yonetim
calismalarninin gerekliligi yadsinamaz bir gercgektir.
Koruma tedbirlerini aktiflestirmek kirlenmis dogayi
iyilestirmekten daha ucuz, daha kisa ve daha
saglikhdir. Kirlilik kaynagr materyallerin yonetimi cok
ciddi arastirma gerektiren, artilarinin ve eksilerinin
cok yi degerlendirilmesi gereken konulardir.
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