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HERBISITLERIN CANLILAR ALEMINDE YAN ETKILERi

Ahmet GUNCAN/1

OZET

Pestisitler igerisindeki yeri her gegen giim genis olciide artan her-
bisitlerin kullamima sahasindaki bu artiy, beraberlerinde bir ¢ok so-
runlart getirmektedir. Herbisitlerin canlilar aleminde yan etkileri bu
sorunlardan en onemlilerinden birisidir.

Herbisitlerin direkt olarak kullamima gayelerinin  haricinde, on-
lenmesi mimkiin olmayan ve kat!anmagfa mecbur oldugumuz tesirlerine
yan etkiler diyoruz. Ancak herbisitlerin tatbikinde bazi hususlarin ye-
rine getirilmesiyle negatif vonde olan bazi yan etkilerinden korunmak
miimkiin olabilmektedir. Herbisitlerin canlilar iizerine tesirleri direkt
veya indirekt olabilir. Diger taraftan her iki tip etki pozitif ve negatif
vonde olmakitady. Canlilar aleminde insanlara  ekonomik ve saghk
yéniinden tesir eden bu yan etkileri, herbisitlerin insan ve swcak kanlt-
lara akut ve kronik toksisitesi, baliklara karst oldiiriicii etkileri, bocek-
ler ve ozellikle arilar fizerine yan etkileri, toprak mikroorganizmalart ve
topraktaki omurgasiz hayvanlar iizerine tesirleri bitkilerde konuk¢u-para-
zit miinasebetleri fizerine etkileri ve bu arada herbisitlerin yiiksek bitkiler
uzerinde meydana getirdigi degisiklikler seklinde siralamak mizmkiindir.

‘GIRIS

19. yiizyll baglarinda yabanci ot-
larla kimyasal miicadelede inorganik
kimyasal maddelerden 6zellikle KCI,
MgS0O,4, NaCl ve Ca CN; gibi tuz-
lar kullanilmakta idi. Ancak segicilik
Szellikleri olmayan bu kimyasal mad-
delerin kullamilma sahasi ve miktart
gok simirh kalmustir. Son 35 yil igerisin-

de segici 6zellige sahip hormon yapisin-
daki herbisitlerin kesfi ve her gecen giin
bunlara yenilerinin ekienmesi bu alanda
biiyiik ¢1girin agilmasina sebep olmusg-
tur. Ekonomik dneme haiz olan bu her-
bisitlerin tatbiki her gegen y}i genig Slgli-

" de artmaktadir. Ornegin Bat1 Almanya’

da herbisitlerin pestisitler igerisindeki

1} Atatlirk Universitesi Ziraat Fak. Bitki Koruma Blimid Dogenti.
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yeri 1952 yilinda %, 5,3 iken bu oran
1966 yilinda¥%, 38,0°e ¢ikmustir (Maier-
‘Bode, 1971). A.B.D."de ise 1959 yilin-
dan itibaren 10 yilik devre igerisinde
herbisit imali ve tiiketiminde 5{15-25
lik bir artig olmustur. Herbisitlerin

kullamImasindaki bu artist kendi iil- -

kemizde de gbrmek miimkiindiir. Zi-
ra, 1953 yilinda 1926 kg. herbisit kul-

lamilmig, bu miktar 1960 yilinda 114 285 .

kg’ ma, 1974 yihnda ise' 1 884 746
kg'ma yiikselmistic. 1975 yiinda ise
bu miktarin 2 565 000 kg oldugu tah-
min edilmektedir (Alptekin, 1975). An-
cak kullanilan herbisit miktanndaki
bu arfis birgok sorunlam da berabe-
rinde getirmektedir. Herbisitlerin yan
etkileri bu sorunlardan en &nemlileri
olup, son willarda sik sik giincel konu-
lar arasina girmektedir.

Herbisitlerin direkt olarak kulla-
nilma gayelerinin haricinde, Jnlenme-
si miimkiin olmayan ve katlanmaga
mecbur oldugumuz tesirlerine yan et-
kiler diyoruz. Ancak herbisitlerin tat-
bikinde bazi hususlarin yerine getiril-
mesiyle negatif yonde olan bazi yan
etkilerinden korunmak miimkiin ola-
bilmektedir. Ornegin uzun zaman ber-
bisitlerin su igi bitkjlerine karst kul-
lanilmasi halinde baliklara kars:i teh-
likeli olusunun kaginrlmaz oldugu sa-
niliyordu. Fakat babklara karsi olan
tehlikeli durumun daha ¢ok suhunet
derecesi yliksek ve s.g sularda herbi-
sitler etkisiyle dlen bitkiler -dolayisiyle
0, azalmasindan ileri geldigi anlasi-
lrnca, suhunetin diigitk oldugu zaman-
larda ve miinavebeli olarak sadece bir
kismun su sathi ild¢lanarak bu mahsur
kismen Thafifletilmistir. Herbisitlerin
direkt olarak canlilar {izerine negatil

etkilerinden, ancak miimkiin oldugu
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kadar dozu azaltarak korunmak miim-
kiin olabilmelktedir.

Herbisitlerin canlilar  aleminde
pozitif ve megatif yonde yan etkileri
insanlari ekonomik ve saglk ‘bakimin-
dan etkilemektedir. Ornegin insanlara
olan akut ve kronik toksisite, herbi-
sitlere bagh olarak mahsiildeki kali-
te ve kantite degigiklikleri, ayrica top-
rak veiimlilifindeki ve konukeu ile
parazit arasindaki miinasebetlerdeki de-
gisiklikler sayilabilir,

Herbisitlerin canhlar iizerine te-
siri direkt veya indirekt olabilir. Yu-
kanida verdigimiz &rnekte oldugu gi-
bi herbisitlerin baliklara zehirleyici et-
kisi direkt, halbuki otlar1 &ldiirmeden
miitevellit 0, noksanhfindan ileri ge-
len &liimler ise indirekt -etkileridir.
indirekt etkiler sadece herbisit tatbi-
kinden meydana gelmez, bilakis biitiin

. yabanci ot miicadele tedbirlerinin a-

linmas: neticesinde de dogabilir. Zira
az dnce verdigimiz Sroekte su igi bit-
kileri, herbisitlerle dldiirme seklinde de-
gilde, bigilerek su igerisinde birakil-
saydr baliklarda yine 0, noksanhgin-
dan miitevellit 8lim vakalan gdriile-
bilirdi. Ancak herbisitlerin bitkiler -
zerine toksik etkisi fazla oldugu igin
indirekt yan etpkileri de fazla olacak-
tur.

Herbisitlerin tatbiki heniiz ¢ok yeni
oldugu igin, bu konu iizerinde yapilan
¢aligmalar baglangic halindedir.. Her-
bisitlerin yan etkileri iizerinde daha gok
1960 yilindan beri ¢aligilmig ve bu arada
bilhassa herbisitlerin topraktaki mikro-
organizmalar iizerine etkileri genis &l-
gilde aragtiriimastir. Diger taraftan her-
bisit tatbikine bagh olarak kiiltiir bit-
kilerinde meydana gelen degigiklikler,



kunukcu-parazit miinasebetleri arasin-
daki degismeler iizerinde ¢alismalar vya-
" pilmustir. Son zamanlarda daha  ¢ok,
mabhsiil icerisindeki herbisitlerin kalin-
tilar1 konusunda c¢alismalara yonelme
olmus ve insanlara zehirlilikleri iize-
rinde durulmustur.

Herbisitlerin biyolojik olarak et-
kililikleri ve bu yonde yan tesirleri, ih-
tiva ettikleri aktif maddeye bagh o-
larak degisebilir. Ornegin Phenoxy bi-
lesikler yiiksek bitkilere has olmak
iizere biiylitme hormonlart miktar: ii-
zerine etkili oldugu ve ayrica Triazin
grubu herbisitler bitkilerde fotosentezi
Snleyici yénde etki ettigi icin insanlar,
hayvanlar ve heterotrof mikroorganiz-
malar i¢in ¢ok az zehirlidir. Halbuki
Dinitrophenoller yilksek bitkilerde so-
lunumu &nleyici yonde etkili oldugu
igin, mikroorganizmalarm, insanlarin
ve hayvanlarin da solunumu {izerine
tesir ederek zararli olmaktadirlar. Her
aktif maddenin kimyasal yapisina ba-
karak meydana getirecegi biyolojik ak-
tivite bilinemedigi i¢in herbir madde-
nin yan etkilerinin aragtirillmasi gerek-
mektedir. Herbisitlerin direkt veya in-
direkt olarak canli gruplar iizerine yan
etkilerini ayri ayrt gorelim,

1. Insanlar ve Sicak Kanli Hay-
vanlar Uzerine Yan Etkileri;

Herbisitlerin sicak kanlilara zehir-
lilik &lgiisii - diger pestisitlerde oldugu
gibi “lethal doz” yani LDsg ile ifade
edilmektedir. Bu ise deneme hayvan-
laninin 94 50 sini Sldiiren dozun 1 kg
canh agirhfa tekabiil eden miktarim
mg olarak ifade etmektedir. LDsyg
genel olarak herbisitlerde difer pesti-
sitlere oranla ¢ok yiiksek olup 2,4-D
ve 2,4,5-T°de 300-1000 mg/kg, MCPA’
da 400-800 mg/kg, DNOC'da 10-200
mg/kg. olarak tesbit edilmigtir (Cet-
vel 1). Arastirmalarda herbisitlerin si-
cak kanhlar iizerindeki akut ve kronik
tesirlerinin tesbiti oldukga giiglitk do-

* gurmaktadir. S6yleki farklh hayvanlar

herbisitlere karsi degisik reaksiyon gds-
termektedirler. Memelilerde ve bu arada
kobaylar iizerinde tesbit edilen toksisite
insanlara aktarilmaktadir. Bu ise in-
sanlara olan toksisiteyi tam manasiyle
ydnsﬁmamaktadlr. Ornegin kobaylarin
insanlardan DNOC" daha ¢abuk par-
galadit tesbit edilmistir (Behrbemm

ve arkadaglari, 1964).

Herbisitlerin sicak kanlilar iizerine
olan kronik tesirleri akut etkilerinden
daha o6nemlidir. Nitekim muhtemelen

Cetvel 1. Bazi herbisit, insektisit ve fungisitlerin LD s degerleri

Herbisit LDso (mg/kg) Insektisit LD sy (mg/kg) Fungisit LD sy (mg/kg)
2,4Dve2,4,5-T 300-1000 Morestans 3000 Org. Civ. 57
MCPA 400-800 Azodrin 21 Ferbam 11000
DNOC 10-200 Cyolane 8.9 Captan 15000

“herbisitlerin  bazilar1 uzun yillar sicak
kanl hayvaplar ve bu arada insanlarda
akiimile olarak belirli bir siire sonra
ortaya ¢ikmaktadir. Bu uzun siire de-

vam ettifi igin iliglara Bati Almanya
gibi gelismis iilkelerde ruhsat verilirken
toksikolojik yénden 1-2 yil denemeye a-
Tinarak kronik etkileri arastirllmaktadir.
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Herbisitlerin insanlar iizerine kon-
takt etkisi cilt, solunum ve sindirim
organlarinda olmakta bunun neticesi
olarak da derinin tahris olmasi, deriden
akinti husule gelmesi, sinir sisteminin
zararlanmasi, ciger &demlerinin mey-
dana gelmesi, diger organlarda zarar-
lanmalar ve hormon mekanizmasinda
bozulmalar meydana gelmektedir. Diger
taraftan fare ve kobaylarda Amitroltin
yitksek  konsantrasyonlann kangren,
2,4,5-T ise ur meydana getirmistir,

2. Baliklara Kars1 Toksisitesi:

Herbisitlerin baliklar ve baliklarla
beslenen hayvanlar iizerine etkisi direkt
ve indirekt olmaktadir. Direkt etkisi

ppm

10000 }- ]
1000} [

o

herbisitlerin baliklara dogrudan dogru-
ya zehirleyici etkisi olup bu da herbi-
sitlerin ¢esidine ve dozuna bagh o-
larak degismektedir. Nitekim 2,4-D’nin
2,4,5-T ile olan kombinasyonlar ve
Carbamatlar baliklar igin ¢ok zehirli
oldugu i¢in baliklarin bulundugu sular-
da bu tip herbisitlerle su igi bitki-
lerinin = miicadeleleri - yapilmamahdir.
DNOC ihtiva eden preparatlar keza
baliklar igin oldukga zehirli buna kar-
gililk, Monuron daha az zehirli oldugu
icin derin sularda kullanilabilmektedur.
Diger taraftan Cloratlar, TCA, Dala-
pon, 2.4D, MCPA, Simarin, Amino-
triazol ve Paraquat normal kullanma
dozlarinda zehirli degillerdir (Koch,
1970).

TCA Amitrol

Simazin

Dalapon 2,4-D

B Su bitkilerine kars: kullenilan makaimum doz
‘@ Baliklara tokeisite sinira
O Baliklarla beslenen hayvanlara toksisite

81n1ry

Sekil 1. Bazi herbisitlerin baliklar ve baliKlarla beslenen hayvanlara toksisitesi (Joharnes'e |

atfen Koch, 1970'den).

Sekil 1 de gorilecegi gibi TCA’da
su bitkilerine karst kullanma dozu 8
ppm civannda oldugu halde bahk ve
baliklarla “beslenen hayvanlara karsi
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toksik doz 10000 ppm civarinda bulun-
maktadir. Bunun gibi Amitrol, Sima-
zin, Dalapon ve 2,4-D'nin yabanci
otlarla miicadelede kullanilan normal



dozu balik ve baliklarla beslenen hay-
vanlari 8ldiirme dozundan gok daha
diigiik olmaktadzr.

Baliklarin herbisitlere karsi has-
sasiyeti tiir Ozelliklerine bagli olarak
degismektedir. Keza bulunduklan su-
yun derinlifi ve 1s1:1 gibi 6zellikler de
bu hassasiyet {izerine etki etmektedir.

Herbisitlerin indirekt olarak ba-
liklar iizerine etkililikleri ise baliklarin
yem kaynafi olan bitkilerin ortadan
kaldirilmalari, ayrica len bitkilerin bil-
hassa s13 sularda parcalanmalari dola-
yisiyle (3 noksanlifinin ortaya ¢ikmasi
seklinde olmaktadir. Bu 02 noksanhigr
bir taraftan suda &len bitkileri parga-

layan mikroorganizmalarin 05 ni kul-

lanmasi, bir taraftan da su i¢i bitkileri-
nin o6lmesiyle fotosentezle 0, vereme-
mesinden ileri gelemektedir.

3. .Bocekler ve Ozellikle Anlar
Uzerine Yan Etkileri: :

Herbisitlerin anlar iizerine etki-
leri hakkinda degisik fikirler ileri si-
riilmiistiir, Ancak bu konuda zamani-
miza kadar yapilan ¢alismalar yeterli
degidir. Bilhassa Dinitrophenoller in-
sektisit olarak da kullanildiklari igin
arflara karst ¢ok tehlikelidirler. Nite-
kim Beran (1970) DNOC (Dinoseb),
Methabenzthianuron, Dichlobenil ve
Propachlor’u amlar igin tehlikeli her-
bisitler grubu igerisinde zikretmistir. Di-
ger taraftan Mukula ve Ruutturen’e
atfen Koch (1971) Finlandiya'da Taraxa-
cum offinicale Wiggers lizerine piiskiir-
tiilen 2,4-D esterin ve ayrica CMPP’nin

anlar iizerinde Sldiiriicii etkilerinin ol-

dugundan bahsetmektedirler. Bilhassa
Phenoxy yag asitlerinin ester formulas-
yonlar daima arlar {izerinde zehirle-
yici etki yapmaktadir.

Transprasyon sistemine etki eden
herbisitlerin gutasyon sivis1 ile arila-
ra zehirleyici etki edip etmemesi heniiz
bilinmemektedir.

Herbisitlerin gerek arilar ve gerek-
se diger bocekler iizerine indirekt yan
tesirlerini tesbit ediyoruz. Soyleki, her-
bisitler etkisiyle bir kisim yabanct
otlar $lmekte buna bagh olarak ari-
larin ziyaret ettigi gicek sayis1 azal-
maktadir. Diger taraftan bazi bocek-
lerin iizerinde banndign ve beslendigi
bitkiler ortadan kalkinca bu béceklerin
popiilasyonlarinda énemli derecede diig-
meler olmaktadir. Ornegin, 1sirgan adi

_verilen Urtica dioica L. iizeiinde barinan

iki Venessa tiri bu otun herbisitler
etkisiyle ortadan kalkmasiyle popiilas-
yonlarinda &nemh derecede dilgmeler
tesbit edilmistir. Buna benzer ornekleri
gogaltmak miimkiindiir.

4. Toprak Mikroorganizmalar1 ve
Topraktaki Omurgasiz Hayvanlar Uze-
rine Yan Etkileri:

Toprak mikroorganizmalar1 olan
Aktinomycetes’ler, Bakteriler ve Man-
tarlar ayrica toprakta bulunan omur-
gasiz hayvanlar topragm iizerine énem-
li derecede etkili olmaktadir. Ayrica
herbisitlerin toprakta pargalanmasinda

_ bu canlhiarm rolii bilyiiktiir. Bu itibar-

la herbisitlerin toprak mikroorganizma-
lar1, ve omurgasiz hayvanplar iizerine
etkisi genig capta arastirmalara konu
olmustur.

Topraktaki Actinomycetes, bakteri
ve mantar populasyonu  iizerine
herbisitlerin  etkililigi bu  canllarin
ozellikleri wve tiirlerine bagh ola-
rak defismektedir. Ayrica bu et
kiliige ¢evre ' faktérleri genis ¢apta
etki etmektedir. Rész (1968)'in yap-
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Muameladen Mué.meleden 1 hafta - Muameleden 4 haf,
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MCPA (720 ce/dek)
2,4-D (735 ce/dek)
DNOC (2000 cc/dek)
CalN,(14,3 Kg/dek)
Miinavebe

Tirmik geé;irml

R

o [
RN

0 2 | |
Bakteri Actinomicetes Mantar

Sekil 2. Cegitli herbisitlerin topragan mikrofloras: iizerine etkisi (Rész, 1968 den).

tifn tarla denemelerinde Sekil 2 de
goritlecegi gibi muameleden &nceki po-
pulasyona nazaran 2,4-D, MCPA ve
bilhassa DNOC tatbik edilen parsel-
lerde muameleden bir hafta sonra bak-
teri, mantar ve Aktinomyetes popiilas-
yonunda &nemli Slglide diisiis tesbit
edilmistir. Muameleden 4 hafta sonra
1se bahis konusu herbisitlerin negatif
ybndeki etkisi hemen hemen ortadan
kalkmaktadir. Bu iig herbisitin 10 yd
iist iiste tekrarlanmasi halinde bahis
konusu organizma gruplarinin sayisi
lizerine negatif ydnde &Snemli etkile-
rinin olmadigi tesbit edilmis, sadece
2,4-D’nin Actinomycetes iizerine % 20-
30 civarmnda azaltict etkisi olmustur.
CaCN,3, tirmik gegirme ve her yil
bu islemlerden birisi tatbik edilmek fize-
re yapilan rotasyon’dan bir hafta son-
ra bahis konusu mikroorganizma sayi-
sinda azalma herbisitlere nisbeten daha
az olmugtur. Nitekim Ca CN; ve ro-
tasyon bakteri ve mantar sayisinda %,
15-20 nisbetinde azalma meydana getir-
mistir. Actinomyctes’ler CaCN 4 tatbi-
kinden daha ¢ok etkilenmistir, Tirmik
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gegirmenin her {i¢ organizma grubu
{izerine 6nemli derecede negatif etkileri
olmamugtir, Bir ay sonra ise biitiin mua-
melelerin hemen hemen higbir menfi et-
kileri kalmanustir. Bu islemlerin 10 yul
iist {iste tatbik edilmeleri halinde sade-
ce- mantar populasyonunda % 12 ci-
varinda azalma kaydedilmistir.

Actinomycetes’ler, bakteriler ve man-
tarlar herbisitlerden farkls derecede
etkilenirler. Genel olarak mantarlar
Phenoxy yag asitlerine karsi bakteri-
lerden daha mukavimlerdir. Azot tes-
bit eden bakteriler digerleriyle muka-
yese edildiginde hemen hemen biitiin
herbisitlere karsi daha hassas olduklari
tesbit edilmistir. Mantar ve bakteri-
lerin saprofit ve parazit tiirleri arasinda
mukayese yapildiginda herbisitlere kars:
saprofitlerin parazitlerden ¢ok daha mu-
kavim olduklan goriiliir (Audus, 1970).
Bazen birbirine ¢ok yakin tiirler dahi
herbisitlere karsi farkli hassasiyet gos-
terirler. Herbisitlerin toprakta parg¢a-
lanmalar1 neticesi olarak bir kisim or-
ganizmalara gida vasati hazrlanmigs



olur. Fakat herbisitlerin bu grup can-
hlar dizerinde menfi etkisi, bilyiime
ve cogalmalarini tesvik edici etkisinden
yitksektir. Ayrica birgok organizma-
larin yagantilarinda karsibkhh olarak
. salgiladiklart antibiotiklerin rolii  bii-
yiiktiir. Herbisit etkisiyle antibiyotik
miktarinda degigiklik olmaktadir. An-
cak bu konu yeterince arastiriimamig-
tir. Fakat su husus kesinlikle tesbit
edilmistir: Tekrarlanarak topraga tat-
bik edilen herbisitler toprak mikroor-
ganizmalari sayisinda Onemli bir de-
gisiklik yapmadan ilk tatbik edilenler-
den daha c¢abuk parcalanmaktadir
(Hurle, 1969). Diger taraftan Yefen
(1976), pratikte kullanilan dozlarda
2,4-D-2,4,5-T ester terkipli herbisit-
lerin, topragmm mikrobiyolojik aktivi-
tesine pozitif etki yaparak, toprakta
bitkisel organik madde pargalanmasini
hizlandirdigim kaydetmektedir.

Herbisitlerin toprak faunasi yani
topraktaki omurgasiz hayvanlar iize-
rine etkisi mikrofloraya olan etkileri
_kadar arastirilmamistir.

Topragin verimliliji {izerine 6-
nemli derecede etkili olan solucanlar
-topraga sik sik tatbik edilen DNOC
ve CIPC’den kontakt yolla zararlanmak-
tadirlar. Ancak Bauer (1964) wve
‘Karg (1965)e gore solucanlar Phenoxy
yag asitlerinden zararlanmamaktadirlar.
Schwerdtle (1969)'nin yapfiga aragtir-
malarda toprak iglemesi bazi herbisitle-
rin solucanlar iizerine toksik tesirlerini
artirmaktadir. ~

2,4-D,.2,4,5-T , Dalapon ve TCA’
nin normal topraga tatbik edilen doz-
lann Kollembola ve Kirmizi Sriimeek
populasyonunu kisa devreli olarak a-
zalticr etki yapmis, fakat bir miiddet
sonra ¢abucak eski sayilarina ulagmigtir.

Bieringer (1968, 1969), 12 yil ist iiste,
2,4-D, MCPA ve DNOC tatbik ettigi
parsellerde " Kolembola sayisimn kont-
rola nazaran genel olarak azalmadi-
Bt tesbit etmigtir.

Diger taraftan Wilcke (1968)'1n
meyveliklerde Simazin ve Aminotria-
zol'le yaptig1 denemelerde uzun devreli
olarak Nematot ve Rotatorien popil-
lasyonunda azalmalar meydana gel-
digini tesbit etmistir. Bu durumun her-
bisitlerin direkt zehirleyici etkisinden
mi yoksa herbisitlerin bu canlilarin gi-
da maddesi olan otlar 6ldiirmesinden-
miileri geldigi heniiz bilinmemektadir.
Genel olarak herbisitlerin bu tip indirekt
etkileri direkt etkilerinden daha fazla
rol oynamaktadir. = oL

5. Herbisitlerin Diger Farkh Can-

. blar Uzerine Yan Tesirleri:

Canlilar biosistem igerisinde daima
birbirleriyle iliski halindedir. Bunlar ya
karsilikli olarak birbirlerine etki eder-
ler veya bu etkililik tek yonlii olmak-
tadir. Tek tarafh iliskileri bizler daha
gok konukgu ile parazitler arasinda
gormekteyiz. Arastiricilarin bir ¢ogu on-
ceden tatbik edilen herbisitlerin kiiltiir
bitkilerinin zararh organizmalara karsi
hassasiyetini degistirdigini bildirmekte-
dirler. Bu konudaki gozetlemeler daha
gok tesadiifi olmustur. Zira herbisitle-
rin yabanct otlar iizerine direkt etkili-
ligi aragtinlirken bu arada van tesirle-
rine ait gézetlemelerde yapilmigtir. Ni-
tekim arpada 2,4-D tatbikatindan son-
ra kara pasa kars1 hassasiyetin artmas:
tesbit edilmistir. Herbisitlerin kiiltiir
bitkileri #izerindeki bu tip yan etkisine
gesitli ekolojik sartlar etki etmekte.
dir.
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Hastalik ve zararhlara karsi kiil-
tiir bitkilerinin hassasiyetinin degigme-
si konusunda yapilan g¢ahsmalar ye-
terli degildir. Orth (1967) yaptin a-
ragtirmalarda lalelerde Monolinuron ve
CIPC kullanilmasindan sonra Botry-
tis tulipae isimli mantari hastalifa ya-
kalanma oranmin degistigini tesbit et-
migtir. CIPC bir Phenylcatbamat o-
larak bahsedilen mantari hastalifa tes-
vik edici, Monolinuron ise bir iire bi-
lesigi olarak onleyici etki yapmustir.
Ayrnica tarla fasulyesinde hormon ter-
kipli herbisitlerle muameleden sonra
Botrytis fabae'ye karsi az da olsa bir
hassasivet tesbit edilmistic,. Hormon
terkipii herbisitlerin tatbik edilmesin-
den senra kiiltiir bitkilerinin hasta-
liklara karsi hassasiyetinin artis1 §oy-
le agiklanmaktadir. Hormon terkipli
herbisitler tatbik edildikten sonra bit-
ki biinyesinde seker muhteviyati yiik-
selmis ve yapraklarda serbest halde
sakkaroz miktar1 artmugtir, Seker ve
ozellikle sakkaroz miktarinin artisi ise
hastalik amili mantarlarin enfeksiyonu-
nu kolaylastnmakta bitkinin hassasi-
yetini artirmaktadir. Ayrica herbisit-
lerin bitkinin kiitikula tabakasimn ka-
hinhgna eritken ozelligivle etki etmek
suretivle hastalik amillerine karst mu-
- kavemeti degistirmektedir. Nitekim Rip-

pe {1964), TCA tatbikinden sonra be--

zelvenin kutikula tabakasimun gelise-
memesinden miitevellit kiillemeye kar-
st hassasiyetinin arttifini kaydetmekte-
dir. Diger taraftan Rademacher (1959),
2,4-D’nin misir govdelerinin  gevrekli-
ligini artirdifn, boylece riizgir ve sid-
detli bir dolu etkisiyle muameie edil-
mig nusir bitkilerinde yaralanmayr ko-
laylastirdigint ve bunun neticesi ola-
rakta musir rastifi Ustilago maydis’in
2,4-D ile muamele edilmis bitkiler tize-
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rinde kontrola nazaran % 25 daha
fazla gorildiiglinii belirtmektedir, Ay-
rica TCA ile muamele edilen misir
bitkisi rastifa karst hassas olup bu
hassasiyetin yaprak sathindaki kuti-
kula tabakasinin iyi gelisememesinden
de ileri geldipi diisiiniilmektedir. Bit-
kilerin toprak patojenlerine karsi has-
sasiyetine herbisitlerin etkisi {izerinde
genis capta calismalar yapilmstir, Ke-

za Tillam ve Pyrazon tatbik edilen

topraklarda pancarin Rhizoctonia so-
lani’ye karst daha hassas oldugu tesbit
edilmistir. Buna karsibk ozellikle son-
baharda topraga tatbik edilen Nata
(Sodyum trichlorasetat) pancarlarda da
hastallk yapan Phoma betae manta-
rini §nemli derecede azaltmistir (Ye-
gen, 1970). Diger taraftan Rademac-
her (1959), bezelyede DNBP ile mua-
meleden sonra Ascochyta pinodellg’nin
kontrola nazaran daha siddetli olarak
ortaya ¢giktifim kaydetmektedir.

Ayrica kishk bugdayla, bunda
zararh olan Cercosporelia herpotrichoi-
des hastalik amili mantar arasindaki
miinasebetler iizerine herbisitlerin et-
kililigi arastirilmig ve neticede DNOC'-
nin yiiksek dozlarimin tatbikinden son-
ra kishk bugdaymn adi gegen hastali-
ga karst mukavemet kazandifi tesbit
edilmistir. Ancak bu durumun DNOC’-
min hastahia hassas bufday ¢imlerini
oldiirmesinden ileri geldigi ve bodylece
DNOC'nin mukavemeti artirir gibi et-
ki ettifi tesbit edilmistir. Aym sekilde
Linuron, Monolinuron ve Simazin’in-
de bugdayin C. herpotrichoides’e kar-
st mukavemetini artirdigmi, herbisitle
rin kullanilmasiyle hastalifie %, 30
civarinda azaldigi tesbit ed’lmistir (Hei-
tefuss, 1967). Diger taraftan Yegen ve I-
ren (1974), yaptipa galigmalarda toprak-



ta veya bitki sathinda Griphosphaeria ni-
valis miselleri ile direkt temasa gelecek
sekilde tatbik edilen 500 ppm lik
2,4-D-1-2.4,5-T esterin mantarin gelis-
mesini takriben 9%; 50 nisbetinde azalt-
tifin1 tesbit etmistir. Degisen konuk-
cu-parazit iliskilerinde, herbisitlerin bit-
ki biinyesinde - meydana getirdigi fiz-
yolojik, morfolojik ve anatomik de-
gisikliklerin 6nemi bilyiiktiir.

Herbisit tatbiki neticesinde wvirlis
hastaliklarinin  degisik bir sekilde or-
taya ¢ikmasi hakkinda zikretmege de-
ger cahsmalar vardir. Ornegin 2,4-D
ile muoamele edilen salatahk Dbitkisi
iizerinde kontrola nazaran daha fazla
TMYV virlisit tesbit edilmistir. 2,4-D
ile muamele edilen salatalik bitkisin-
de Nucleik asitin kesinlikle yilkseldigi
tesbit ' edilmistir. Konukcu RNA’si-
nin degisiklige ugramasiyle TMV-RNA
s1 haline ‘déniistigi, boéylece 2,4-D
ile muamele edilen bitkilerde TMV nin
cogaldigt belirtilmektedir (Cheo, 1969).
Ayrica musir gesitleri MDMYV viriisiine
karsi farkl derecede hassasiyet goste-
rirler. Atrazinin kullamlmasiyle muisir
ges'tlerinin ad1 gegen viriise karyt has-
sasiyet derecesinin degistifi ve nisbeten
mukavim olan gesitleri hassas hale ge-
tirdigi tesbit edilmistir.

Herbisitler daha &nce zikredildigi
gibi ¢ok az istisnalar hari¢ Gnemli
zararli hocek gruplarma karst dilsiik
toksisiteye sahiptir. Difer taraftan her-
bisitlere kars1 tdlerans gésteren kiiltiir
bitkilerinde farkhi sekillerde, morfolo-
jik anatomik ve fizyolojik degisiklik-
ler meydana gelir. Bu  degisikliklere
zararh bdcekler ¢ok siddetli reaksiyon
gosterirler. Bitkilerin ihtiva ettigi a-
zot miktannin artigl, izerinden gida-
sim  temin eden bdceklerin gogal-

masini tegvik etmektedir. Bitkilerin ihti-
va ettigi azot miktari ise herbisit tatbiki-
ne bagh olarak degismektedir. Ornegin,
pamuga tatbik edilen Carbamat’lar bitki
biinyesinde Azot miktarim artirir. Beyaz
sinek (Bemisia tabaci) popiilasyonu ise
pamukta azot miktarina bagh olarak
azalip ¢ogalmakta, dolayisiyle Carbamat
tatbik edilen pamuklarda kontrol bit-
kilere nazaran % 2000-3000 nisbetinde
daha fazla artmaktadir. Difer taraftan
birgok bolgelerde geltik igerisinde ya-
banci ot milcadelesi igin kullamilan 2,4-D,
celtik goévde delen (Chilo suppressalis)
béceginin ¢ogalmasini tesvik eder ve
dolayisiyle zaratr derecesini artirir. Bu
tiiriin larvalarimin gelismesi  2,4-D ile
muamele edilmiy geltik gdvdelerinde sii-
ratlenmektedir. Bu durumun ise muamele
edilmis celtiklerde protein miktarinin
% 25 oraminda artmasindan ileri gel-
digi samlmaktadir. 2,4-D ile muamele
edilen seker kamusinda gdévde delicisi
(Diatraeca saccharalis) bbcefinin kesa-
fetindeki artigin bu sebepten ileri gel-
digi zannedilmektedir.

6. Herbisitlerin Yiiksek Bitkilerde
Meydana Getirdigi Yap Tesirler:

Her haliikdrda iliglama esnasinda
herbisitler kiiltiir bitkileriyle temas et-
mekte ve bu bitkiler iizerinde az veya
gok yan etkiler yapmaktadir. Bu etki
verim ve mahsiliin kalitesi iizerine
olabilir. Dinitrophenoller, Phenoxy yag
asitleri, Triazin ve diger bazi herbisit
gruplan diisiik dozlarda kiiltiir bitki-
lerinin  birgogunun gelismesini azalt-
mustir. Bazan pratik olarak 2,4,5-T
ve 2,4-D formiilasyonlart yan etkile-
rinden faydalanmlarak meyve ddkiimii-
nii ayarlamada, meyvelerin olgun-
lasmasim ¢abuklastirmada ve naren-
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ciyelerde oldugu gibi meyvelerin ren-
gini diizeltmede kullamlirlar. Kaysiler
2.4.5-T ile muamele edildikten sonra
meyvelerin ‘htiva ettigi Niacin, Pant-
hotonik asit ve Biotin miktarlarinda
yiikselmeler tesbit edilmistir. Diger ta-
raftan 10 ppm doznada 2,4-D, domates
ve biberlere tatbik edildiginde bitkide
mahsiil verimi, meyvedeki seker nisbe-
ti ve vitamin C miktar artmmstur.

Ayrica herbisitler bitkilerin meta-

bolizmalarim bozduklarmdan dolayy bu
bitkilerin ihtiva ettigi maddelerin o-
ranlanini da degistirmektedirler. Boylece
herbisitlerle muzmele edilmis bitki organ-
lar1 kontrola nazaran farkli miktarlarda
maddeler ihtiva ederler, Ornegin Phenoxy
yag asitlerinin tatbikinden sonra, kékler
ve siirglinlerde vitamin, protein ve a-
minoasit miktar1 artmakta fakat yap-
raklarda kontrol bitkilere nazaran azal-
malar olmaktadir. Ayrica 2,4-D tatbi-
kinden sonra govde ve meyvelerde ni-
sasta hidrolizasyonu artmaktadir.

Birgok bitkilerde Simazin tatbi-
katindan sonra gerek verimlilikleri ve
‘gerekse protein mnisbetleri ¢nemli &l-
gilde artmaktiadir. Yamlan bir galg-
mada simazin kullanilmasi ile kont-
rola oranla maksimum olarak fasul-
yéde % 45, bezelyede %, 41, piring
kavuzunda % 33, yulafta % 12 ve Yon-
cada %, 10 oramnda protein artis1
olmustur,

Aminoasit ve proteinlerin degis-
‘mesi yamnda bitkinin Nitrojen mik-
tarinda da Phenoxy yag asitlerinin
etkisivle degisme olur. Sorghum ha-
lepeme’dg 2.4-D tatbikatindan sonra
Snceleri Nitrat miktarinda yilksélme
ve bunu takiben azalma meydana gel-
mistir.
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Bu itibarla mer'alarda yabanct
otlara karst tatbik edilen 2,4-D mer’a
bitkilerinin bir kisminda nitrat birik-
mesine sebep oldugu ig¢in bunlarn yi-
ven hayvanlarda zehirlenmeler meyda-
na gelmektedir. Fakat takriben bir ay
sonra nitrat seviyesi tekrar diistiigiin-
den zehirlenme problemi de ortadan
kalkmaktadir. Cesitli berbisitlerin bug-
day danelerinin pisme Ozelligine etki-
leri arastirlmis ve genel olarak etkili
olmadiklari tesbit edilmistir. Sadece Pik-
toram kiglik bugday danelerinin pisme 6+
zeHigini menfi yonde etkilemekte, Tri-
allat ise kiglik bugdaym un kalitesini,
ham protein ve yapisma kabiliyetini a-
zaitarak bozmaktadir, Tabbi ve baharat
bitkilerinde herbisitlere bagl olarak
bitkilerin ihtiva ettigi mineral madde-
lerde degisme meydana gelmekte an-
cak eterik yaglarda herhangi bir de-
gisme olmamaktadir. Herbisitler gida
maddelerinin lezzeti iizerine de etkili
olmaktadir. Ornegin, meyve ve sebze-
lerde Monuron, Diuron ve Neburonla
yabanci ot miicadelesi yapildiktan son-
ra bunlardan yapilan regel ve tursu-
larda kentrole nazaran lezzetsizlik tes-
bit edildigi bildirilmektedir. Bu lezzet-
zetsizligin  sebebi herbisitlerin parga-
lanmasindan meydana gelen kahnti-
lardan ileri geldigi iddasi heniiz tam
olarak agiklanamamugtir. Diger taraf-
tan patatesler toprak sathina -¢ik-
tiktan sonra Simazin veya Alrazin,
cikmadan once ise Simazin tatbik e-
dilen parsellerdeki patateslerde" lezzet-
sizlik miisahade edilmis, ancak pata-
tesler toprak sathma g¢ikmazdan o&nce
tatbik edilen Monoliuron ve Atra-
zinin patateslerin lezzeti iizerine etkileri
olmamistir,

Yoncamn gigeklenmesi esnasinda
tatbik edilen 2,4,5-T, giceklerdeki nek-



tar istihsalini wve gseker miktariu
arttrmaktadir. Bunun neticesi olarakta
bu ¢igekleri fazla miktarda ar ziyaret

eder ve dolayisiyle tohum baglama
miktar: artmaktadir.

SONUC

Netice itibariyle son zamanlarda
genig tatbik alami bulan herbisitlerin
uygulanmasiyle bir takim arzu edilme-
~ yen yan etkilerin ortaya ¢ikacag unu-
tulmamahdir. Bilgisiz ve rastgele her-
bisit kullanilmasi faydadan ‘¢ok te-
lafisi miimkiin olmayan zararlar mey-
dama getirmektedir. Zira herbisitlerin
gesiti canlilan ihtiva eden ve bir ¢ok
kompleks hadiselerin cereyan ettii bir

ortama tatbik edildikleri daima géz
dniinde bulundurulmalidir. Aksi halde
tatbik edilen herbisitler dogadaki den-
ge fiizerine etki etmek suretivle bazen
telafisi miimkiin olmayan hadiselerin
ortaya gikmasina sebep olmaktadir. An-
cak herbisitlerin bilingli olarak uygu-
lanmasi ile menfi ydnde olan yan etkile-
rinin bir kismim ortadan kaldirmak ve-

ya hafifletmek miiinkiin olabilmektedir.
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