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HERBİSİTLERtN CANLıLAR ALEMlNDE YAN ETKİLERİ

Ahmet GONCANJl

ÖZET

Pestisitler içerisindeki yeri her geçen gün geniş ölçüde artan her­
bisitlerin kullanılma sahasındaki bu artış, beraberlerinde bir çok so­
runları getirmektedir. Herbisitlerin canlılar aleminde yan etkileri bu
sorımlardaneti önemli/erinden birisidir.

Herbisitlerin direkt olarak kullanılma gayelerinin haricinde, ön­
lenmesi mümkün olmayan ve katlanmata mecbur olduğumuz tesir/erine
yan etkiler diyoruz. Ancak herbisitlerin tatbikinde bazi hususların ye­
ritıe getirilmesiyle negatif yönde olan bazı yan etkilerinden korunmak
mümkün olabilmektedir. Herbisitlerin canlılar üzerine tesirleri direkt
veya indirekt olabilir. Diğer taraftan her iki tip etki pozitif ve negatif
yönde olmaktadır. Canlılar aleminde insanlara ekonomik ve sağlık

yönünden tesir eden bu yan etki/eri, herbisitlerm insan ve sıcak kanlı­

lara akut ve 'kronik toksisitesi, balıklara karşı öldürücü etki/eri, böcek­
ler ve özellikle arılar üzerine yan etkileri, toprak m~kroorganizmaları ve
topraktaki omurgasız hayvanlar üzerine tesirleri bitkilerde konukçu-para­
zit mÜTlasebetleti üzerine etki/eri ve bu arada herbisitlerin yüksek bitkiler
üzerinde meydana getirdiği değişiklikler şeklinde sıralamak mümkündür.

G İ Rİ Ş

19. yüzyıl başlarında yabancı ot­
larla kimyasal mücadelede inorganik
kimyasal maddelerden özellikle KCl,
MğS04, NaCl ve Ca CNı gibi tuz­
lar kullanılmakta idi. Ancak seçicilik
özellikleri olmayan bu kimyasal mad­
delerin kullanılma sahası ve nıiktarı

çok sınırlı kalmıştır. 80n-35 yıl içerisin-

de seçici özeIJiğe sahip hormon yapısın­

daki herbisi tIerin keşfi ve her geçen gün
bunlara yenilerinin eklenmesi bu alanda
büyük çığırın açılmasına sebep olmuş­

tur. Ekonomik öneme haiz olan bu her­
bisitlerin tatbiki her geçen yıl genış ölçü­
de artmaktadır. Örneğin Batı Almanya'
da herb~sitIerin pestisitIer içerisindeki
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yeri 1952 yılında % 5,3 iken bu oran
1966 yılında% 38,0'e çıkmıştır (Maier-

Bode, 1971). A.B.D.'de ise 1959 yılın­

dan itibaren 10 yıllık devre' içerisinde
herbisit imali ve tüketiminde %15-25
lik bir artış olmuştur. Herbisitlerin
kullanılmasındaki bu artışı kendi ül­
kemizde de görmek mümkündür. Zi­
ra, 1953 yılında 1926 kg. herbisit kul­
lanılmış, bu mİktar i 960 yılında 114 285 .
kg. 'ma, 1974 yılında ise' i 884 746
kg'ma yükselmiştir. 1975 yılında ise
bu miktarın 2 565 000 kg olduğu tah­
min edilmektedir (Alptekin, 1975). An­
cak kullanılan herbisit miktarındaki

bu artış birçok sorunları da berabe­
rinde getirmektedir. Herbisitlerin yan
etkileri bu sorunlardan en önemlileri
olup, son yıllarda sık sık güncel konu­
lar ~rasınagirmektedir.

Herbisitlerin direkt olarak kulla­
nılma gayelerinin haricinde, önlenme­
si mümkün olmayan ve katlanmağa'

mecbur olduğumuz tesirlerine yan et­
k!Ier diyoruz. Ancak herbisitlerih tat­
bikinde bazı hususların yerine getiril­
mesiyle negatif yönde olan bazı yan
etkilerinden korunmak mümkün ola­
bilmektedir. Örneğin uzun zaman her­
bisitlerin su içi bitkilerine karşı kul­
lanılması halinde balıklara karşı teh­
likeli oluşun~n kaçınılmaz olduğu sa­
nılıyordu. Fakat balıklara ikarşı olan
tehlikeli durumun daha çok suhunet
derecesi yüksek ve s.ğ sularda herbi­
sitler t:tkisiyle ölen bitkilerdolayısiyle

O2 azalmasından ileri geldiği anlaşı­

lınca, suhunetin düşük olduğu zaman­
larda ve münavebeli olarak sadece bir
kısmın su sathı iHiçlanarak bu mahsur
kısmen hafifletilmiştir. Herbisitlerin
direkt olarak canlılar üzerine negatif
etkilerinden, ancak mümkün olduğu
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kadar dozu azaltarak ı:orunmak müm~

kün olabilmektedir.

Herbisitlerin canlılar aleminde
pozitif ve negatif yÖnde yan etkileri
insanları ekonomik ve sağlık bakımın­

dan etkilemektedir. Örneğin insanlara
olan akut ve kronik toksisite, herbi·
sitlere bağlı olarak mahsüldeki kali­
te ve kantite değişiklikleri, ayrıca top­
rak veıimliliğindeki ve konukçu ile
parazit arasındaki münasebetlerdeki de­
ğişiklikler sayılabilir.

Herbisitlerin 'canlılar üzerine te­
sırı direkt veya indirekt olabilir. Yu­
karıda verdiğimiz ömekte olduğu gi­
bi herbisitlerin balıklara zehirleyici et­
kisi direkt, halbuki otları öldürmeden
müteve1lit 0ı noksanlığından ileri ge-o
len ö!l.ümler ise indirektetkileridir.
İndirekt etkiler sadece herbisit tatbi­
kinden meydana gelmez, bilakis bütün
yabancı ot mücadele tedbirlerinin a­
lınması neticesinde de doğabilir. Zira
az önce verdiğimiz örnekte su içi bit­
kileri, herbisitlerle öldürme şeklinde de­
ğilde, biçilerek su içerisinde. bıraktı­

saydı balıklarda yine 0ı noksanlığm­

dan mütevellit ölüm vakaları görÜıe­

bitirdi. Ancak herbisitlerin bitkiler ü­
zerine toksik etkisi fazla olduğu için
indirekt yan etpkileri de fazla olacak­
tır.

Herbisit1erin tatbiki henüz çok yeni
olduğu için, bu konu üzerinde yapılan

çalışmalar başlangıç halindedir. Her­
bisitlerin yan etkileri üzerinde daha çok
1960 yılından beri çabşdmışve bu arada
bilhassa herbisitlerin topraktaki mikro­
organizrnalar üzerine etkileri geniş öl­
çüde araştırılmıştır. Diğer taraftan her­
bisit tatbikine bağli olarak kültürbjt­
kilerinde meydana gelen değişiklikler,



kuttukcu-parazit münasebetleri arasın­

daki değişmeler üzerinde çalı~maıar ya·
pılmıştır. Son zamanlarda daha, çok,
mahsül içerisindeki herbisitlecin kalın­

tıları konusunda çalışmalara yönelme
olmuş ve' insanlara zehirlilikleri üze­
rinde durulmuştur.

Herbisitlerin biyolojik olarak et­
kililikleri ve bu yÖnde yan tesirleri, ih·
tiva ettikleri aktif maddeye bağlı o­
larak değişebilir. Örneğin Phenoxy bi·
leşikler yüksek bitkilere has olmak
üzere büyütme hormonları miktarı ü­
zerine etkili olduğu ve ayrıca Triazin
grubu berbisitler bitkilerde fotosentezi
önleyici yönde etki ettiği için insanlar,
hayvanlar ve heterotrof mikroorganiz­
malar için çok az zehirlidir. Halbuki
Dinitrophenolkr yüksek bitkilerde so­
lunumu önleyici yönde etkili olduğu

için, mikroorganizmaların, insanların

ve hayvanlann da solununıu üıerine

tesir ederek zararlı olmaktadırlar. Her
aktif maddenin kimyasal yapısına ba­
Icarak meydana getireceği biyolojik ak­
tivite bilinemediği için herbir madde­
nin yan etkilerinin araştuılması gerek­
mektedir. Herbisitlerin direkt veya in­
direkt olarak canlı gruplar üzerine yan
'etkilerini ayrı ayrı ~örelim,

ı. İnsanlar ve Sıcak Kanlı Hay·
vanlar Üzerine Yan Etkileri:

Herbisitlerin sıcak kanlı1ara zehir­
lilik ölçüsü. diğer pestisitlerde olduğu

gibi "lethal doz" yani LD 5 o ile ifade
edilmektedir. Bu ise deneme hayvan­
larının % 50 sini öldüren domn 1 kg
canlı ağırlığa tekabül eden miktarını

mg olarak ifade etmektedir. LD 5 o
~enel olarak herbisitIerde diğtr pesti­
sitlere oranla çok yüksek 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 edilmiştir (Cet­
vel I). Araştırmalarda herbisitlerin sı­

cak kanlılar üzerindeki akut ve k'ronik
tesirlerinin tesbiti oldukça güçlük do­
ğurmaktadır. Şöyleki farklı hayvanlar
herbisitlere karşı değişik reaksiyon gös,:,
termektedirler. Memeblerde ve bu arada
kobaylar üzerinde tesbit edilen toksisite
insanlara aktarılmaktadır. Bu ise in­
sanlara olan toksisiteyi tam manasiyle
yansıtmamaktadır. Örneğin kobayların

insanlardan DNOC'i daha çabuk par­
çaladığı tesbit edilmiştir (Behrbemm
ve arkadaşlan, 1964).

Herbisitleİ'in sıcak kanWar üzerine
olan kronik tesirleri akut etkilerinden
daha önemlidir. Nitekim muhtemelen

Cetvel I. Bazı herbisit, ınsektisit ve fuiıgisitlerin LD so değerleri .

Herbisit LD 5o (mg/kg) İnsektisit LD 5O (mg/kg) Fungisit LID sO (mg/kg)

2,4-D ve 2,4;5-T 300-1000 Morestans 3000 Org.Civ. 5-7
MCPA 400-800 Azodrin 21 Ferbam 11000
DNOC 10-200 Cyola,ne 8,9 Captan 15000

. herbisitierin bazıları uzun yıllar sıcak

kanlı hayvanlar ve bu arada insanlarda
akümile olarak belirli bir süre sonra
ortaya çıkmaktadır. Bu uzun süre de-

vam ettiği için ilaçlara Batı Almanya
gibi gelişmiş ülkelerde ruhsat verilirken
toksikolojik yönden 1-2 yıl denemeye a­
-lınarak kronik etkileri araştırı1maktadır.
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Herbisitlerin insanlar üzetine kon­
takt etkisi cİlt,' solunum ve sindirim
organlarında olmakta bunun neticesi
olarak da derinin tahri~ olması, deriden
akıntı husule gelmesi, sinir sisteminin
zararlanması, Ciğer ödemlerınin mey­
dana gelmesi, diğer organlarda zarar­
lanmalar ve hormon mekanizmasında

bozulmalar meydana gelmektedir. Diğer

taraftan faıe ve kobaylarda Arnitroltin
)'tiksek ikonsantrasyoman kangren,
2,4,5·T ise ur meydana getirmiştir.

2. Balıklara Karşı Toksisitesi:

Herbisitlerin balıklat ve balıklarla

beslenen hayvanlar üzerine etkisi direkt
ve indirekt olmaktadır. Direkt etkisi

ppm

10000

1000

\00"

herbisillerin balıklara doğrudan doğru­

ya zehirleyiCİ etkisi olup bu da herbi­
sitlelİn çe~idine ve dozuna bağlı 0- .

larak değişmektedir. Nitekim 2,4-D'nin
2,4,5-T ile olan kombinasyonları ve
Carbamatlar balıklar için çok zehirli
olduğu için. balıkların bulunduğu sular­
da bu tip herbisitlerIe su içi bitki­
lerinin mücad{ieleri yapılmamalıdır.

DNüC ihtiva eden preparadar keza
balıklar için oldukça zehirli buna 'kar­
şılık, Monuron daha az zehirli olduğu

içio derin sularda kuIIanl1abilmektediı.

Diğer t,,!-raftan Cloradar, TCA, Dala­
pon, 2,+0, MCPA" Simazin, Amino­
triazol ve Paraquat normal kullanma
dozlarında zehirli değillerdir (Koch,
1970).

LO

2.4-D

.. Su bitkilerine karşı kullanılan mak. imum doz
, IIJD Balıklara toksilti te sınırı '

O Balıklarla beslenen hayvanlara tokeie:!, te
sınırıı:

Şekil 1. Bazı herbisillerin balıklar vı; balıklarla beslenen hayvanlara toksisitesi (Joha1U1es'e

atfen Koch, 1970'den).

Şek;1 i de görüleceği gibi TCA'da
su bitkilerine karşı kullanma dozu 8
ppm civarında olduğu halde balık ve
balıklarla . beslenen hayvanlara karşı
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toksik doz i 0000 ppm ovannda bulun­
maktadır. Bunun gibi Amitrol, Sima·
zin, Dalapon ve 2,4-D'nih yabancı

otIada mücadelede kullanıll;Ul normal



dozu balık ve balıklarla beslenen hay­
vanları öldürme dOZ\lndan çok daha
düşük olmaktadır.

Balıkların herbjsitlere karşı has­
sasiyeti tür özelliklerine bağlı olarak
değişmektedir. Keza bulundukları su­
yun derinliği ve ısısı gibi özellikler de
bu hassasiyet ~zerine etki etmektedir.

He.rbisitlerin indirekt ol:ırak ba­
lıklar üzerine etkililikleri ise balıkların

yem kaynağı olan bitkilerin ortadan
kaldırılmaları, ayrıca ölen bitkilerin bil­
hassa sığ sularda parçalanmalan dola­
yısiyle 02 noksanlığının ortaya çıkması

şeklinde olmaktadır. Bu 02 noksanlığı

bir taraftan suda ölen bitkileri parça­
layan mikroorganizmaların 02 ni kul­
lawnası, bir taraftan da su içi .bitkileri·
nin ölmesiyle fotosentezle O2 vereme­
mesinden ileri gelernektedir.

3. .Böcekler veÖzeUOde Arılar

Üzerine Yan Etkileri :

Herbisitlerin arılar üzerine etki­
leri hakkında değişik fikirler ileri sü­
rülmüştür. Ancak bu konuda zamam­
mtza kadar yapılan çalışmalar yeterli
değidir. Bilhassa Dinitrophenoller in­
'sektisit olarak da kul1amldıkları için
arılara karşı çok tehlikelidider. Nite­
kim Beran (1970) DNOC (Dinoseb),
Methabenzthianuron, Dichlobenil ve
Propachlor'u anlar için tehlikeli her­
bisitler grubu içerisinde zikretmiştir. Di­
ğer taraftan Mukula ve Ruutturen'e
atfen Koch (1971) Finlandiya'da Taraxa­
cum o//inicale Wiggers üzerine püskür­
wIen 2,4-0 esterin ve aynca CMPP'nin
artlar üzerinde öldürücü etkilerinin ol­
duğundan bahsetmektedirler. Bilhassa
Phenoxy yağ asitlerinin ester formulas­
yonları daima artlar üzerinde zehide­
yicietki yapmaktadır.

Transprasyon sistemine etki eden
herbisitIerin gutasyon sıvısı ile arıla­

ra zehirleyici etki edip etmemesi henüz
bilinmemektedir.

Herbisitlerin gerek anlar ve gerek­
se diğer böcekler üzerine indirekt yan
tesirlerini tesbit ediyoruz. Şöyleki, her­
bisitler etkisiyle bir kısım yabancı

otlar ölmekte buna bağlı olarak arı­

ların ziyaret ettiği çiçek sayısı azal­
maktadır. Diğer taraftan bazı böcek­
lerin üzerinde banndığı ve beslendiği

bitkiler ortadan kalkınca bu böceklerin
popülasyonlarında önemli derecede düş­

meler olmaktadır. Örneğin, ısırgan adı

. verilen Urtica dioica L~ üzerinde barınan

iki Venessa türü bu otun herbisitler
etkisiyle ortadan kalkmasiyle popülas­
yonlarında önemli derecede düşmeler

tesbit edilmiştir. Buna benzer örnekleri
çoğaltmak mümkündür.

.4. Toprak Mikroorganizmajan ve
Topraktaki Omurgasız Hayvanlar Üze­
rine Yan Etkileri:

Toprak mikroorganizmaları olan
Aktinomycetes'ler, Bakteri~er ve Man­
tarlar ayrıca toprakta bulunan omur~

gasız hayvanlar toprağın üzerine önem­
li derecede etkili olmaktadır. Ayrıca

herbisitlerin toprakta parçalanmasında

bu canlıların rolü büyüktür. Bu itibar­
la herbisitIerin toprak mikroorganizma­
la~ı. ve omurgasız hayvanlar üzerine
etkisi geniş çapta araştırmalara konu
olmuştur.

Topraktaki Acti~omycetes, bakteri
ve mantar popmlasyonu üzerine
herbisitlerin etkililiği bu canlıların

özellikleri ve türlerine bağlı ola­
rak değişmektedir. Ayrıca bu et­
kililiğe çevre' faktörleri geniş çapta
etki etmekted~r. Resz (1968)'in yap~
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Tırmı.k geçirme

~uameleden Muameleden 1 hafta Vuamelogen 4 hat.
önce • onra ";.. u ~on,.ra.,.-,. to' l," o i.' i. ,86 ,. 60 ,. .]0 1" i~ _ w •

MCPJ. (720 co/dele)

2,4i D (135 cc/dek)

DNOC (2000 cc/dek)

CaCN2(14,3 Kg/dek)

MUnaveb.

o • •
Bakteri J.otinomioete. Mant~,

Şekil 2. Çeşitli herbisillerin topra~n mikroflorası üzerine etkisi <Msz, 1968 den).

tığı tarla denemelerinde Şekil 2 de
görüleceği gibi muameleden önceki po­
pulasyona nazaran 2,4-D, MCPA ve
bilhassa DNOC tatbik edilen parsel­
lerde muameleden bir hafta sonra bak­
teri, mantar v~ Aktinomyetes popülas­
yonunda önemli ölçüde düşüş tesbit
edilmiştir. Muameleden 4 hafta sonra
ise bahis konusu herbisitlerin negatif
yöndeki etkisi hemen hemen ortadan
kalkmaktadır. Bu üç herbisitin 10 yıl

üst üste tekrarlanniası halinde bahis
konusu organizma gruplarının sayısı

üzerine negatif yönde önenıli etkile­
rinin ölmadiğı tesbit edilmiş, sadece
2,4-D'nin Actinomycetes üzerine % 20­
30 civarında azaltıcı etkisi olmuştur.

eaCN2, tırmık geçirme. ve her yıl

bu işlemlerden birisi tatbik edilmek üze­
re yapılan rotasyon'dan bir hafta son­
ra bahis konusu mikroorganizma sayı­

sında azalma herbisit1ere ni~beten daha
at olmuştur. Nitekim Ca CN 2 ve ro­
tasyon bakteri ve mantar sayısında %
15-20 nisbetinde azalma meydana getir­
miştir. Actinomyctes'ler CaCN 2 tatbi­
kinden daha çok etkilenmiştir. Tırmık

geçirmenin her üç organizma grubu
üzerine önemli derecede negatif etkileri
olmamıştır. Bir ay sonra ise bütün mua­
melelerin hemen hemen hiçbir menfi et-'
kileri kalmamıştır. Bu ışlemlerin LO yıl

üst üste tatbik edilmeleri halinde sade­
ce, mantar' populasyonunda % 12 ci­
vannda azalma kaydedilmiştir.

Actinomycetes'ler, bakteriler ve man­
tarlar herbisitlerden farklı derecede
etkilenirler. Genelolarak mantarlar
Phenoxy yağ asitlerine karşı bakteri~

lerden daha mukavimlerdir. Azot tes­
bit eden bakteriler diğerleriyle muka­
yese edildiğinde hemen hemen bütün
herbisitlere karşı daha hassas oldukları

tesbit edilmiştir. Mantar ve bakteri­
lerin saprofit ve parazit türleri arasında

mukayese yapıldığında herbisitlere karşı

saprofitlerin parantlerden çok daha mu­
kavim oldukları görülür (Audus, 1970).
Bazen birbirine çok yakın türler dahi
herbisitlere karş.ı farklı ,hassasiyet, gös­
terirler. Herbisit1erin toprakta parça­
laomalan neticesi olarak bir kısım Of­

ganizmalara gıda vasatı hazırla~mış
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olur. Fakat herbisitlerin bu grup can·
lılar iizerinde menfi etkisi, büyüme
ve çoğalmalarını teşvik edici etkisinden
yüksektir..Aynca birçok organizma­
ların yaşantılarında karşılıklı olarak

,salgıladıkları antibiotiklerin rolü 'bü­
yüktür. Herbisit etkisiyle antibiyotik
miktarında değişiklik olmaktadır. An·
cak bu konu yeterınce araştırılmanıış­

tır. Fakat şu' husus kesinlikle tesbit
edilmiştir: Tekrarlanarak toprağa tat­
bik edilen herbisitler toprak mikroor­
ganizmalan sayısında önemli bir de­
ğişiklik yapmadan ilk tatbik edilenler­
den daha çabuk parçalanmaktadır

(Hurle, 1969). Diğer taraftan Yeğen

(1976), pratikte kullanılan donarda
2,4-D+2,4,5-Tester terkipli herbisit­
lerin, toprağın mikrobiyolojik aktivi­
tesine pozitif etki yaparak, toprakta
bitkiselorganik madde parçalanmasını

hızlandırdığınıkaydetmektedir.

Herbisitlerin toprak faunası yani
topraktaki omurgasız hayvaıılar üze­
rine etkisi mikrofloraya olan etkileri

. 'kadar araştırılmamıştır.

Toprağın verimliliği üzerine ö­
nemli derecede etkili olan solucanlar

. toprağa sık sık tatbik edilen DNOC
ve CIPC'den kontakt yolla zararlanmak­
tadıdar. Ancak Bauer (1964) ve
Karg (1965)'e göre solucanlar Phenoxy
yağ asitlerinden zararlanmamaktadıdar.

Schwerdtle (1969)'nin yaptığı araştır­

malarda toprak işlemesi bazı herbisitle­
rin solucanlar .üzerine toksik tesirlerini
artırmaktadır.

2,4-D, 2,4,5-T , Dalapon ve TCA;
nin nounal toprağa tatbik edilen doz­
ları Kollembola ve Kırmızı ,örümcek
populasyonunu kısa devreli olarak a­
zaltıcı etki yapmış, fakat bir müddet
sonra çabucak eski sayılarına ulaşmıştır.

Bieringer (1968, 1969), 12 yıl üst üste,
2,4-D, MCPA ve DNOC tatbik ettiği

parsellerde' Kolemboİa sayısının kont·
rola nazaran genelolarak azalmadı­

ğını tesbit etmiştir.

Diğer taraftan Wilcke (l968)'ın

meyveliklerde Simazin ve Aminotria­
zol'le yaptığı denemelerde uzun devreli
olarak Nematot ve Rotatorien popü­
lasyonunda azalmalar meydana gel­
diğini tesbit etmiştir. Bu durumun her­
bisitlerin direkt zehirleyicj etkisinden
mi yoksa herbisitlerin bu canlılann gı­

da maddesi olan otları .öldürmesiQden­
mi ileri geldiği henüz bilinmemektedir.
Genelolarak herbisitlerin bu tip indirekt·
etkileri direkt etkilerinden daha fazla
rol eJynamaktadır.

5. HerbisitIerin Diğer Farklı Can­
, War Üzerİne Yan Tesirleri:

Canlılarbiosistem içerisiu'de daima
birbirleriyle ilişki halindedir. 'Bunlar ya
karşılıklı olarak birbirlerine etki eder·
ler veya bu etkililik tek yönlü olmak­
tadır. Tek tarafli ilişkileri bizler daha

, çok konukçu ile parazitler arasında

görmekteyiz. Araştırıcıların bir çoğu ön­
ceden tatbik edilen herbisitlerin kültür
bitkilerinin zararlı organizmalara karşı

hassasiyetini değiştirdiğini bildirmekte­
dirler. Bu konudaki gözetlerneler daha
çok tesadüfi olmuştur. Zira herbisitle­
rm yabancı otlar üzerine direkt etkili­
liği araştırılırken bu arada yan tesirle­
rine ait gözetlemelerde yapılmıştır. Ni·
tekim arpada 2,4-D tatbikatından son­
ra kara pasa karşı hassasiyetin artması

tesbit edilmiştir. Herbisitlerin kültür
bitkileri üzerindeki bu tip yan etkisine
çeşitli ekolojik şartlar etki etmekte.
dir.
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Hastalık ve zararlılara karşı kül­
tür bitkilerinin hassasiyetinin değişme­

si konusunda yapılan çalışmalar ye­
terli değildir. Orth (1967) yaptı~ a­
raştırmalarda Ialelerde Monolinuran ve
CIPC kullanılmasından sonra Botry­
/is tulipae isimli mantari hastalığa ya­
kalanma or.anının değiştiğini tesbit et­
miştir. CIPC bir Phenylcaıbamat o­
larak bahsedilen mantari hastalığı teş­

vik edici, Monolinuran İse bir üre bi­
leşiği olarak önleyici etki yapmıştır.

Ayrıca tarla fasulyesınde hormon ter­
kipli herbisitlerle muameleden sonra
Botrytis fabae'ye karşi az da olsa bir
hassasiyet . tesbit edilmiştir. Hormon
terkipli herbisitlerİn tatbik edilmesin­
den sonra 'kültür bitkilerinin hasta­
liklara karşı hassasiyetinin artışı şöy­

le açıklanmaktadır. Hormon terkipli
herbisitler tatbikedildikten sonra bit­
ki bünyesiİıde şeker muhteviyatı yük­
selmiş ve yapraklarda serbest halde
sakkaroz miktarı artmıştır. Şeker ve
özellikle sakkaroz miktanııın artışı ise
hastalık amili mantarların enfeksi~onu­

nu kolaylaşınmakta bitkinin hassasi­
yetini artırmaktadır. Ayrıca herbisit­
lerin bitkinin kütikula tabakı\sıll1n ka­
hnlığına erjtken özelliğiyle etki etmek
suretiyle hastalık amillerine karşı mu­
kavemeti değiştirmektedir. Nitekim Rip­
pe (1964), TCA tatbikinden sonra be- ,
zelyenin kutikula tabakasımn gelişe­
memesinden mütevellit küllemeye kar­
~ı hassasiyetinin arttığını kaydetmekte­
dir. Diğer taraftan Rademacher (1959),
2,4-D'nin mısır gövdelerinin gevrekli­
liğini artırdığı, böylece rüzg§.r ve şid­

detli bir dolu etkisiyle muamele edil­
miş mısır bitkilerinde yaralanmayı ko­
laylaştırdığını ve bunun neticesi ola­
rakta mısır rastığı Ustilago maydis'in
2,4-D il~ muamele edilmiş bitkiler üze-

104

rinde kontrola nazaran % 25 daha
fazla görüldüğünü belirtmektedir. Ay­
rıca TCA ile muamele edilen mısır

bitkiSİ rastığa karşı hassas olup bu
hassasiyetin yaprak sathındaki kuti­
kura tabakasının iyi gelişemell1esinden

de ileri geldiği düşünülmektedir. Bit­
kilerin toprak patojenlerine karşı has­
sasiyetine herbisitlerin etkisi üzerjnde
geniş çapta çalışmalar yapılmıştır. Ke­
°za Tillam .ve Pyrazon tatbik edilen
topraklarda pancarın RhizO,ctonia so·
Tani'ye karşı daha hassas olduğu tesbit
edilmiştir. Buna karşılık özellikle son­
baharda toprağa tatbik edilen Nafa
(Sodyum trichlorasetat) pancarlarda da
hastalık yapan Phoma betae manta­
rını önemli derecede azaltmıştır (Ye­
ğen, i 970)0 Diğer' taraftan Rademac·
her (1959), bezelyede DNBP ile mua­
meleden sonra Ascochyta pinodeJTa'nın

kontrola nazaran daha şiddetli olarak
ortaya çıktığını kaydetmektedir.

Ayrıca kışlık buğdayla, bunda
zararlı olan Cercosporella herpotrichoi­
des hastalık amili mantar arasındaki

münasebetler üzerine herbisitIerin et­
kiIiliği araştırılmış ve neticede- DNOC'­
nin ,YÜksek dozlarının tatbikinden son­
ra kışlık buğdayın adı geçen hastalı­

ğa karşı mukavemet kazandığı tesbit
edilmiştir. Ancak bu durumun DNOC'­
nin hastalığa hassas buğday çimlerini
öldürmesinden ileri geldiği ve böylece
DNOC'nin mukavemeti artınr gibi et­
ki ettiği tesbit edilmiştir. Aynı şekilde

Linuron, Mononnuron ve Sİmazin'in­

de buğdayın C. herpotricholiles'e> kar­
şı mukavemetini artırdığını, herboisitle
rin kullanılmasiyle hastalığın- % 30
civarında azaldığı tesbit ed:lmiştir (Hei­
tefuss,'1967). Diğer taraftanYeğen ve İ­

ren (1974), yaptığı çalışmalarda toprak-



ta veya bitki sathında Griphosphaeria. ni­
valis miselleri ile direkt temasa gelecek
şekilde tatbik edilen 500 ppm lik
2,4-D+2,4,5-Testerin mantarın geliş­

mesini takriben % 50 nisbetinde azalt·
tığını tesbit etmiştir. Değişen konuk­
cu-parazit ilişkilerinde, herbisitlerin bit­
ki bünyesinde . meydana getirdiği fiz­
yolojik, morfolojik ve anatomik de­
ğişiklikleıin önemi büyüktür.

Herbisit tatbiki neticesinde vırus

hastalıklarının değişik bir şekilde or­
taya çıkması hakkında zikretmeğe de·
ğer çalışmalar vardır. Örneğin 2,4-D
ile muamele edilen salatalık bitkisi
üzerinde kontıola nazaran daha fazla
TMVvirüsü tesbit edilmiştir. 2,4-D
ile muamele edilen salatalık bitkisin­
de Nucleik asitin kesinlikle yükseldiği

tesbit' 'edilmiştir. Konukeu RNA'sı­

mn değişikliğe uğramasiyle TMV-RNA
sı haline .dönüştüğü, böylece 2,4-D
ile muamele edilen bitkilerde TMV'nin
çoğaldığt belirtilmektedir (Cheo, 1969).
Ayrıca mısır ~çeşitleri MDMV virüsüne'
karşı farklı derecede hassasiyet göste­
rirler. Atrazinin kullamlmasıyle mısır

çeş;tIerinin adı geçen virüse karşı has­
sasiyet derecesinin değiştiği ve nisbeten
mukavim olan çeşitlerİ hassas hale ge­
tirdiği tesb~t edilmiştir.

Herbisitiei daha önce zikredildiği

gibi çok az istisnalar hariç önemli
zararlı höcek grUplarına karşı düşük

tOksisiteye sahiptir. Diğer taraftan her­
bisillere karşi tölerans gösteren kültür
bitkilerinde farklı şekillerde, morfolo­
jik anatomik ve fizyolojik değişiklik­

ler meydana gelir. Bu, değişikliklere

zararlı böcekler çok şiddetli reaksiyon
gösterirler. Bitkilerin ihtiva ettiği a­
zot miktarının artışı, üzerinden gıda­

sını temin eden böceklerin çoğal-

masını teşvik etmektedir. Bitkilerin ihti­
va ettiği azot miktarı ise herbisit tatbiki·
ne bağlı olarak değişmektedir. Örneğin,

pamuğa tatbik edilen Carbamat'lar bitki
bünyesinde Azot miktarını artırır. Beyaz
sinek (Bemisia tabaci) popülasyonu ise
pamukta azot miktarına bağlı olarak
azalıp çoğalmakta,dolayısiyleCarbamat
tatbik edilen pamuklarda kontrol bit­
kilere nazaran % 2000-3000 nisbetinde
daha fazla artmaktadır. Diğer taraftan
birçok bölgelerde çeltik içeris'nde ya·
banci ot mücadelesi için kullamlan 2;4-D,
çeltik gövde delen (Chil0 suppressalis)
böceğinin çoğalmasını teşvik eder ve
dolayısiyle zarar derecesini artınr. Bu
türün larvaıarımn gelişmesi 2,4-D ile
muamele edilmiş çeltik gövdelerinde sü­
ratlenmektedir. 'Bu durumun ise muamele
edilmiş çeltiklerde protein miktarının

% 25 Oranında artmasından ileri gel­
diği ~anılmaktadır. 2,4-D ile muamele
edilen şeker kamışında gövde delicisi
(Diatraea sacchara1is) Döceğinin kesa­
-retindeki artışın bu sebepten ileri gel·
diği zannedilmektedir.

6. Herbisitleri~ Yüksek Bitkilerde
Meydana Getirdiği Yao Tesirler:

Her haıükii.rda ilaçlama esnasında

herbisitler kültür bitkileriyle temas et­
mekte ve bu bitkiler üzerinde az veya
çok yan etkiler yapmaktadır. Bu etki
verim ve mahsü1ün kalitesi üzerine
olabilir. Dinitrophenoller, Phenoxy yağ

asitleri, Triazın ve diğer bazı herbisit
grupları düşük dozlarda kültür bitki­
ler~nin birçoğunun gelişmesini azalt­
mışhr. Bazan pratik olarak 2,4,5-T
ve 2,4·D formüıasyonlan yan etkile­
rinden faydalanılarak meyve dökümü­
nü ayarlamada, meyvelerin olgun­
laşID<ı:sını çabuklaştırmada ve naren-
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dyelerde olduğu gibi meyvelerin ren­
gini düzeltmede kullanılırlar. Kaysiler
2,4,5-T ile muamele edildikten sonra
meyvelerin ihtiva ettiği Niacin, Pant­
hotonik asit ve Biotin miktarlarında

yükselmeler tesbit dilrniştir. Diğer ta·
raftan LO ppm dozunda 2,~-D, domates
ve biberIere tatbik edildiğinde bitkide
mahsül verimi, meyvedeki şeker nisbe­
ti ve vitamin C miktarı artmıştır.

Ayrıca herbisider bitkilerin meta­
bolizmalannı bozduklarından dolayı bu
bitkilerin ihtiva ettiği maddelerin o­
ranlarını da değiştirmektedirler. Böylece
herbisitIerle muamele edilmiş bitki organ­
ları kontrola nazaran farklı miktarlarda
ıruıddeler ihtiva ederler. ÖrneğinPhenoxy
yağ asitlerinin tatbikinden sonra, kökler
ve sürgünlerde vitamin, protein ve a­
~inoasit miktarı artmakta fakat yap­
raklarda kontrol bitkilere nazaran azal- ,
malar olmaktadır. Ayrıca 2,4-D tatbi·
kinden sonr~ gövde ve meyvelerde ni·
şasta hidrolizasyonu artmaktadır.

Birçok bitkilerde Simazin tatbi­
katından sonra gerek verimlilikleri ve

.gerekse protein nisbetleri önemli öl­
çüde artmaktadır. Yapılan bir çalış­

mada simazin kullanılması ile kont"
rola oranla maksimum olarak fasul­
yede % 45, bezelyede % 41, pirinç
kavuzunda %33, y-ulafta % 12 ve Yon­
cada % i O oranında protein artışı

olmuştur.

Aminoasit ve ,proteinlerin değiş­

mesi yanında bitkinin Nitrojen mik·
tarında da Phenoxy yağ asitlerinin
etkisiyle değişme olur. Sorghum ha­
[epense'de 2,4-D tatbikatından sonra
önceleri Nitrat miktarında, yükselme
ve bunu takiben azalma meydana gel­
miştir.
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Bu itibarla- mer;alard'a yabancı

otlara karşı tatbik edilen 2,4-D mer'a
bitkilerinin bir kısmında nitrat birik­
mesine sebep olduğu için bunları yi­
yen hayvanlarda zehirlenmeler meyda­
na gelmektedir. Fakat takriben bir ~y

sonra nitrat seviyesi tekrar düştüğün­

den zehirlenme problemi de ortadan
kalkmaktadır. Çeşitli herbisitlerin buğ­

day danelerinin pişme özelliğine etki­
leri araştırılmış ve genelolarak etkili
olmadıklan tesbit edilmiştir. Sadece Pik­
loram kışlık buğday danelerinin pişme ö­
zelliğini meı:ıfi yöndeetkilemekte, Tri­
aHat ise kışlık buğdayın un kalitesini,
ham protein ve y.apışma kabiliyetini a­
zaltarak bozmaktadır. Tıbbi ve baharat
bitkilerinde herbisitlere bağlı olarak
bitkilerin ihtiva ettiği mineral niadd~

lerde değişme meydana gelmekte an­
cak eterik yağlarda herhangi bir de·
ğişme olmamaktadır. Herbisider gıda

maddelerinin lezzeti üzerine de etkili
olmaktadır. Örneğin, meyve ve sebze~

lerde ,Monuron, Diuron ve NeburonIa
yabancı ot mücadelesi yapıımktan son·
ra bunlardan yapılan reçel :ve turşu­

larda kontrole nazaran lezzetsizlllc tes­
bit edildiği bildirilmektedir. Bu lezzet~

zetsizliğin sebebi herbisitlerin parça­
lanmasından meydana gelen kalıntı·

lardan ileri geldiği iddiası henü~ tam
olarak açıklanamamıştır. Diğer taraf­
tan patatesler tpprak sathına 'çık­

tıktan sonra Simazin veya Atrazin,
çıkmadan önce ise Simazin tatbik e­
süIen parsellerdeki patateslerde' lezzet­
'sizlik müşahade edilmiş, ancak pata­
tesler toprak sathına çıkmazdan önce
tatbik edilen Monoliuron ve Atra­
zinin patateslerin lezzeti üzeriıie etkileri
olmamıştır.

Yoncanın çiçeklenmesi esnasında

tatpik edilen 2,4,5-T, çiçeklerdeki nek-



tar İstihsalini ve şeker miktarını

artırmaktadır. Bunun neticesi olarakta
bu çiçekleri fazla miktarda arı ziyaret

eder ve dolayısiyle tohunı bağlama

miktarı artmaktadır.

Netice itibariyle son zamanlarda
geniş tatbik alanı butan herbisitlerin
uygulanmasiyle bir takım arzu edilme­
yen yan etkilerin ortaya çıkacağı unu­
tulmamalıdır. Bilgisiz ve rastgele her­
bisit kullanilması faydadan -çok te·
lafisi mümkün olmayan zararlar mey­
dana getirmektedir. Zira herbisitlerin
çeşitli canW'arı ihtiva eden ve bir çok
kompleks hadiselerin cereyan ettiği bir

ortama tatbik edildikleri daima göz
önünde bulundurulmalıdır. Aksi halde
tatbik edilen herbisider doğadaki den~

ge üzerine etki etmek suretiyle bazen
telafisi mümkün olmayan hadiselerin
ortaya çıkmasına sebep olmaktadır. An­
cak herbisit1erin bilinçli olarak, uygu­
lanması ile menfi yönde olanyan etkile­
rinin bir kısmını ortadan kaldırmak'Ve­

_ya hafifletmek mümkün olabilmektedir.
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