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Oz

Herbisit, pestisit, deterjan ve sivi/kati giibrelerde kullanilan yiizey aktif madde (YAM) tarimsal
alanlara girerek kiiltiir bitkilerinde birikim ve iiriin {izerinde etkiler olusturmaktadir. Birgok YAM genelde
inert ve bitkiye toksik olmamakla birlikte kullanilan konsantrasyon c¢ok 6nemlidir. Planlanan c¢alisma,
anyonik, katyonik, ve iyonik olmayan YAM’lerin, domates bitkisinin (Lycopersicon esculentum L.) kuru
agirhigina etkilerini belirlemek amaciyla gerceklestirilmigtir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine
gore 3 tekrarlamali olarak serada kurulmustur. Topraklara, 180 mg N kg™ azotlu (Amonyum Nitrat, %26 N)
ve 100 mg P kg™ (Triple Siiperfosfat, %42-44 P,0s) fosforlu giibre uygulanmistir. Anyonik, katyonik ve
iyonik olmayan YAM 0, 180, 360, 540 ve 720 mg kg™ diizeylerinde fide dikiminden sonra uygulanmus ve 50.
giinde hasat yapilmistir. Anyonik YAM bitki kuru agirhigini azaltirken (P < 0.01), katyonik YAM artirmig (P
< 0.05), iyonik olmayan YAM’mn etkisi ise onemli olmamustir. Bitki kuru agirligindaki azalma kok
bolgesinde besin maddesi alimindaki sikintilardan (anyonik YAM), kuru agirliktaki artis ise uygulama
dozuna da bagl olarak besin aliminin desteklenmesinden (katyonik Y AM) kaynaklanabilir.

Anahtar Kelimeler: Anyonik, katyonik, iyonik olmayan yiizey aktif maddeler, domates (Lycopersicon
esculentum L.), sera

The Effects of Different Surfactants on the Growth of Tomato Plant

Abstract

The surfactants used in herbicide, pesticide, detergent and liquid/solid fertilizers accumulate on cultur
plants and affect the products by reaching to the water sources and agricultural areas. Although many
surfactants are inert and non-toxic against plants, used concentration is very important. The planned study
was fulfilled for the purpose of determining the effects of anionic, cationic and nonionic surfactants on the
dry weight of plant (Lycopersicon esculentum L.). The study was established according to randomized plots
experiment design with three repetitions in greenhouse pots. Nitrogenous fertilizer, 180 mg N kg™
(Ammonium Nitrate, 26% N) and phosphorus fertilizer, 100 mg P,0s kg™ (Triple Superphosphate, 42-44%
P,Os) were applied. Anionic, cationic and nonionic surfactants were applied in the concentration of 0, 180,
360, 540 and 720 mg kg™ after planting seedlings in tomato. The plants were harvested on the 50. day.
Anionic surfactants caused decreasing on the dry weight (P < 0.01) of plant while cationic surfactants caused
increasing on the dry weight (P < 0.05) of plant. Nonionic surfactants did not importantly affect the dry
weight of plant. It is considered that increases and decreases on the dry weight of plant occur due to the
troubles on absorption of nutrients in the root zone (anionic surfactants) and the support of absorption of
nutrients in the rhizosphere (cationic surfactants).

Keywords: Anionic, cationic, nonionic surfactants, tomato (Lycopersicon esculentum L.), greenhouse
Giris

Insanlarin diinyaya hakim olma istekleri dogal dengeyi etkiler, hizli sanayilesme,
gelisen teknoloji ve antropojenik kaynakli atiklar ¢evre kirlenmesinin temel nedenleri
arasindadir. Cevre sorunlar1 sanayilesmenin baslangici ile son otuz yildan beri insanligin

giindeminde belirgin bir bigimde yer almaktadir. Cevre sorunlarinin giderimi ya da kontrol
altina alinmast multidisiplinli bir yaklasimi gerektirmektedir. Deterjanlarin, tarimsal
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girdilerin (herbisit, pestisit, sivi/kati gilibreler) yapisinda bulunan YAM’ler yogun
kullanimlar ile cevresel kirliligi yaratan bilesikler (Matthew and Jones, 2000) olarak
dogada bulunmaktadirlar. YAM’ler, nem arttirici, seyreltici, emulsifiyer, kopiirtiici,
bakteri engelleyici ve korozyon belirteci amaciyla katki maddesi olarak kullanilmaktadir
(Salager, 2002; Liu, 2014). Tarimsal girdilerden herbisit ve pestisitlerin terkibinde, yaprak
yiizey alaninda daha fazla sivi tutmada sivi giibrede kullanilmaktadirlar (McFarland,
2005). YAM’ler genelde inert ve bitkiye toksik olmamakla birlikte kullanilan
konsantrasyon ¢ok onemlidir. Yiiksek konsantrasyonlar bitki gelisimine olumsuz etkilerde
bulunmakta (Yang, 2008), gercken adjuvantlarin uygun olmayanlar1 veya yiiksek dozlarda
kullanilmalar1 da bitkilerin zarar gérmesine neden olmaktadir (Czarnota and Thomas,
2013). Toprak tamponlama kabiliyeti yiiksek olan bir ortamdir. Bu 6zellik kirleticiler s6z
konusu oldugunda problem olmakta ¢ilinkii kirletici yogunlugunun ortamda artmasi ve
toksik etkilerin ortaya ¢ikmasina vesile olmaktadir. Topragin kil fraksiyonu ve organik
maddesi tarafindan adsorplanan YAM’ler su gecirgenliginin azalmasina neden olmakla
(Renshaw ve ark., 1997) birlikte YAM kalintilarinin topraktan uzaklastirilmasinin da ¢ok
zor oldugu bildirilmektedir (Peters et al., 1992). Kirlilikle miicadelede belirlenmis strateji
ekolojik yaklasim esasli yonetim, 6nleme ve engelleme, kontrol altina alma, iyilestirme ve
restorasyon ile izleme ve degerlendirme (Zalewski and Lotkowska, 2004) olarak
belirlenmistir. Son yillarda yapilan g¢alismalarla ¢evresel kirliligin nedeni olan anyonik
YAM’lerin sivi, yart sivi ve kati ortamlardan uzaklastirilmasi ile ilgili metotlar
caligilmaktadir. Ciinkii bunlar yasayan organizma igin gevresel bir tehdit olmakla birlikte
diger kirlilik olusturucu organik ve inorganik etmenlerin parcalanarak ¢evreye yayilmasina
neden olmaktadirlar (Cserhati et al., 2002). Domatesin olgunlagsmasinda yiizey aktif
maddeli ve yiizey aktif maddesiz Ethephon uygulamalarinin kiyaslandigi calismalarda
1000 mg L™ Ethephon uygulamasinin renk degisikligini hizlandirdig1 ancak 12 giin sonra
farkin ortadan kalktigi, surfactan uygulanmis Ethephon uygulamasinda (%1 Dytrol) renk
degisiminde hafif bir gecikme olustugu bu nedenle YAM’siz uygulamanin onerildigi
belirtilmistir (Moura et al., 1997). Atiklarla topraga ilave olan YAM’ler 3 mg kg™
seviyesine kadar ulasabilmekte, oksijenli toprak ortamlarinda bozunmadan dolay1 linear
alkylbenzene sulphonates riskinin bu sartlarda yetisen bitkilerde diisiik oldugu ancak alkyl
phenol ethoxylates’in bozunmasi ile ilgili yetersiz olan bilgiler gelecekte bu maddenin
durumu hakkinda soru isaretleri olusturmaktadir (Matthew and Jones, 2000). Patates
tarlalarindaki yabanci otlart kontrolde Iran’da metribuzine ve paraquat kullanimi yakma
yontemi ile kiyaslandiginda alevde yakma yabanci ot miicadelesinde digerlerinden daha
basarili olmaz iken patateste verim daha fazla olmustur (Shimi, 2000). YAM’lerin gelisen
teknoloji ile insan yasamindaki bircok faaliyette etkin kullanimi sonucu, birikimini ve
diger kirlilik etmenlerine etkilerini ortaya ¢ikarmaktadir. Kirliligi kontrol metotlarinin
calisilmas1 ve diinyanin tarimsal kaynakli besinlerine etkilerinin ortaya konulmasi da
kacinilmaz olmaktadir. YAM’ler 06zelliklerinden dolayr kullanilan ancak olumsuz
etkilerinin de takip altinda tutulmasi ve kontrollii kullanilmas1 gereken kimyasallardir.
Calismada temel YAM’lerden olan anyonik, katyonik ve iyonik olmayan 6zelliklere sahip
tic farkli YAM kullanilarak sera sartlarinda killi tinli biinyeye sahip toprakta domates
bitkisinin kuru madde kapsamina etkileri incelenmistir.

Materyal ve Metot

Denemede kullanilan materyaller

YAM ozellikleri; Linear Alkyl Benzene Sulfonic Acid, LABSA (anyonik), en biiyiik
hacimli, diisiik maliyetli, diiz zincirli, biyolojik parcalanabilme o6zelligi olan iyi
performansli hidrofilik ve hidrofobil grup igeren anyonik bir YAM’dir (Chemicalland21,
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2014). Quaternary Ammonium Compounds (katyonik), bakteri, viriis ve funguslara kars1
anti-mikrobiyal ozelliklerinden dolayr kullanilmakta; plastik, kauguk ve seramik gibi
plastik gesitleri i¢erisinde ¢ok az zararli etkiye sahip katyonik YAM’dir (Cross and Singer,
1994). Alkyl Polyglycol Ether (iyonik olmayan), asidik ve alkalin ortamda kararlidir ve
sinerjik etkilerinden dolay1 anyonik ve katyoniklerle birlikte kullanilan bir maddedir. Genis
bir kullanim alan1 mevcuttur. Iyonik olmayan YAM nin se¢iminde hipofilik/lipofilik denge
onemlidir. Bu dengenin emiilsifiyon giicli, deterjan kopiik ¢oziiniirliigiinde Onemi
bulunmaktadir (Elementis, 2014). Denemede test bitkisi olarak, Falcon ¢esidi domates
(Lycopersicon esculentum L.) kullanilmustir.

Analiz yontemleri

Arastirmada kullanilan toprak ornekleri, Jackson (1962) tarafindan bildirildigi gibi
0-20 cm derinlikten 6zel yapilmis piring alasimli bir kiirek ile alinmis, bez torbalara
konularak seraya nakledilmis, kurutulmus, elekten (4 mm) gegirilmistir. Laboratuvarda
toprak tepkimesi, saf suyla hazirlanan doygun toprakta cam elektrotlu pH-metre ile toplam
tuz, suyla doygun topragin elektriksel iletkenliginin iletkenlik aletiyle oOl¢iilmesiyle,
yarayisli potasyum, ekstrakt ¢ozeltisi olarak 1 N NH4OAc (pH 7.0) kullanmak ve ekstrakta
gegen potasyumu alev fotometresi ile Olgerek tayin edilmistir (Richards, 1954). Tarla
kapasitesi, topraklarin 1/3 atmosfer basing altinda tutabildikleri su miktar1 olarak, solma
noktasi 15 atmosferdeki su tutma kapasitesi (Anonim, 1954) olarak bulunmustur. Biinye
(kum, silt ve kil) hidrometre yontemine gore (Bouyoucos, 1951) bulunmus, kirec,
Scheibler kalsimetresi (Martin and Reeve, 1955) kullanilarak, organik madde, modifiye
Walkley-Black (Walkley and Black, 1934) yontemine gore tayin edilmistir. Yarayigh
fosfor, ekstrakt ¢ozeltisi 0.5 M NaHCOj3 (pH 8.5) olan Olsen et al. (1954) tarafindan
gelistirilen yontemle saptanmistir. Calisma tuzsuz, hafif alkalin reaksiyonda (pH 7.87),
organik madde ve fosforu diisiik, kire¢ ve potasyum kapsami fazla olan killi tinli biinyeli
toprakta gergeklestirilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Tarla Solma Top. Organik
kap. Nok. tuz madde
Kum Silt Kil Field Wilting  Total Kire¢, Organic P,Os K,O
Mevki Sand Silt Clay capacity Point salt CaCO;  matter pH (kg (kg da
(Location) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) da™) )
Hafif
Yorumlar - - - Tuzsuz Fazla Orta alkalin Az Fazla
Incek 333 299 36.8 32.7 16.9 0.08 20.3 2.1 7.8 2.7 84.6

Denemenin kurulmas

Deneme tuzsuz, hafif alkalin reaksiyonda (pH 7.87), organik madde ve fosforu
diisiik, kire¢ ve potasyum kapsami fazla olan killi tinli biinyeli toprak ile tesadiif parselleri
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak serada her saksiya kuru agirlikga 2500 g
toprak olacak sekilde saksilarda kurulmustur. Domates fidelerinin saksilara dikiminin
yapildig1 giin her iic YAM uygulamasi da 0, 180, 360, 540 ve 720 mg kg™ seviyelerinde
bir defada topraklara uygulanmistir. Topraklar tarla kapasitesine gelene dek sulanmiglardir.
Topraklara Amonyum Nitrat (%26 N) giibresi ile 180 mg N kg™ ve Triple Siiper Fosfat
giibresi (%42-44 P,0s) ile 100 mg P kg™ uygulanmustir. Bitkiler siirekli takip edilmis ve
dikimden itibaren 50 giin sonra, toprak hizasindan paslanmaz c¢elikten yapilmis makasla
hasat edilerek, saf su ile yikanmus, 65 °C’de hava sirkiilasyonlu firinda sabit agirliga kadar
kurutulmus ve kuru agirlik degerleri alinmistir.
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Bulgular ve Tartisma
YAM uygulamasinin domatese etkisi

Artan diizeylerde anyonik, katyonik ve iyonik olmayan YAM’ler fide olarak
dikilmis domates denemesi topragina uygulanmistir. Deneme sonucunda elde edilen bitki
kuru agirlik degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Anyonik YAM uygulamalar1 bitki kuru
agirliginda siddetli bir azalmaya neden olmustur. Kontrol konusundan ortalama 4.69 g
saks1™ kuru agirlik elde edilirken, uygulanan YAM seviyesi yiikseldikce bitki kuru agirlik
miktarlar1 azalmustir. En yitksek uygulama seviyesinde (720 mg kg™) bitki kuru agirhig
ortalama 1.25 g saksi™ seviyesine (-%73.35) diismiistiir. Katyonik YAM uygulamalari
arttikca bitki kuru agirlik degerleri de artmistir. Kontrol konusunda bitki kuru agirlig
ortalama 4.50 g saksi® olurken, 720 mg kg katyonik YAM uygulamasmin
gerceklestirildigi seviyede bitki kuru agirlign 5.47 g saksi™ seviyesine (%21.55) ulasmustr.
Iyonik olmayan YAM uygulamalarinda bitki kuru agirliklari ilk dozdan baslayarak &nce
artmis, son dozda ise azalmistir.

Cizelge 2. Artan seviyelerde bitkiye uygulanan YAM’lerin bitki kuru agirligina etkileri (g saks1™)

Dozlar Anyonik Katyonik Iyonik Olmayan
(Anionic) (Cationic) (Nonionic)
(Dozes)
(mg kg™ Ort.* Ort. Ort.
9Kg 1 2 3 (Awrg)) 1 2 3 (Awrg) 1 2 3 (Avrg)
0 548 425 434 4.69 401 363 45 4.05 3.79 427 5.05 4,37

180 3.13 313 3583 3.26 541 41 544 498 486 46 407 451

360 241 22 188 2.16 502 545 472 506 429 445 6.04 493

540 119 137 127 1.28 505 546 4.73 508 409 516 615 513

720 087 183 1.06 1.25 6.90 519 431 547 470 4.07 5.00 459

Ort.*; Ortalama, "Avrg: Average

YAM etkisinin istatistiksel degerlendirmesi

Deneme topragina artan diizeylerde uygulanan anyonik ve katyonik YAM bitkinin
kuru agirliklarina 6nemli diizeyde etkide bulunmustur. Bu etki anyonik YAM’da azalma,
katyonik YAM’da bir miktar artis olarak kendini gostermistir. Uygulamalar ve kuru agirlik
arasindaki iligkinin denklemi siras1 ile anyonik YAM’de; y = —0.0049x + 4.3013 (R? =
%86), katyonik YAM’de ise y = 0.0016x + 4.3407 (R* = %29) olarak bulunmustur.
Korelasyon katsayilar1 anyonik YAM i¢in r = —0.928, P < 0.01, katyonik YAM igin ise r =
0.539, P<0.05 olmustur. Iyonik olmayan YAM uygulamalar1 bitki kuru agirhk
degerlerinde Onemli bir etkide bulunmamistir (Sekil 1). Katyonik YAM ve bitkiye
etkilerine ait ¢ok detayl calismalar olmamakla birlikte, domates bitkisinde katyonik YAM
uygulamasinin bir miktar artis gdstermis olmasinin uygulanan konsantrasyon ile ilgili
olabilecegi ¢iinkii YAM’lerin uygun dozlarda kullanilmasinin &zelliklerinden kaynakli
bitki besin maddelerinin aliminda olumlu sonuglar yaratabilecegi veya indirekt etkilerinden
dolayr iyilestirme gergeklestirdikleri diisliniilmektedir. Nitekim bu sonu¢ Onceki
calismalarda da teyit edilmektedir. Soyle ki; domates ve elmanin kiitikulasinin biitylime ve
gelisim diizenleyici oksini (1-naphthol) sorplama katsayis1t artan YAM uygulamalar ile
once artmis sonra aniden diismiistiir. Domatesin anyonik YAM (sodium dodecylbenzene
sulfonate) hassasiyeti yiikksek bulunurken elmada ayni durum gozlenmemistir. Katyonik
YAM (cetyltrimethylammonium bromide) diisiik kritik misel konsantrasyonuna ve daha
hizli bir sorpsiyon katsayisi diisiisine neden olmustur. Iyonik olmayan YAM
(polyoxyethylene (20) sorbitan monolaurate (Tween 20) her iki bitkinin kiitikulasinin
gelisim diizenleyici (naphthalene) sorpsiyonunda etkisiz olmustur (Li et al., 2009).
Domatesin olgunlagmasinda YAM’li ve YAM’siz ethephon uygulamalarinin kiyaslandigi
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caligmalarda 1000 mg Lt Ethephon uygulamasinin renk degisikligini hizlandirdigi, ancak
12 giin sonra farkin ortadan kalktigi, YAM uygulanmis ethephon uygulamasinda (% 1
Dytrol) renk degisiminde hafif bir gecikme olusturdugu, bu nedenle YAM’siz
uygulamanin 6nerildigi belirtilmistir (Moura et al., 1997). Tiretilmis denklemlerle yapilan
calismada YAM orani1 (%89 ve %75) ve herbisit (glyphosate ve metsulfuron) oraninin
etkileri kiyaslandiginda, domateste kuru agirlik veriminde sprey hacminin énemli olmadig:
ama herbisit ve YAM oraninin énemli oldugu belirtilmistir (Ray et al., 1999).
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Sekil 1. Artan seviyelerdeki YAM ile bitki kuru agirlig1 arasindaki iligkiler

Sonuclar

Caligmada anyonik YAM bitki kuru agirliginda siddetli bir azalmaya neden
olmustur. Kontrol konusundan elde edilen ortalama 4.69 g saksi™ kuru agirlik 720 mg kg™
uygulama seviyesinde 1.25 g saksi™ seviyesine diismiistiir. Katyonik YAM uygulamalar
arttikga bitki kuru agirlik degerleri de artmistir. Kontrol konusunda bitki kuru agirhig
ortalama 4.50 g saks1™ olurken, 720 mg kg™ YAM uygulamasi gergeklestirildiginde 5.47 g
saksi™ seviyesine ulasmistir. Her iki uygulamada istatistiki olarak énemli bulunmustur.
Iyonik olmayan YAM uygulamalarinda bitki kuru agirlik degerleri ilk dozdan baslayarak
once artmis, son dozda ise azalma olmus, istatistiksel olarak Onemli bulunmamustir.
Calisma sonuclarina gore, anyonik YAM’nin domates bitkisinin gelisimini olumsuz
etkiledigi bunu kok bolgesinde besin maddesi aliminda sikintilar yasanmasi suretiyle
gerceklestirdigi soylenebilir. Uygulanan katyonik YAM konsantrasyonu bitkide toksik
seviyeye ulasmamigtir. Katyonik YAM uygulamalarinin bitkinin kuru agirliginda artis
gerceklestirdigi, bitki besin maddesi gibi davrandigi ancak bunu besin maddelerinin
topraktan alimina katki saglayarak ve rizosfer bolgesindeki besin maddesi yarayishiligini
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arttirmak suretiyle yaptig1 disiiniilmektedir. Cok farkli girdilerle toprak ve sulara
ulasabilen YAM’lerin bitki yetistirme ortamlarindaki bitkiye etkileri, kirlenmis ortamlarin
tyilestirilme metotlar1 hatta tiiketilen besinlerin insanlara ve hayvanlara etkileri bu bakis
acist ile sorgulanmalidir. Ekolojik yaklagim ve kirliligi 6nleme, olusmus noktalarda kontrol
altina alma takip edilmeli kontrolsiiz desarjlara izin verilmemelidir.
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