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Ozet

Glinimiizde tarim alanlarinda en 6nemli amaclardan bir tanesi, artan niifusa ve ona paralel olarak artan gida gereksinimi
karsilamaya yonelik olarak ytliksek tarimsal tiretimin saglanmasidir. Bu baglamda, birim alandan daha fazla verim almak amaci ile
tarimda kullanilan birgok tarimsal girdi, tarimsal iiretim sistemini olumsuz etkilemektedir. Herbisit girdisi bunlarin en
onemlilerinden biri olup basta su ve toprak gibi dogal kaynaklar: kirletmesi ve topraktaki kalintilari ile bir ¢cok makro ve mikro
canlinin yani sira, topraktan yikanarak yer alt1 suyuna ve akarsu, gol ve deniz gibi su yiizeylerine ulasarak yasayan canllari direkt
olarak, ya da bu canli organizmalarda birikerek besin zincirini olumsuz etkilemektedir. Arastirma, Trakya Bolgesi Turgutbey sulama
sahasinda iireticilerin actiklar1 kuyulardan saglanan su ile sulama uygulamasi yapilan topraklari kapsamaktadir. Sahaya ait
topraklarin farkli katmanlarinda trifluralin herbisitinin toprakta tasinimi ve kalint1 olarak birikimi irdelenmistir. Calismada, farkh
organik madde ve bilinyeye sahip 16 farkli noktada ve 3 katmanda 6rnekleme yapilmistir. Dort yillik ¢alismada, 2,4 (min.) ile 1200
(max.) ug/L diizeyinde trifluralin kalinti miktarlar1 belirlenmistir. Toprak érneklerinde profillerin {ist katmanlarinda trifluralin
miktarlar1 daha yiiksek olurken alt katlara inildiginde konsantrasyonlarda diisme goriilmektedir. Ayrica ilkbaharda alinan
topraklardaki trifluralin konsantrasyonlarinin sonbaharda yapilan toprak érneklemelerindeki konsantrasyonlara oranla daha
ylksek oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Trifluralin, toprak, tasinma, birikim.

Convection and accumulation of trifluralin herbicide in the soil in field conditions

Abstract

Nowadays, one of the most important purposes in agricultural areas is to provide high agricultural production in order to supply
the increasing food requirement according to the increasing population. In this context, many agricultural inputs which are used in
order to get more yield from unit area effect the agricultural production system negatively. Herbicide is one the most important
inputs, pollutes the natural resources such as water and soil and effects the living creatures by reaching to the rivers, lakes and seas
and underground waters besides several macro and micro livings or effects the food chain by cumulating in these living organisms.
This research includes the soils to which the irrigation application is done by the water in the wells in Turgutbey irrigation areas in
Thrace region. Convection and accumulation of trifluralin herbicide in different layers of the soil were examined. Sampling was
done in 16 different points and 3 layers which had different organic matters and structure. Trifluralin residual amounts were
determined in 1200 (max.) ug/L level with 2,4 (min.). The trifluralin amounts were determined to be higher in the top layers of the
profiles in the soil samples but decline in the concentrations was seen in the substratum. Besides, the trifluralin concentrations in
the soils taken in spring were determined to be higher than the concentrations in the soil samples in autumn.
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Giris

Hastalik ve zararli etkisinin giderilmesinde, diger tarimsal savas yontemlerine gore maliyeti diisiik olan,
kullanilmasi en kolay yol olarak goriilen pestisit kullanimi, tarimsal iiriinlerin verim ve kalitesini arttirmak
icin kacinilmazdir. Modern tarimin vazgecilmez bir girdisi olan pestisit kullanimi, bircok avantajinin yani
sira bircok dezavantaji da beraberinde getirmektedir. Pestisitler topraga veya bitkiye uygulandiktan sonra
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buharlasma, toprak profilinden yikanma, birikme ve bulasma gibi siirecler gecirerek cevre kirliligine neden
olmaktadirlar. Pestisitlerin ve kalintilarinin cevre iizerindeki olumsuz etkilerinin basinda toksik olmalari
gelir. Zararl canlilar kadar bir¢cok makro ve mikro diizeyde zararsiz canliy1 da etkilerler. Diinya’da,
Ulkemizde ve Trakya Bolgesinde kullanilan pestistler siralamasinda, etkinligi diger pestisitlere gore daha
fazla olan herbisitler birinci sirayr almaktadir. Ulkemizde kullanilan pestisit miktari, gelismis tlkelerde
kullanilan miktarlara gore diisiik gériinmesine karsin, en énemli husus pestisitlerin bolgesel agidan farkl
diizeylerde kullanilmasidir. Polikiiltiirel tarim yapilan boélgelerimizdeki pestisit kullanimi, ortalama degerin
2-3 mislidir (Tok, 1996). Trakya Bolgesi, iilke tarim potansiyelinde dnemli bir yere sahip olup, bolgenin
ekilebilir alanlarinda bugday-aycicegi miinavebesi yaygindir.

Trakya’daki bugday iiretimi iilke genelinin %13,4'nl olustururken bu oran tariminda trifluralinin yogun
olarak kullanildig1 aygicegi bitkisinde %56,3’tiir. Formulasyonlarina gore yapilan pestisit siniflamasinda,
trifluralin Emiilsiyon Konsantre Ilaglar (EC) grubuna girmektedir. Belirtilen grup en ¢ok kullanilan ilag grubu
olup en onemli oOzellikleri su ile hemen karismalar1 ve uzun silire bozunmadan kalabilmeleridir. Ayrica
trifluralin sahip oldugu fizikokimyasal 6zellikleri nedeniyle toprakta uzun siire kalmakta ve yeralti su
kaynaklarina ulasabilmektedir. Yabanci otlarla miicadelede kullanilan trifluralin topraga uygulandiktan
sonra buharlasma, toprak profilinden yikanma, toprakta birikme, yeralti sularina bulasma seklinde ¢evre
kirliligine neden olmaktadir. Ayrica aycicegine uygulanan trifluralin, aycicegi miinavebesini takip eden
bugday tohumlarinin cimlenmesini azaltarak, tarlada anormal diisik cimlenme ve seyrek cikislarla
karakterize edilmektedir. Belirtilen olay ise tarimda 6nemli bir ekonomik girdi olan tohumda ekonomik
kayiplara ve verimde 6nemli diisiislere neden olmaktadir.

Trifluralin EPA (Environmental Protection Agency), FAO (Food and Agriculture Organization) ve
Uluslararasi Kanser Arastirma Merkezi verilerine gére kanserojen bir maddedir ve suda yasayan canlilar i¢in
diisiik dozlarda yliksek derecede toksiktir. Trifluralinin ve tiirevlerinin bu olumsuz 6zelliklerinden dolayz,
su ve toprak kaynaklarinda hareketini ve kalint1 olarak birikmesini inceleyen bazi arastirmalar yapilmistir
(Bengtson et al,, 1990; Feagley and Kim, 1995; Kim and Feagley, 2002; Kodesova et. al., 2011; Querejeta et
al., 2014). Baz1 arastirmacilara gore trifluralin gibi herbisitler topraga uygulandiginda onlar1 adsorbe eden
toprak ylizeyleri ile temas haline ge¢cmektedir. Ortaya c¢ikan adsorbsiyon olaylarinin herbisidin toprak
koloidleri tarafindan tutulmasini, toprak derinligine dogru veya yilizeyden yikanmasini, buharlasma ile
uzaklasmasini veya dayanikliligini kontrolii altinda tutmasindan dolay:1 herbidisin topraktaki davranislarini
ve kirlilik olusturma potansiyelini de belirlemektedir (Kim and Feagley, 1998). Yakin zamanda herbisitlerin
toprak icinde degisime ugramasinin ve su ile hareket etmesinin genis 6lciilerde tartisildigi makalelere de
bilimsel literatiirde rastlanmaktadir (Miiller et al., 2007; Arias-Esteves et. al., 2008).

Aslinda tarimda uygulanan pestisitlerin toprakta kalinti halinde birikmesi veya yikanarak tasinmasini
kontrol eden ¢ok sayida faktor ileri siiriilmektedir. Nelson ve ark. (2000) belirtilen olaylarda sulama 6ncesi
yapilan tarimsal uygulamalar: ve pestisit uygulamalarinin 6nemine vurgu yaparken, baskalar1 (Gardner ve
Branham, 2001) sulama yonetimi, uygulanan herbisidin 06zelliklerini ve wuygulama dozunu one
cikarmaktadir. Ulkemizde trifluralin'nin 2013 yihi itibariyle kullamimi yasaklanmigtir. Fakat pestisitlerin
farkli ekolojik zincirdeki biyolojik parcalanma oranlar1 ile bitkisel ve ona bagl olarak ta hayvansal
triinlerindeki kalintilari ile toksik etkileri uzun yillar siirmektedir. Yapilan arastirmada, Turgutbey sulama
sahasinda sulu aycicegi tarimi yapilan ve yetistiriciliginde trifluralin hebisiti kullanilan cift¢i tarlalarindan
toprak orneklemeleri yapilarak, trifluralinin toprak icindeki tasinimi, yikanmasi ve toprakta birikmesi
incelenmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Arastirma Marmara Bolgesinin kuzey kisminda yer alan Kirklareli ilinin giineyindeki Liileburgaz ilcesine
bagh Turgutbey yeralti sulama projesi sahasinda yiiriitiilmiistiir. ilin yiiz él¢iimii 655 036 ha olup 41042’
kuzey enlemi, 27014’ dogu boylami ve 233 m ytlikseltide yer almaktadir. Marmara boélgesinin kuzeyinde yer
alan Kirklareli ilinde iklim, topografyaya bagh olarak degismektedir. Kuzey-Doguda Istranca daglar ile
Karadeniz’e bakan sahil kesiminde fazla yagis alan Karadeniz iklimi, bu daglarin giineye bakan i¢ kisimlari ile
Ergene platosunda yar1 karasal iklim goriilmektedir. Yagis giineyden kuzeye gittikge artis gdstermektedir.
[lin uzun yillar iklim verilerine gore yillik ortalama yagis1 589.6 mm olarak belirlenmistir. En ¢ok yagis alan
aylar Aralik (76,1 mm) ve Ocak (83,3 mm), en az yagis alan aylar da Agustos (21,7 mm) ve Eyliil (24,6 mm)
aylaridir. Kirklareli ovasinda yillik ortalama sicaklik 13,0 oC olup saptanan maksimum ve minimum sicaklar
+41,6 ile -15,8 °C’dir. En sicak aylar Temmuz (23,3 °C) ve Agustos (22,6 °C), en soguk aylar da Ocak (2,6 °C)
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ve Subat (3,9°C) aylaridir. Ortalama nisbi nem %70, buharlasma 1099,2 mm ve riizgar hizi da 2,3 m/s olarak
tespit edilmistir. Kirklareli ilinde xeric-ustic nem rejimi, mesic sicaklik rejimi ve Marmara (Akdeniz-
Karadeniz) gecis tipi yagis rejimi hakimdir (Ding ve ark., 1995).

Turgutbey yeralti sulama sahasinin hakim toprak grubu aliiviyal’dir. Bu topraklar, akarsular tarafindan
tasinip depolanan materyaller lizerinde olusan AC profilli geng¢ topraklardir. Mineral bilesikleri akarsu
havzasinin litolojik bilesimi ile jeolojik periyotlarda yer alan toprak gelisimi sirasindaki erozyon ve birikme
devirlerine bagl olup heterojendir. Profillerinde horizonlasma ya hi¢ yok ya da cok az belirgindir. Buna
karsilik degisik oOzellikte katlar goriiliir, cogu yukar1 arazilerden yikanan kirecce zengindir. Aliiviyal
topraklar, blinyelerine veya bulunduklar1 bélgelere yahut evrim devrelerine gore siniflandirilirlar. Bunlarda
list toprak alt topraga belirsiz olarak gecis yapar. Ince biinyeli ve taban suyu yiiksek olanlarda diisey
gecirgenlik azdir. Yiizey nemli ve organik maddece zengindir. Alt toprakta hafif seyreden bir indirgenme
olay1 hiikiim siirer. Kaba biinyeliler iyi drene oldugundan yiizey katlar ¢cabuk kurur. Bulunduklar: iklime
uyabilen her tiirli kiltlr bitkisinin yetistirilmesine elverisli ve liretken topraklardir. Calisma alanina
topraklarina ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Trifluralinin fizikokimyasal 6zellikleri

Trifluralin’in kapali kimyasal formiilii: Ci3H16F3N304 Trifluralin’in acik kimyasal formilii Sekil 1'de
verilmistir.  Pestisitlerin Kkirlilik potansiyelleri toprak ve iklim gibi faktorlerin yani sira, pestisitin
dayanikliligina, buharlasma 06zelligine ve topraktaki hareketliligine baghdir. Bir pestisitin topraktaki
dayaniklilif1 ise persistans siiresine gore degisir ve arastirma konusu olan herbisit, Tiirkiye'de yaygin olarak
kullanilan pestisitlerin siniflamasinda, dayanikliligt en fazla olan pestisitler grubunda yer aldigl
bilinmektedir. Bir diger 6zellik olan buharlasma sabitesine (Henry sabiti-KH) gore, buharlasmanin yiiksek
oldugu siiflama grubunda yer alan trifluralin (KH=2,5*10-5), topraktaki hareketliligi acisindan hareketliligin
en disiik oldugu tarim ilaclar1 arasinda bulunmaktadir. Arastirma konusu edilen trifluralinin baslica

ozellikleri Cizelge 2’de 6zetlenmistir.
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Sekil 1. Trifluralin’in agik kimyasal formiilii

Cizelge 2. Trifluralinin bazi fiziksel, kimyasal ve toksikolojik 6zellikleri

CAS Registry Number 1582-09-8
Chemical formula C13H16F3N304
Molar mass 335.28 g/mol
Appearance Yellow crystals
Melting point 46t047°C(115to 117 °F; 319 to 320 K)
Boiling point 139 to 140 °C (282 to 284 °F; 412 to 413 K) (at 4.2 mmHg)
Solubility in water 0.0024 g/100 mL
Lethal dose or concentration (LD, LC):
LDso (Median dose) 500 mg/kg (rat, oral)
Yontem

Turgutbey sulama sahasinda sulu aygicegi tarimi yapan ¢ift¢i tarlalarinda bulunan sulama kuyularini
cevreleyen arazilerden 16 ornekleme noktasi belirlenmistir. Trifluralinin topraktaki durumu ve yeralti
suyuna dogru hareketini tahmin etmek amaciyla, herbisit uygulamasindan yaklasik 10 giin sonra ve
sonbaharda olmak tizere topragin 0-30 cm, 30-60 cm, 60-100 cm derinliklerinden bozulmus toprak
ornekleri alnarak trifluralin kalinti belirleme ¢alismalar1 yapilmistir. Ornekleme noktalar Sekil 2'de
verilmistir.


https://en.wikipedia.org/wiki/CAS_Registry_Number
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=1582-09-8
https://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_formula
https://en.wikipedia.org/wiki/Molar_mass
https://en.wikipedia.org/wiki/Melting_point
https://en.wikipedia.org/wiki/Boiling_point
https://en.wikipedia.org/wiki/Aqueous_solution
https://en.wikipedia.org/wiki/Lethal_dose#LD50
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Cizelgel. Turgutbey sulama sahasi topraklariin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Profil  Derinlik, isba, pH oM}, TK?, SN3, Kil, Silt, Kum, KDK*
No Cm % % % % % % % me/100g

1 0-30 66 7.70 1.98 36.64 20.30 35.57 25.84 38.59 30.50

30-60 66 7.94 1.00 38.66 22.44 40.35 21.89 37.76 37.63

60-100 70 7.82 0.73 31.88 16.61 34.99 25.41 39.60 20.00

2 0-30 64 7.71 1.27 31.49 16.68 35.26 21.41 43.33 25.78

30-60 66 7.70 0.79 4474 35.54 35.70 35.70 19.56 28.22

60-100 63 7.88 0.62 46.90 34.44 29.31 29.31 23.79 25.39

3 0-30 62 7.34 1.71 30.88 15.30 26.73 25.49 47.78 22.30

30-60 66 7.78 0.89 37.82 20.59 35.75 19.59 44.66 32.40

60-100 63 8.12 0.62 39.72 22.51 40.33 19.74 39.93 29.10

4 0-30 53 6.65 1.60 31.09 21.89 28.86 25.72 45.62 31.48

30-60 58 7.18 0.89 34.84 25.14 35.34 23.84 40.82 29.76

60-100 62 8.06 0.62 30.42 21.63 30.67 31.54 37.39 36.58

5 0-30 68 7.58 2.80 35.86 25.64 48.00 23.15 28.85 36.89

30-60 63 8.89 1.16 36.11 29.31 52.81 21.25 25.94 30.24

60-100 58 8.00 0.89 37.18 28.48 55.05 21.29 23.66 33.19

6 0-30 63 7.56 1.44 35.20 25.98 39.73 26.06 34.21 32.31

30-60 70 7.66 1.00 36.17 26.01 39.99 26.23 33.78 34.45

60-100 72 7.94 0.79 35.09 24.02 42.12 26.22 31.66 33.51

7 0-30 48 6,83 1,55 13.26 5.37 5.48 26.39 68.13 10.45

30-60 44 7.56 0,89 18.08 7.76 11.65 22.49 65.86 10.86

60-100 50 7,99 0,62 27.46 13.46 22.24 29.11 48.65 15.88

8 0-30 50 8.04 0.89 16.46 6.17 9.56 34.61 55.83 10.45

30-60 48 7.80 0.45 17.22 6.30 9.57 36.67 53.76 9.43

60-100 48 8.00 0.84 19.80 7.73 13.71 38.91 47.38 13.07

9 0-30 63 7.56 1.44 35.20 25.98 39.73 26.06 34.21 32.31

30-60 70 7.66 1.00 36.17 26.01 39.99 26.23 33.78 31.81

60-100 72 7.94 0.79 35.09 24.02 4212 26.22 31.66 33.24

10 0-30 64 7.54 1.44 20.28 9.28 37.61 21.26 41.13 40.32

30-60 68 7.78 0.79 22.09 10.57 35.85 23.48 40.67 37.19

60-100 63 8.02 0.45 26.10 15.99 33.81 25.68 40.51 40.54

11 0-30 57 6.98 1.16 36.10 21.17 45.58 23.01 31.41 3231

30-60 59 6.99 0.62 37.41 21.59 50.20 23.18 26.62 35.21

60-100 66 7.47 0.62 33.84 18.64 51.62 23.17 25.21 33.98

12 0-30 46 6.95 0.89 27.52 17.05 22.21 18.52 59.27 13.84

30-60 50 7.73 0.51 31.45 17.68 2441 16.55 59.04 16.32

13 0-30 50 6.28 1.44 22.96 14.10 35.52 21.15 43.33 28.57

30-60 55 7.11 0.73 24.82 15.66 37.88 19.15 4297 29.33

60-100 55 7.83 0.34 30.87 21.08 30.45 18.97 50.69 22.42

14 0-30 48 6.55 1.55 29.00 19.77 28.12 14.69 57.19 20.34

30-60 48 7.30 0.45 35.20 24.61 30.37 12.66 56.97 22.86

60-100 46 7.49 0.34 34.01 22.94 35.73 16.79 47.48 29.11

15 0-30 57 6.99 0.89 33.03 21.41 48.19 18.98 32.83 27.70

30-60 50 7.29 0.84 34.39 20.82 48.08 16.81 35.11 35.21

60-100 59 7.32 0.51 29.88 17.09 43.33 18.72 37.95 33.33

16 0-30 48 5.52 1.33 26.06 16.40 34.67 22.76 42.57 30.58

30-60 50 6.10 0.89 34.63 22.76 46.27 16.92 36.81 39.29

60-100 66 7.05 0.34 34.51 21.03 48.12 18.95 32.93 38.54

10M (organik madde) 2 TK (Tarla kapasitesi) 3SN (Solma noktasi) 4KDK (Katyon degisim kapasitesi)

Analiz Yontemleri

Trifluralin Kalinti Analizi- Trifluralin analizleri PERICHROM PR 2100 marka gaz kromotografi cihaz ile
yapilmistir. Kullanilan dedektér ECD (Elektron Yakalama Dedektorii), kolon kapilar olup 0,32 mm i¢ capinda
ve 25 m uzunlugundadir. Toprak analizlerinde EPA 3541 nolu soxhlet ekstraksiyon yontemi kullanilmistir.
Yontemde 5 g toprak ornegi ve 1:1 aseton-hexan ekstraksiyon karisimi kullanilmistir. Toprak 6rnegi tipik
kromotogrami Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Toprak 6rnegi tipik bir kromotogram

2-Ethyl-4-nitro-6-(trifluromethyl)-1H-benzimidazole tiirevi Yunanistan Ioannina Universitesi Kimya
Boliimii'de Prof Dr. A. Albanis tarafindan CG-MS ortaminda kimligi tanimlanmistir. Tarla kapasitesi 1/3
atmosfer basing altinda, poroz levhal basing aleti ile Richards (1954) yontemine gore yapilmistir. Solma
noktasi 15 atmosfer basing altinda, poroz levhali basing aleti ile Richards (1954) yontemine gore yapilmistir.
Blinye analizi Bouyoucus hidrometre yontemiyle yapilmistir (Richards, 1954). Saturasyon yiizdesi toprak
sature oluncaya kadar saf su ilavesi ile belirlenmistir (Tiiziiner, 1990). Organik madde modifiye edilmis
Walkley Black yontemi ile yapilmistir (Richards, 1954). Toprak reaksiyonu saturasyon ekstraktinda cam
elektrotlu pH metre ile yapilmistir (Saglam, 1994). Katyon degisim kapasitesi (KDK) belli bir miktar toprak
pH’s1 8,2’ye ayarli 1,0 N sodyum asetat ile doyurulup, etil alkol ile yikandiktan sonra 1,0 N amonyum asetat
ile ekstrakte edilerek flame fotometresi ile Na+* miktar1 saptanip, buna gére KDK me/100g toprak cinsinden
belirlenmistir (Saglam, 1994).

Bulgular ve Tartisma

Sulu ay¢icegi tarimi yapilan Turgutbey sulama sahasinda dort y1l boyunca 16 noktadan ve farklh katmandan
alinan toprak 6rneklerinde yapilan trifluralin kalint1 analizi sonuglar Cizelge 3’te verilmistir.
5
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Cizelge 3. Topraklarinda belirlenen trifluralin kalint1 miktarlari

Profil Derinlik 2007 Yih 2006 Yili 2005 Yihi 2004 Yihi

No (cm) Trifluralin (ug/L) Trifluralin (ug/L) Trifluralin (ug/L) Trifluralin (ug/L)
[lkbahar Sonbahar Ilkbahar Sonbahar ilkbahar Sonbahar Ilkbahar Sonbahar
0-30 15.8 10.5 1200.0 34.4 39.0 20.1 54.9 57.7
1 30-60 13.2 5.7 1039.8 28.4 12.5 15.1 44.1 23.5
60-100 0 0 706.0 25.8 13.9 14.2 56.2 39.7
0-30 117.4 80.3 962.7 75.8 17.4 10.5 56.2 43.0
2 30-60 32.2 54.9 676.6 27.9 12.3 15.2 59.1 37.3
60-100 21.4 5.6 77.8 98.4 29.0 12.4 23.6 28.8
0-30 25.7 22.4 59.4 32.2 50.0 30.1 110.0 121.6
3 30-60 0 5.8 38.4 50.6 42.5 40.2 49.4 37.5
60-100 14.4 0 30.1 125.8 27.9 20.6 40.4 33.3
0-30 0 0 202.3 41.8 22.7 20.7 79.4 34.0
4 30-60 0 5.2 83.1 46.3 30.0 25.0 154.2 20.1
60-100 0 0 31.6 20.2 35.7 15.0 205.2 40.7
0-30 17.0 6.0 0 26.9 56.2 35.2 89.4 48.8
5 30-60 0 0 30.5 46.8 53.2 40.3 56.0 130.8
60-100 38.4 6.3 45.9 22.3 53.8 20.0 53.2 27.5
0-30 49.6 52.9 33.5 94.1 54.0 40.3 231.1 106.3
6 30-60 15.0 5.7 0 46.8 44.2 45.2 80.5 61.1
60-100 38.4 53.5 0 22.3 43.0 25.0 90.1 40.8
0-30 17.9 5.5 0 0 584.0 120.4 54.3 47.0
7 30-60 16.0 6.3 0 0 64.8 100.2 185.2 43.9
60-100 0 2.4 24.8 45.3 45.4 40.3 172.5 46.1
0-30 17.4 8.9 22.6 38.2 379.7 150.7 50.8 0
8 30-60 0 5.5 21.9 31.3 72.2 55.0 38.5 46.4
60-100 38.4 25.6 22.1 72.2 183.5 100.1 61.7 44.5
0-30 21.3 6.0 45.4 49.0 100,6 90.6 41.8 45.1
9 30-60 27.3 6.5 101.6 29.4 23.2 40.3 61.1 24.2
60-100 23.2 10.2 153.7 31.6 47.0 30.1 1328.3 53.8
0-30 26.4 15.6 15.2 34.0 127.1 80.6 619.8 924.6
10 30-60 0 4.8 29.2 29.6 52.8 40.1 99.4 45.5
60-100 26.1 0 78.0 23.5 37.0 20.2 173.9 39.7
0-30 41.2 18.4 41.6 33.1 37.4 35.1 * *
11 30-60 31.7 5.5 0 33.8 54.3 20.2 * *
60-100 51.4 3.4 23.4 34.9 81.8 40.8 * *
12%* 0-30 839.0 539.1 137.2 67.3 496.0 90.7 351.0 119.2
30-60 51.2 120.1 46.0 33.0 65.7 120.7 81.6 42.8
13 0-30 646.0 332.7 1225.8 41.6 482.4 120.1 1344.4 74.8
30-60 62.87 54.0 51.3 35.2 37.1 95.2 175.2 210.0
60-100 26.5 45.9 18.3 30.0 24.1 50.6 41.3 29.7
14 0-30 79.9 35.8 1254.0 38.2 578.2 100.2 100.1 25.2
30-60 65.0 29.4 92.6 24.8 55.3 120.7 75.8 24.4
60-100 0 5.2 21.8 124.0 38.9 85.0 110.8 25.3
15 0-30 531.0 366.4 70.9 18.3 31.1 20.1 * *
30-60 22.8 36.1 19.4 33.2 53.4 40.2 * *
60-100 0 8.2 25.6 26.7 78.2 35.4 * *
16 0-30 472.3 232.9 105.6 23.5 45.6 27.7 * *
30-60 560.4 235.9 40.2 44.4 30.5 16.2 * *
60-100 22.5 26.2 21.9 29.5 37.9 30.2 * *

*11, 15 ve 16 nolu noktalardan 2005 yilindan 6rnek alinmaya baslanmistir.

** 12 nolu profilin s1g olmasi nedeniyle iki katmandan 6rnekleme yapilmistir.

Tabloda yer alan verilere gore; 2004 yi1linda belirlenen en ytliksek kalint1 miktarlari ilkbaharda 1344,4 ug/L,
sonbaharda 924,6 ug/L iken belirlenen en diisiik kalinti miktarlari ise ilkbaharda 23,6 ug/L, sonbaharda
20,1 ug/L'dir. 2005 yilinda ilkbahar ve sonbaharda alinan toprak oOrneklerinde belirlenen en yiiksek
trifluralin miktarlarn sirasiyla 584,0 ile 150,7 ug/L iken, en diisiik konsantrasyonlar 12,5 ile 12,4 olmustur.
2006 yilinda trifluralin uygulamasindan yaklasik on giin sonra alinan ilkbahar érneklemelerinde belirlenen
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en yiiksek ve en dusiik trifluralin miktarlar1 1254,0 ile 15,2 ug/L iken s6z konusu degerler sonbaharda 125,8
ile 20,2 ug/L olarak tespit edilmistir. 2007 yili ilkbahar déneminin topraklarinda belirlene max. ve min.
degerler 839,0 ile 13,2 ug/L, sonbaharda belirlenen degerler de sirasiyla 539,1 ile 2,4 ug/L oldugu
belirlenmistir. Dort yilda ilkbahar doneminde alinan toprak érneklerinde en yiiksek trifluralin miktarlari 0-
30 cm’lik derinlikte belirlenmistir. En diisiik trifluralin kalinti miktarlar1 da genelde 60-100 cm’lik toprak
katmaninda belirlenmistir. 2004 yilinda Turgutbey sulama sahasindan alinan topraklarda belirlenen
trifluralin kalint1 miktarlar1 9, 10, 12 ve 13 nolu profillerde, 2005 yilinda 7, 8, 12, 13 ve 14 nolu profillerde
yliksek oranlarda belirlenmistir. 2006 yilinda ise en yiiksek kalit1 miktarlari 1, 2, 13 ve 14 nolu profillere ait
topraklarda belirlenmistir. 2007 yilinda sulama kuyularinin yakinindaki arazilerden, mevsim basinda ve
mevsim sonunda alinan toprak orneklerine ait analiz sonuclarina gére en ytiksen trifluralin kalintilar1 2, 12,
13, 15 ve 16 profillere ait topraklarda belirlenmistir. Sonuglardan yola cikarak {ireticilerle goriismeler
yapilmis ve elde edilen bilgilere gore, trifluralin kalintilarinin diisiik ¢iktig1 noktalarda ve sdz konusu yilda
tireticilerin trifluralin kullanmadigi ortaya ¢ikmistir.

Elde edilen sonuglara gore; Turgutbey sulama sahasinda 2004, 2005, 2006 ve 2007 yillarina ait toprak analiz
sonuglar irdelendiginde genel olarak profillerin list katmanlarinda trifluralin miktarlar1 daha yiiksek
olurken alt katlara inildiginde konsantrasyonlarda diisme gorilmiistiir. Turgutbey sulama sahasindaki
topraklarin iist katmanlarindaki (0-30) organik madde oranlar1 2,80 ile 0,89 iken bu oran 60-100 cm’lik
derinlikte 0,89 ile 0,34 arasindadir. Trifluralin topraktaki hareketliligi bir yonii ile ¢6ziiniirliigiiniin ¢ok
diistik olusu, diger taraftan kolay bir sekilde adsorbe olmasindan dolay1 zayiftir. Trifluralinin topraktaki
kalicilig1 topraktaki kil ve organik madde miktar1 ile dogru orantili, nem miktari ile de ters orantilidir.
Organik madde ile trifluralinin toprak tarafindan adsorbsiyonunu irdeleyen bircok calisma yapilmistir.
Moyer (1979)a gore trifluralin adsorbsiyonunu topraktaki organik madde miktar1 ve mevcut nem
belirlemektedir. Francioso ve ark. (1992)'na gore de trifluralin adsorbsiyonu organik maddenin yiiksek
oldugu topraklarda daha fazladir. Tok (1996) bir¢ok pestisidin toprakta biraktigi kalint1 miktarinin toprak
organik maddesi ile 6nemli ve pozitif bir iliski olusturdugunu belirtmektedir. Organik madde varliginin
toprakta trifluralin adsorbsiyonu artirdigini belirleyen bir diger ¢alisma da Tavares ve Rezende (1998)
tarafindan yirttilmistir. Boivin ve ark. (2005) trifluralinin topraga kuvvetli bir sekilde baglandigin1 ve
organik madde ile baglanma arasinda pozitif bir iliski oldugunu (R=0,82*) vurgulamislardir. Ayn1 kaynakta
trifluralin’in artazine oranla toprak tarafindan daha kuvvetli bir sekilde tutuldugu belirtilmektedir.
Slovenya’da Pintar ve ark. (1996) tarafindan atrazin ile yiiriitiilen ¢alismada da herbisitin ¢ok biiylik bir
kisminin topragin siiriim katinda kaldig1 ve toprakta biriken atrazin’in taban suyuna dogru hareketinin ¢ok
yavas oldugu belirtilmis ve herbisit yikanmasinin yagis kosullar1 ile ¢ok yakindan ilgisi oldugu tespit
edilmistir.

Trifluralinin topraklardaki limit degerleri tlizerine gelistirilmis herhangi bir standart bulunmadigindan
Turgutbey sulama sahasindaki topraklarda bulunan degerlerin toksisite seviyesi konusunda bir yorum
yapmak miimkiin degildir. Esasen toprakta ¢ok fazla miktardaki etmen (tekstiir, organik madde, nem, toprak
sicakligl gibi) bu tip bir standart degerlendirmesini zorlastirmaktadir. Turgutbey sulama sahasindan
ilkbaharda alinan topraklardaki trifluralin konsantrasyonlari sonbaharda alinan topraklardaki
konsantrasyonlara oranla daha yiiksek olarak belirlenmistir. Sulama sahasindan ilkbaharda toprak érnekleri
trifluralin uygulamasinin takip eden yaklasik 10 giinliik siire¢ icerisinde alindigindan dolay1 sonbaharda
alinan orneklerdeki trifluralin miktarlarindan daha yiiksek olarak belirlenmistir. Trifluralin topraga
uygulandiktan sonra sicaklik, nem, 151k ve riizgar faktorlerin etkisiyle buharlagsmakta, par¢alanmakta ve
yikanmaktadir. Kaynaklarin da dogruladigi gibi; Johnstone ve ark. (1998) gore trifluralinin topraktaki
mevcudiyeti ayn1 zamanda iklim faktorleri ile iliskili olup, iklim faktorlerinden yagis ve maksimum sicaklik
degradasyon acisindan en etkili faktorlerdir. Tok (1997) trifluralin’in topraktaki kalicilik stiresinin uygulama
dozu, yiizeydeki toprak sicaklifn ve topraktaki nem orani gibi bir¢ok faktére bagh olmakla birlikte,
topraktaki dayaniklilig yiiksek, hareketliligi ¢cok diisiik olan bir madde oldugunu ve yapilan arastirmalara
gore trifluralin bes ile alt1 ay sonra bile toprakta belirlenebildigini ifade etmistir. Moore ve ark. (2007)
Missisippi Deltasindaki Beasley Gol'tinde yaptiklari ¢alismada organik karbonun ve kil miktarinin artmasi ile
triflularinin de tutunma oraninin artigini belirtmektedirler.

Topraga uygulanan trifluralin miktarinin ¢ok diisiik bir kismi toprakta kalinti olarak belirlenmistir.
Trifluralin topraga uygulandiktan sonra bir kismi kimyasal ve mikrobiyal bozunma stiregleri gecirerek ana
maddenin tlrevlerini olusturmaktadir ve énemli bir kismi1 da buharlagarak kaybolmaktadir. Trifluralinin
topraktan buharlasmasi ile ilgili yapilan ¢alismalarda yer alan bilgilere gore; trifluralin’nin fazla uguculuk
0zelligi nedeniyle, topraga direkt olarak uygulanan formiilasyonlar seklinde kullanilmaktadir ve uygulanan
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alanlarin nemli ve sicak olmasi durumunda, topraktan buharlasan herbisit kalint1 miktari, toplam uygulanan
miktarin %40’1na ulasmaktadir (Tok, 1997). Bedos ve ark. (2002)’1 da trifluralin uygulamasini takip eden 8
glinlik kiimiilatif buharlasma oranini toplam ilave maddenin %30 u olarak belirlemislerdir. Ayni
arastirmacilarin (2006) yaptiklar1 bir diger ¢alismada trifluralinin buharlasma kayiplarinin %99’unun,
trifluralinin toprakla mikrobiyal ya da kimyasal olarak etkinlesmeden onceki zamanda, uygulamay1 takip
eden 6 giin icerisinde oldugunu belirtmislerdir. Hollingsworth (1980)’a gore de nemli topraktaki trifluralin
buharlasmasi1 kuru topraktaki buharlasmadan daha fazla olmustur. Trifluralin buharlasmasinin nemli
topraklarda daha yiiksek diizeyde oldugu vurgulayan bir diger calisma da Harper ve ark. (2000) tarafindan
yuriitiilmustiir. Harper gece saatlerinde topraktaki nem oranin artmasiyla buharlasmanin giindiiz saatlerine
oranla daha fazla oldugunu tespit etmistir. Spencer ve Cliath (1974) trifluralin buharlasmasinin her 10°C’lik
sicaklik artisiyla 5 kat arttigini belirlemislerdir. Ayrica arastirmacilar uygulanan trifluralin dozunun
artmasiyla birlikte buharlasma miktarinin da arttigini ve {ist katmanlardaki buharlasmanin topragin alt
katmanlarina oranla daha fazla oldugunu ve buharlagsmanin rutubet ile orantili oldugunu tespit etmislerdir.
Farkl iklim kosullarinda trifluralin buharlasmasini inceleyen Grass ve ark. (1994) en yiliksek buharlasma
oraninin 20°C sicaklikta, 1,2 m/s riizgar hizinda ve %78 nem sartlarinda oldugunu tespit etmislerdir. Savage
ve Barrentie (1969)’e gore ylizeye daha yakin yapilan trifluralin uygulamalarinda buharlasma seklindeki
kayiplar fazladir ve trifluralinin toprakta par¢alanmadan kalabilmesi dogrudan topraga karistirma
derinligine baghdir. Benzer bir ¢alisma yapan Menges ve Tamez (1974) trifluralinin derinlere
uygulanmasinin kalicihgini artirdigini tespit etmislerdir. Trifluralinin aliiviyal arazilerde yiizey akis ile
kayiplarini inceleyen Southwick ve ark. (1997), drenaj sisteminin uygulanmasi ile yiizey akis ile gerceklesen
trifluralin kayiplarinin %90 oraninda azaldigini belirtmislerdir. Trifluralinin topraktan buharlasma ile
kayiplarinin nedenlerinden bir digerinin de toprak isleme oldugunu vurgulayan Berger ve ark. (1999),
topragin islenmesi, trifluralinin buharlasma yolu ile kayiplarim arttirmistir. Trifluralin ana maddesinin
yliksek oranda buharlasmasi ve toprakta parcalanarak tiirevler olusturmasinin yani sira su ortaminda
Tissier ve ark. (2005) gore photolysis ve hidrolysis seklinde de parcalanmaktadir.

Sonug¢

Arazi calismasinda, sulama suyu olarak kullanilan kuyu sularinda trifluralin kalinti miktarlari, bu kuyulari
cevreleyen arazilerden secilen ve farkli katmanlari incelenen topraklardaki trifluralin kalintilar: incelenmis
olup, ilkbaharda yapilan toprak érneklemelerinde trifluralin kalinti miktarlar1 sonbaharda yapilan toprak
orneklemelerinde belirlenen kalinti miktarlarina oranla daha yiiksek olmustur. Profilin farkli katmanlarinda
yapilan incelemelerde, topragin ilk 30 cm’lik kisminda kalint1 konsantrasyonlar genellikle ytliksek olurken,
alt katlara inildikge kalint1 oranlarinda azalmalar gézlenmistir. Calisma alaninda incelenen topraklarda
trifluralin uygulamas1 yapilan alanlarda kalinti konsantrasyonlari yiiksek iken, trifluralin uygulanmayan
topraklarda kalint1 miktarlar1 oldukga diisiiktiir.
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