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Topraklarda Kolloid Pestisit Tliskisi
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Ozet: Toprak ve yer alt1 sularimin tarimsal veya diger kimyasallar tarafindan kirletilmesi 6nemli bir ¢evresel
sorundur. Pestisitlerin yarim asirdir olduk¢a yaygin bir sekilde tarimda kullamilmas: diinyadaki bir¢ok
hidrolojik sistemin etkilenmesine neden olmaktadir. Pestisitlerin ve kimyasal giibrelerin kullanimiyla karasal
cevreye agir metal girisi toprak ve yer alt1 suyu kalitesini 6nemli diizeyde etkilemektedir. Boylece topraklarin
kimyasal ozellikleri ve biyolojik aktivitesi kirlenmeden dolay:1 degisiklige ugramaktadir. Bu nedenle, toprak
kolloidlerinin davranisi ve pestisitlerin topraktaki hareket mekanizmasinin arastirilmasi gerekmektedir. Bu
derlemenin amaci, cevresel siirdiiriilebilirlilik i¢in ©nemli olan toprak kolloidlerinin, pestisitlerin
tutulumundaki ve hareketindeki etkisini belirlemektir.

Anahtar kelimeler: Cevre, pestisit, kolloid, kirlilik

Relationship between Colloid and Pesticide in Soils

Abstract: The contamination of soil and groundwater by agrochemicals or other chemical factors are a major
environmental concern. The widespread use of pesticides over the past half century has led to their detection
in many hydrologic systems and of the world. Inputs of heavy metals into the terrestrial environment from
fertilizers and pesticides also pose a significant threat to soil and groundwater quality. Furthermore, soil
chemical properties and biological activity are constantly changing under field conditions because of
pollutions. Therefore, there is a need to examine to relation between soil colloid behavior and pesticide co-
transport mechanisms in soil. The aim of this review was to determine the role of soil colloids which is the

important for environmental sustainability, in bonding and co-transporting pesticides.
Keywords: Environment, pesticide, colloid, contamination

1. Giris

Tarim topraklarimin  ve yer alti su
kaynaklarinin,  kullamilan  tarnm  ilaglar1
tarafindan  kirletilmesi 6nemli bir c¢evre

sorununa neden olmaktadir. Ozellikle de son
zamanlarda tarim ilact kullanimindaki hizli artig
bu sorunun daha fazla siddetlenmesine neden
olmaktadir (Triegel and Guo, 1994). Topragin
pestisitlerle kirlenmesi, kullanilan kimyasal
maddeler kalict  oldugu zaman Onemli
sakincalar dogurur. Eger bir pestisit bakteri,
fungus, giines 15181 veya kimyasal yollarla
ayrismamigsa, zamanla toprakta birikerek
bitkiler tarafindan az miktarda da olsa alinabilir.
Tarim ilaglar1 dogrudan toprak yiizeyine ve
icine, bitki iizerine veya tohum ilaglamasi
seklinde uygulanir. Bitki yiizeyine uygulanan
ilacin biiyiik bir kismi topraga diiser. Topraga
diisen ilaglar toprak tipi, ¢oziinebilirlik ve iklim
faktorlerine bagl olarak toprak icinde zamanla
hareket edebilirler (Oztiirk, 1997). Pestisitlerin
toprak organik maddesi ve kil mineralleri
tarafindan tutulumu yada salinmasi, pestisitlerin
cevredeki ~ durumunu  etkileyen  Gnemli
faktorlerdir (Carringer et al., 1975).

Kirlilik meydana getiren maddelerin yiizey
toprak zonunda hareketli olduklar1 sivi faz ile

hareketsiz olduklar kati fazdaki durumlarina ait
caligsmalar uzun siiredir devam etmektedir. Bu
iki fazdaki kirleticilerin hareketinde,
kirleticilerin  kat1 faz tarafinda  adsorbe
edilmelerinden dolay1 yer alt1 sularina akisi sivi
ortama gore daha yavastir (Ibaraki and Sudicky,
1995).

Son zamanlarda bu konuda yapilan
calismalardan elde edilen verilere gore, heniiz
net bir sekilde agiklanmamis olan hareketli kati
kolloid fazin azimsanmayacak miktarda
kirleticilerin hareketini sagladigi, bunun da
Otesinde yar altt sularinin  kalitelerinin
bozulmasina neden olabildigi bildirilmektedir
(Ouyang et al., 1996; Puls and Powell, 1992).
Meydana gelen bu olayda, kolloidlerin genis
yiizey alanina sahip olmasinin (10-500 m* g™"),
kolloidlerin kirletici tutulumunda yiiksek egilim
gostermesinin  ve makro porlardaki kirletici
hareketinin etkili oldugu bildirilmektedir (Liang
and McCarthy, 1995). Yapilan bir¢ok calismada
toprak kolloidlerinin dayaniklilig ve
hareketliligi, kolloid merkezli agir metal ve
herbisit taginiminin biyikligi arastirilmistir.
Bu calismalardan elde edilen bilgiler 1s1ginda
makro porlar1 fazla olan topraklarda, suda
dispers olabilen kolloidlerin hareketinin biiyiik
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oranda (% 26) etkilendigi, Ozelliklede bu
kolloidlerin  yiiksek yiizey yiikiine sahip
olanlarda daha fazla gerceklestigi ortaya

konulmugtur (Seta and Karathanasis, 1997a).
Ortamdaki kolloidlerin varlign ile atrazin
tasiniminin % 2°den % 18’e ciktig1 (Seta and
Karathanasis, 1997b), ve agir metal taginiminin
ise (Cu and Zn) 50 kat arttigi bildirilmistir
(Karathanasis, 1999).

Ancak bunun aksine, 1:1 tipi kil
mineralleri ile Fe ve Al-hidroksit miktarindaki
artig, atrazin ve metal tutulumu ile bunlarin
hareketini engellemektedir. Bununla birlikte,
carbamate ve organik fosforlu insektisitlerin
toprak organik maddesi tarafindan adsorbe
edildigi bildirilmektedir (Richard et al., 1975).
Toprak organik maddesi kutupsuz pestisitlerin
tutulumunda da olduk¢a Onemli bir faktordiir
(Hamaker and Thompson, 1972; Hassett and
ark., 1983; Calvet, 1989).

Bu derleme ile yogun kimyasal girdi
kullanim1 gerceklestirilen tarimsal sistemlerde
topraklardaki kolloidal fraksiyonlarin bu zararl
maddelerin davranis1 iizerine olan etkileri
incelenmistir.

2. Organik ve inorganik Kolloidler
Tarafindan Pestisitlerin Tutulumu

Topragin birgcok kati maddesi, gaz ve
¢oziinmiis haldeki maddeleri yiizeylerinde
tutma, yani adsorbe etme yetenegine sahiptir.
Adsorbe eden bu maddelere adsorbentler,
adsorbe  edilenlere de adsorbat  denir.
Adsorbsiyon hem elektrostatik hem de kovalent
giiclerle veya her ikisi ile de gerceklesebilir
(Ozbek ve ark., 1993).

Toprakta, yiizeylerinde iyon degisimi
saglayan en oOnemli kolloidal maddeler Kkil,
humifiye olmus organik materyaller ile metal
oksit ve hidroksitleridir. Toprak kolloidleri,
adsorbe edilmis katyonlar, adsorbe edilmis su
ve dogrudan deginim yoluyla birbirlerine etki
ederler. Bu suretle yiizeylerdeki pozitif ve
negatif yiiklii alanlarin arasinda elektrostatik
karsilikli  etkilesimler meydana gelir. Kil
minerallerinin ve oksitlerin koselerinde bulunan
pozitif yiiklerle organik maddenin negatif yiikii

pHya c¢ok bagimhi  olduklarindan bu
elektrostatik karsilikli etkilesimler topragin
pH'st  tarafindan  yonlendirilir.  Birbirine

yaklasan iki pargacik arasindaki itmenin, karsi
iyonlarin ayni elektriksel yiike sahip olmasi,
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ortamdaki adsorbe edilmis molekiillerin
baglanma derecesi ve elektriksel cift tabaka
alanindaki yogunlastirilmis ¢oziictiniin varlig
ile  gerceklesebilmektedir. Iki  parcacik
arasindaki cekme, bu parcalarin birbirine 15
A%dan daha az araliga kadar yaklastiklarinda
meydana gelmekte ve bu olay cesitli faktorlerin
etkisi ile ortaya c¢ikmaktadir. Iki parcacik
arasindaki cekimi saglayan bu faktorlerin,
atomlar ve molekiiller arasindaki Van der
Waals giicleri, zincir molekiiller sayesinde
kopriilerin olusmasi, yiizeylerdeki pozitif ve
negatif yiikler arasindaki Coulomb giicleri ile
birbirine karismayan Ogeler arasindaki (su-
hava-meniskiis gii¢leri gibi) sinir yiizeyi giigleri
oldugu bildirilmektedir (Unal ve Baskaya,
1981).

Ozbek ve ark. (1993) tarafindan, humin
maddelerin adsorbsiyon giiciiniin bircok besin
maddesinin  baglanmasinda etkili oldugu,
ozelliklede turbalar da ve kilce fakir mineral
topraklarda bu baglanmanin boyutunun ileri
diizeyde pH’ya bagimli oldugu belirtilmektedir.
Organik maddeler uzun dallanma gosteren,
yiiksek fleksibiliteye sahip, fazla miktarda
reaksiyona girebilen gruplar ihtiva eden
molekiil zincirlerinden meydana gelmisler ise
bu durumda kuvvetli bir baglanma s6z
konusudur (Unal ve Baskaya, 1981).

Pestisitlerin topraklardaki kalicilig,
pestisit, toprak ve cevre sartlarina bagli olarak
farklilik gostermektedir (Cizelge 1). Pestisitler
toprakta iki yolla dagilir. Bunlar: a) Coziinerek
ve drenaj sularina karisarak siiriiklenme yoluyla
b) Mikroorganizmalarin biyokimyasal etkileri
sonucu hidroliz ve oksidasyonla bozulmasi,
coziinebilir bilesikler olusturup karbon gazi ve
amonyak cikartip basit bir mineral yapiya
doniismek suretiyledir (Oztiirk, 1997).

Pestisitlerin fiziko-kimyasal dogasi, toprak
reaksiyonu, kolloid degisim yiizeylerindeki
katyonlarin  dogasi, toprak nem igerigi,
formulasyon dogasi ve sicaklik pestisitlerin
toprak sistemleri tarafindan tutulumunda
dogrudan etkili olurken, substrat olarak topragin
fiziksel 6zellikleri ve dis ortamin iklim kosullar1
dolayli yoldan etki etmektedir. Son yillarda
insektisit, herbisit ve fungisitlerin topraktaki
davraniglar1  konusunda  bir¢ok  aragtirma
yapilmaktadir. Adsorbsiyon olgusu birgok
arastirict  icin  belirli  pestisitlerin  degisik
topraklardaki veya diger pestisitlerle arasindaki



biyo-aktivite farkliliklarin agiklanmasi igin
basvurulan konu olmustur. Adsorbsiyon,
pestisitlerin topraktaki biyo-aktivitesini degisik
diizeylerde etkiledigi icin pestisitlerin farkli
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kombinasyonlart ile topraklar arasindaki
iligkinin biiyiikliigi ve dogas1 da cesitlilik
gostermektedir (Bailey and White, 1984).

Cizelge 1. Pestisitlerin toprakta kalicilik durumlari (Oztiirk, 1997)

KALICILIK DURUMU SURE PESTISIT GRUBU
Kalici degil 1-12 hafta Organik fosforlular ve Carbamat’lar
Orta derecede kalict 1-18 ay 2,4-D, Atrazin ve diger bir¢oklar1
Kalic1 2-5 yil Klorlandirilmis hidrokarbonlular
Devamli kalict Hi¢ bozulmadan devaml Civa, arsenik ve kursun bilesikleri

Martin and Camazano (1991) tarafindan
yapilan bir c¢alismada, organik fosforlu
pestisitlerin kimyasal yapisinin, bu pestisitlerin
topragin  kolloidal  bilesenleri tarafindan
adsorbsiyon’undaki  etkileri  belirlenmistir.
Calismada, methyl parathion, ethyl parathion,
methyl paraoxson ve ethyl paraoxon’un farkli
kil ve organik madde icerigine sahip sekiz
topraktaki adsorbsiyon diizeyi arastirilmistir.
Arastiricilar, thiofosfataz methyl parathion ve
ethyl  parathion’un  topraklar tarafindan
adsorbsiyonunun  organik madde icerigi
tarafindan kontrol edildigi, fosfotaz methyl
paraoxon ve ethyl paraoxon’un ise daha cok
topraklarin kil icerigi ile iliskili oldugu
bildirilmistir. Arastiricilar ayrica genellestirilme
yapilmaksizin, organik maddenin toprak ve sivi
ortamlardaki pestisitlerin adsorbsiyonun’ dan
sorumlu  o6nemli bir etken  oldugunu
bildirmislerdir.

Grover (1966), topraga organik madde
ilavesinin 2-chloro-4,6-bis(etilamino)-s-triazine
(simazine)nin  agir  killi  topraklardaki
etkinligini azalttigin1 belirtmistir. Mersie and
Foy (1985) tarafindan yapilan bir ¢alismada da,
klorosulfuron’un fitotoksik  etkisi  ayrica
topraklarin fiziksel ve kimyasal o6zellikleri ile
olan iliskileri alt1 farkli toprakta arastirilmustir.
Calismada, oldukc¢a degiskenlik gosteren toprak
organik maddesinin klorosulforon fitotoksisitesi
ile oldukca yiiksek iliski i¢inde oldugu, organik
madde ile klorosulforon fitotoksisitesi arasinda
ters bir iliskinin bulundugu, topraklarin kil
icerigi ile klorosulforon fitotoksisitesi arasinda
ise Onemli bir iliskinin  gdzlenmedigi
bildirilmistir.

Fushiwaki and Urano (2001) tarafindan
yapilan bir calismada, 10 farkli pestisitin ii¢
farkli toprak (Cizelge 2) ile kil minerallerindeki
(Cizelge 3) adsorbsiyon diizeyi ve biyo-
degredasyonu  arastinlmistir.  Pestisitlerin
adsorbsiyon’unun Freundlich esitligi (Cizelge
4) ile aciklandigi calismada, isoprothiolane’nin
diisiik diizeyde adsorbe olmasina ragmen
pentachloronitrobenzene, 2,4,6-trichlorophenyl-
4-nitro-phenylether (CNP) ve cesitli ara
triinlerin ~ topraklarda  adsorbe  edildigi
bildirilmistir. Arastiricilar ayrica pestisitlerin
adsorbe olabilme diizeylerinin allafon ve
kaolinit kil mineraline gére montmorillonit, gri
taban arazi topragi ve andosol’de daha yiiksek
oldugunu belirtmiglerdir. Calismada CNP’ ye
ait adsorbsiyon diizeyi Sekil 1 de verilmistir.
Calismada topraklarin “’k’’ (baglanma enerjisi)
ve “n”’ (tutulum siddeti) degerinin kil
minerallerinkinden daha biiyiikk degerlerde
oldugu, kil mineralleri i¢cinde de en yiiksek™’ &k’
degerinin montmorillonit, Ca-Bentonit ve Na-
Bentonit’in  sahip  oldugu  belirtilmistir.
Arastiricilar genis yiizey alanina sahip olan
montmorillonit grubu bu kil minerallerinin
organik  bilesikleri adsorbe ettiklerini
belirtmislerdir. Calismada, allafon ve kaolinit
disinda pestisitlerin kil mineralleri tarafindan
adsorbsiyon kapasitelerinin PCTA>PCB>CNP-
H2>CNP~PCA>PCNB>chlorothalonil>Tolclof
osmethyl>Oxadiazon>Isoprothiolane olarak
gerceklestigi belirtilmistir. Arastiricilar, genel
olarak yapilmis olan bir¢ok caligmada adsorbe
olan pestisit miktarinin topraklarin organik
karbon igerigi ile iligkili oldugunu bildirmesine
ragmen ayni sonucu elde edemediklerini
belirtmislerdir.
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Cizelge 2. Toprak orneklerinin baz: 6zellikleri (Fushiwaki ve Urano, 2001)

TOPRAK ORGANIK YUZEY ALANI KATYON DEGISIM
MATERYALI KARBON (%) (m?/g) KAPASITESI (meq/100g)
Andosol 52 120 29,1
Gri taban arazi topragi 1,4 36 24,2
Acik Andosol 1,2 27 28,8

Cizelge 3. Kil minerali 6rneklerinin bazi1 6zellikleri (Fushiwaki ve Urano, 2001)

KIL MINERALLERI YUZEY ALANI (m°/g) KATYON DEGISIM KAPASITESI (meq/100g)
Montmorillonit 323 105
Na-Bentonit 171 55,6
Ca-Bentonit 372 83,1
Allofan 271 45,0
Kaolinit 29 4,6

10°f

10“;

10°E

102 1 Al L idabi AR EERTE] L
1 10 100

CNP Konsantrasyonu (ug/l)

1000

m: Ca-Bentonit A : Na-Bentonite

A: Montmorillonit o: Kaolinit
o: Allafon “A; Gri ova toprag1
W Andosol toprak =, A¢tk Ando toprak

Sekil 1. CNP’nin Fruendlich adsorpsiyon izotermi
(Fushiwaki ve Urano, 2001).

Shimizu (1990) tarafindan, topraklardaki
diisik organik madde igeriginden dolay1
organik karbon ile adsorbsiyon arasinda 6nemli
bir iliskinin bulunmadigi, ayrica organik
kimyasallarin topraktaki inorganik maddeler
tizerinde  adsorbe  oldugu  belirtilmistir.
Kanazawa  (1989), topraklarin  pestisit
adsorbsiyon sabitesi (n) ile pestisitlerin fiziko-
kimyasal ozellikleri arasinda Onemli bir
iligkinin bulundugunu belirtmistir.
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Bailey and White (1970), pestisitlerin
topraklardaki adsorbsiyonu iizerine etki eden
faktorler tizerine yapmis olduklart  bir
calismada, montmorillonit’in sahip oldugu
genis yilizey alanindan dolayr ©Onemli bir
adsorbsiyon kapasitesine sahip oldugunu
bildirmislerdir.

Weber et al. (2004) pestisitlerin
toprak/cozelti ortamindaki dagilim katsayisinin
(Kd) yaygin olarak toprak tarafindan pestisit
tutulumu olarak ifade edildigini bildirmislerdir.
Aragtiricilar yapmis olduklar1 bir caligmada,
Pestisit gruplarinin  “Kd”’ degerini 57 adet
pestisiti iceren Carboxy asit, amino sulfonyl
asit, hydroxy asit, zayif bazli bilesikler ve
iyonize olmayan amide/anilide, carbamate,
dinitroaniline,organochlorine, organophosphate,

ve phenylurea bilesenli pestisitlerde
belirlemislerdir. Calismada organik madde
(OM), kil igerigi ve pH gibi toprak

ozelliklerinin pestisitlerin kimyasal o6zellikleri
ile iligkili olduklar1, tim pestisitlerin “Kd’’
degerlerinin % OM ve % OM+ % kil ile 6nemli
iliski i¢inde bulundugu bildirilmistir (Cizelge
5).

Calismada ayrica, pestisit tutulumu ve OM
icerigi arasinda elde edilen pozitif bir iliskinin,
OM veya organik karbonun (OC) pestisit
hareketsizliginden sorumlu baglica toprak
bilesenleri oldugu acgiklanmistir. Kilin disindaki
tim toprak ozelliklerinin NHSO, asit grubuna
ait pestisitlerin ©’Kd’’ degeriyle esit iligki icinde
oldugu fakat en yiiksek iligskinin ii¢ toprak
ozelligi ile (OM, kil ve pH) gerceklestigi
belirtilmistir (Cizelge 5).




Cizelge 4. Freundlich esitliginde 'k’ ve “’n’’ degerleri (Fushiwaki ve Urano 2001).

E.YILMAZ, Z.ALAGOZ

k (1 Tn lng-l/n kg-l)

PESTISIT A B C D E F G H A B C D E F G H
PCNB 2000 1500 300 800 1000 200 40 20 1,0 1,0 0,91 0,91 0,83 0,71 0,83 0,86
PCA 4000 1200 600 300 420 1000 10 4 1,2 1,0 0,91 0,83 0,71 0,83 0,63 0,56
PCTA 30000 | 20000 9000 20000 | 42000 - 7000 4400 1,0 0,91 1,2 0,67 0,87 - 0,71 0,80
PCB 15000 | 10000 | 4000 8000 12000 | 9000 80 40 1,7 1,7 1,2 1,2 1,1 1,2 0,74 0,74
CNP 3200 3000 1700 1700 3000 1000 180 80 1,0 1,2 1,0 1,1 1,0 1,0 0,83 0,95
CNP-NH, 6500 6000 1700 2000 2000 3000 2000 4000 2,0 2,5 2,2 1,8 1,8 2,0 2,0 2,0
Chlorothalonil 700 500 300 1000 2000 1000 70 110 1,4 1,5 1,3 1,2 - - 1,3 1,1
Isoprothiolane 40 50 10 70 - - 60 10 1,2 1,4 1,3 1,2 - - 1,3 1,1
Oxadiazon 150 120 100 300 - - 180 80 0,9 0,9 1,0 0,90 - - 1,1 1,1
Tolclofosmethyl 300 300 50 150 - - 50 20 1,0 1,1 1,1 0,91 - - 0,83 0,91

A: Andosol B: Gri taban arazi topragi C: Acik andosol
D: Montmorillonit E: Na-Bentonit F: Ca-Bentonit
G: Allafon H: Kaolinit PCNB: Pentachloronitrobenzene

PCA: Pentachloroaniline
CNP: 2,4,6-Trichlorophenyl-4-nitrophenylether

PCTA: Pentachlorothioanisole
CNP-NH;: 2,4,6-Trichlorophenyl-4-aminophenylether

PCB: Pentachlorobenzene
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Cizelge 5. Calismada kullamlan pestisit ve pestisit gruplarinin toprak ozellikleri ve “’Kd’’ degerleri ile olan
iligkisi icin korelasyon katsayisi (r) ve ¢oklu korelasyon (R) katsayilart (Weber et al., 2004)

PES.TISIT TOPRAK OZELLIKLERI
FAMILYASI OM % Kil % OM+Kil % OM ve Kil
Ti dsitl 0,04+ 0,02 0,08%%% 0,26%%%
um pestisiier (2224) (2159) (2153) (2153)
. 0,08 0,11 0,13 0,217+
COOH asit (208) (208) (208) (208)
. 0,39%* 0,05 0,45%%% 0,337
NHSO, asit (139) (139) (139) (139)
Hvd . 0,647+ 0,54%%% 0,707 0,445
ydroxy asit 31) 3D 31 3D
Zavif b 0,27%:%% 0,145 0,30 0,36
aytt baz (976) (922) (918) (922)
o 0,577 0,20%% 0,57%%% 0,3 1%+
Amid/Anilid (106) (106) (106) (106)
Carbamate 0,17 0,03 0,28 0,30
(81) (81) (52) (81)
Dinitroaniline 0,14 0.19 0,03 0,40°*
(47) (47) (19) (47)
Organochlorine 0,37 0.23 0.36 0.24
& (45) (45) (12) (45)
Oreanonhosohate 0,20 0,17+% 0,13 0,447
£anophosp (198) (198) (131) (198)
Phenvlurca 0,217 0,01 0,15 0,03
Y (270) (262) (108) (262)

OM= organik madde, :%5 (**) ve % 1 (***) diizeyinde 6nemli

Ayrica  hydroxy asit grubuna ait
pestisitlerin “°Kd’’ degerlerinin topraklarin OM
ve kil icerigi ile iliskili oldugu, pestisit
tutulumun topraktaki OM icerigindeki artisla
birlikte arttig1 bildirilmistir. Zayif bazik 6zellige
sahip pestisitlerin “°Kd’’ degerlerinin OM ve kil
icerigi ile iligkili olmasina ragmen pH ile iliskili
olmadiklar fakat ¢oklu iliskide ise OM, pH ve
kilin “Kd’ degeri iizerinde Onemli etkisi
oldugu bildirilmistir (Cizelge 5). Zayif asidik
ozellikteki pestisitlerin topraktaki tutulumunda
organik maddenin etkisine dair benzer sonuglar
Kozak ve ark. (1983), Liu and Weber,(1985),
Shea, (1986), Nicholls and Evans (1991); kilin
etkisine ait sonuglar ise (Weber and Swain,
(1993), Seybold and Mersie, (1996), Singh et
al. (2001) tarafindan yapilan caligmalarda da
belirtilmistir.

Yine aym arastiricilar yapmus olduklari
calismada, uygulanan 32 pestisitin = Kd
degerlerinin toprak ozellikleri ile yakin iliski
icinde oldugu (Cizelge 5), COOH ve NHSO,
asit familyasina ait 10 pestisitin Kd degerlerine
bakildiginda topraklarin OM igerigi ile giiglii
bir iliski icinde oldugunu bildirmislerdir. Zayif
bazik Ozellikteki pestisit familyasina ait 8
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pestisitin bir veya ligten fazla toprak ozelligi ile
giicli  bir iliski icinde oldugu, pestisit
tutulumunun OM ve kil igirigindeki artis pH
diizeyindeki azalisla birlikte arttig
belirtilmistir. Bununla birlikte iyonize olmayan
14 pestisitin Kd degerlerinin topragin OM ve kil
icerigi ile giiclii bir iligki icerisinde oldugu ve
bu toprak bilesenlerinin artisiyla birlikte arttig
belirtilmistir (Cizelge 5).

Spark and Swift (2002), kat1 ve ¢oziinmiis
organik madde fraksiyonlarinin, farkli kil
minerali ve organik karbon igerigine sahip
Ingiltere’deki Sonning I, Sonning II, Sonning
III, Broad ve Denchworth serilerine ait
topraklardaki (Cizelge 6) pestisit tutulum
davranislar1 tizerine etkilerini arastirmislardir.
Pestisit olarak atrazin, 2,4-D, isoproturon ve
paraquat’in  kullanildigr calismada, atrazin,
isoproturon ve paraquat’in tutulum
davraniglariin kati fazdaki toprak bilesenleri
tarafindan O6nemli diizeyde etkilendigi ve
cOziinmiis organik maddenin etkisinin diisiik
oldugu belirtilmistir  (Sekil 2a, b, o).
Aragtiricilar - 2,4-D  tutulumunun  topraktaki
coziilebilir organik madde tarafindan diisiik
diizeyde etkilendigi, ancak bu etkinin




adsorbsiyon yiizeylerindeki ¢oziinebilir organik
madde ile pestisit arasindaki rekabetten
kaynaklanmis olabilecegi bildirilmistir.
Arastiricilar  ayrica, s6z konusu pestisitlerin
tutulumunda kat1 fazdaki organik fraksiyon ile
topragin kil minerali igeriginin temel faktor
olarak goriilebilecegini bildirmiglerdir.
Calismada ayrica, tiim topraklardaki pestisit
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adsorbsiyon diizeyinin sirasiyla 2,4-D < atrazin
< isoproturon < paraquat olarak gerceklestigi,
atrazin ve 24-D pestisitlerinin topraklar
tarafindan tutulum sirasinin ise topraklarin
icerdigi organik karbon miktarindaki yiikseklige
bagl olarak sirasiyla Sonning I < Sonning II <
Sonning III = Denchworth < Broad toprak
serilerinde meydana geldigi bildirilmistir.

Cizelge 6. Uygulanan 32 pestisit i¢in ortalama Kd degerleri ve toprak 6zellikleri ile olan iliskisi (Weber et al., 2004)

PESTISITLER | ORTALAMA Kd | ILGILITOPRAK OZELLiGI | ONEMLILIK DUZEYI®
COOH ASIT
Pyrithiobac 0,27 oM 0,99%:*
Quinchlorac 1,24 oM 0,993k
NHSO, ASIT
Azimsulfuron 1,26 pH 0,99%*
Bensulfuron 7,47 pH 0,97%*
Ethametsulfuron-methyl 2,12 oM 0,98
Flupysulfuron-methyl 0,37 OM, pH 0,89%*
Nicosulfuron 0,69 pH 0,993k
Primisulfuron 0,17 pH 0,983k
Rimsulfuron 0,87 pH 0,993
Tribenuron-methyl 1,08 pH 0,98%*
ZAYIF BAZ
Anilazine 20,6 pH 0,99%:*
Diniconazole 39,7 oM 0,95%:*
Dipropetryn 9,84 oM 0,927
Hexazinone 0,45 OM,pH 0,92%**
Propiconazole 6,27 Kil 0,53%*
Thiabendazole 9,55 OM, Kil,pH 0,993
Triadimenol 3,89 OM,pH 0,83%:*
Tricyclazole 23,0 Kil 0,993
IYONIZE OLMAYAN CARBAMATE
Carbaryl | 1,63 | OM, Kil | 0,69*
1YONIZE OLMAYAN DINITROANILINE
Ethalfluralin | 205 | OM | 0,997
IYONIZE OLMAYAN ORGANOPHOSPHATE
Isazofos 1,48 oM 0,993
Phorate 6,47 oM 0,96%%**
Piperphos 31,8 OM, Kil 0,61%
Profenophos 22,0 OM, Kil 0,99%*
Triclorfon 0,27 OM, Kil 0,84
IYONIZE OLMAYAN PHENYLUREA
Fenuron 0,76 OM 0,82%*
Fluometruon 0,99 OM 0,84 ***
Monuron 2,04 OM 0,42%*
IYONIZE OLMAYAN MISC
Cinmethylin 5,30 OM, Kil 0,99
Nitrapyrin 4,14 oM 0,91 %%
Quinomethionate 106 OM, Kil 0,97*
Propargite 107 oM 0,997

* :0M= Organik madde, %10 (%), %5 (%) ve % 1 (%) diizeyinde 6nemli
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Cizelge 7. Toprak ozellikleri (Spark and Swift, 2002)

Sonning I | SonningI | Sonningl | Broad | Denchworth
KIL MINERALLERI
Smektit Az Az Orta Orta Fazla
Mika Orta Orta Orta Az Az
Kaolinit Orta Orta Orta Az Az
TOPRAK COZELTISI BILESENLERI
pH 7,6 7,0 7,0 7,3 7,4
EC mS/cm 0,19 0,26 0,27 0,80 0,37
DOC (ppm) 23 51 60 117 55
ORGANIK KARBON OZELLIKLERI
% OC (toplam toprak) 1,25 2,05 3,30 6,3 3,25
DOC/OC (%) 0,18 0,25 0,18 0,19 0,17

DOC: Coziinebilir Organik Karbon OC: Organik Karbon

Adsorbe edilen miktar (ug/g)
Adsorbe edilen miktar (ug/g)

1
6000

T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000

Cozeltideki Konsantrasyon (ppb)

Sekil 2a. Toprak tarafindan adsorbe edilen atrazin
miktar1 (Spark ve Swift, 2002)

Adsorbe edilen miktar (ug/g)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Cozeltideki Konsantrasyon (ppb)

Sekil 2b. Toprak tarafindan adsorbe edilen 2,4-D
miktar1 (Spark and Swift, 2002)
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Sekil 2c. Toprak tarafindan adsorbe edilen
isoproturon miktar1 (Spark ve Swift, 2002)

Grover (1977) yaptig1 ¢alismada, dicamba
(3,6-dichloro-o-anisic acid), picloram (4-amino-
3,5,6-trichloropicolinic acid) ve 2,4-D [(2,4-
dichlorophenoxy)acetic acid] isimli herbisitlerin
topraktaki hareketi Kanada da dagilim gosteren
5 prairie toprakta arastirmistir. Caligmada,
asidik ozellikteki bu ii¢ herbisitin hareketindeki
azalmanin sirastyla Asquith kumlu tin > Indian
Head tin > Regina agir kil > Weyburn Oxbow
tin > Melfort tin seklinde gerceklestigi
bildirilmistir. Calismada, genelde herbisit
dagilim katsayisinin Freundlich sabitesi “’k’’ ile
karsilastirildiginda 6nemli derecede toprak
organik madde icerigi ile iliskili oldugu, ayni
iligkinin kil iceriginde gozlenmedigi
bildirilmistir. Calismada ayrica her ii¢ herbisitin
10 cm’lik toprak derinligine yikanip birikme
miktar1 arastirilmis ve sirasiyla dicamba >
picloram > 2,4-D siralamasinin elde edilmistir.



Almendros (1995) tarafindan yapilan bir
calismada, 12 farkli pestisitin (alachlor,
atrazine, carbofuran, 2,4-D, 2,4-DB, methyl
parathion, metoxuron, monouron, prometryne,
propanil, fenoprop and chloranil) farkli
metotlarla elde edilmis 11 humik {iriin
tarafindan tutulumu, nétr ve kirecli topraklarda
aragtinlmigtir. Calismada, notr ve kiregli
topraklara yapilan potasyum humat ilavesi ile
pestisit tutulumunda artis elde edilmistir. En
yogun etkilesimin notr toprak oOrneklerinde
meydana geldigi ancak humik maddelerin
pestisit tutulumu tizerindeki en yiiksek etkisinin
ise kirecli topraklarda gerceklestigi
bildirilmistir. Arastiric1 tarafindan, tutulumun
hidrofobik etkilesim tarafindan etkilendigi,
tutulumda van der Waals ve molekiiler
baglanmanin baslica rol alan etmenler oldugu
bildirilmistir. Humik asit karakteristikleri ile
pestisit tutulumu arasinda ©Onemli bir iligki
oldugu, bunda materyalin aromatik/alifatik
oraninin ve parcacik bilyiikliiliigiiniin etkili
oldugu belirtilmistir.

Shea (1989) tarafindan, organik maddenin
herbisit tutulumunda en 6nemli toprak bileseni
ve bircok pestisitin adsorbsiyonun da humifiye
olmus organik materyalin ideal bir substarat
oldugu bildirilmektedir. Ayrica materyallerin
bilesimindeki  farkliligin ~ ve  materyalin
bulundugu konumdaki dagilim diizeyinin
pestisit adsorbsiyonun da o©nemli bir etkiye
sahip oldugu bildirilmistir. Topraklar arasindaki
herbisit adsorbsiyon dagilim katsayisindaki
(Kp) c¢esitliligin, siklikla topraklarin organik
madde ve organik karbon icerigi tarafindan
etkilendigi ve bu iki faktoriin adsorbsiyon
dagilim katsayisini azalttigi bildirilmistir.

3. Sonuc ve Oneriler
Pestisitlerin toprak tarafindan
adsorbsiyonu organik ve inorganik kati toprak
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