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Oz: Pestisitler toprakta biyokimyasal siireclerde gérev alan mikroorganizmalar1 ve aktivitelerini dogrudan etkileyerek toprak
verimliligini bozmaktadir. Pestisitlerin topraktaki davraniglarini anlamak i¢in toprak mikrofloras: ile topraktaki mikrobiyal olaylara etkisini
arastirmak gereklidir. Bu ¢aligmada, farkli sicaklik ve nem kosullarinda bir insektisit olan emamektin benzoat’in toprak azot mineralizasyonuna
etkisi incelenmistir. Bu amagla, emamektin benzoat’in tavsiye edilen dozu (TD) ile 2 (TDx2) ve 4 (TDx4) kat1 tarla kapasitesinin %40 (TKao),
%60 (TKeo) ve %80’ (TKso) oranlarinda nemlendirilen topraklara karistirilarak 28°C ve 32°C’de 30 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun 3., 15.
ve 30. giinlerinde topraklarin azot mineralizasyonlar1 ile oranlar1 belirlenmistir. Arastirmada, topraklarin azot mineralizasyonunun emamektin
benzoat uygulamasi ile azaldigi belirlenmistir (Kontrol>TD>TDx2>TDx4). Genel olarak kontrol uygulamasina gore mineralizasyondaki
azalislar TD dozunda istatistiksel olarak Gnemsiz iken TDx2 ve TDx4 dozlarinda 6nemli diizeydedir (P<0.05). Inkiibasyon siiresi
(3.giin<15.glin<30.giin), sicaklik (28°C<32°C) ve nem (TKao<TKeo<TKso) arttikca genelde toprak azot mineralizasyon oranlari artmistir. En
diisiik azot mineralizasyon oran1 %1.07 (TDx4, 28°C, TKuo) iken en yiiksek oran %4.70 (Kontrol, TKso, 32°C) olarak belirlenmistir. Emamektin
benzoat, her iki sicaklikta azot mineralizasyonuna benzer etki gosterirken diisiik toprak neminde olumsuz etkisi artmistir. Sonug olarak, farkl
sicaklik ve nem kosullarinda emamektin benzoat’n TDx2 ve TDx4 uygulamasi ile mineralizasyonda rol oynayan mikroorganizmalarin
inhibisyonu sonucu azot minerallesme oraninin azaldigi ve emamektinin inhibisyon etkisinin zamana bagli olarak azalma egiliminde oldugu
belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Azot mineralizasyonu, emamektin benzoat, pestisit, toksisite.

Effects of Biopesticide Emamectin Benzoate on Nitrogen Mineralization in Soil

Abstract: Insecticides can damage soil fertility by affecting microorganisms that act in biochemical processes in soil and their
activities directly. Investigating the effects of insecticides on soil microflora and soil microbial processes are essential to their behaviors in soil.
Effect of emamectin benzoate, an insecticide on soil nitrogen mineralization was researched under different temperature and moisture conditions
in this study. Soils moistured with 40% (FCao), 60% (FCeo) and 80% (FCso) of their field capacity and mixed with recommended dose (RD), its 2
(RDx2) and 4 (RDx4) folds of emamectin benzoate were incubated for 30 days at 28°C and 32°C for this purpose. Soil nitrogen mineralizations
and rates were determined on 3%, 15" and 30™ days of incubation. In the study, application of emamectin benzoate has decreased soil nitrogen
mineralization (Control>RD>RDx2>RDx4). In general, decreases in mineralization at RD dose were statistically non-significant while
differences between control and RDx2 and RDx4 were found significant (P<0.05). Rates of soil nitrogen mineralization were generally increased
as incubation period (3" day<15" day<30" day), temperature (28°C<32°C) and moisture (FC40<FCso<FCso) increased. Effects of emamectin
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benzoate were similar in nitrogen mineralization in both temperatures while its negative effects have increased in low soil moisture. In
conclusion, it is determined that nitrogen mineralization rate has decreased by inhibition of microorganisms through RDx2 ve RDx4 applications
of emamectin benzoate at different soil moisture contents and temperatures and this inhibition effect of emamectin benzoate decreases as time

progress.

Keywords: Emamectin benzoate, nitrogen mineralization, pesticide, toxicity.

GIRiS

Gliniimiizde  kiiresel capta  gozlenen  iklim
degisiminin topraklarda sicaklik ve nem rejimini ve bunlara
bagli olarak toprak organik madde mineralizasyonunu
kapsayan tiim edafik siirecleri etkileyecegi bildirilmistir
(Kirchsbaum, 2000; IPCC, 2007). Organizmalar i¢in en
onemli elementlerden biri Topraklarda azotun
biyolojik yarayishh formu biiyilk organik polimerlerin
ayrismasi yoluyla organik madde mineralizasyonu sonucunda
iretilmektedir. Azot mineralizasyonu, toprak organik
maddesindeki kompleks azotlu bilesiklerin ayrisma ve
transformasyonlar1 sonucu basit inorganik azot formlarina
doniismesi olarak tanimlanmaktadir. Organik maddenin
yapisindaki azot, mikroorganizmalar tarafindan Once
amonifikasyon ile amonyum azotuna, sonra nitrifikasyon ile
nitrat azotuna doniismektedir (Giines & Aktas, 1992).
Mineralizasyon siireci toprak organik maddesinin miktar1 ve
kalitesi, mikrobiyal biyokiitle, mikroorganizma aktivitesi,
toprak sicakligi ve nemi gibi faktorler tarafindan kontrol
edilirler (Unver, 2007).

Kompleks ve dinamik bir yapiya sahip olan toprak
mikroorganizmalar1  besin  dongiisii, agregatlasma ve
agrokimyasallarm ayrigmasi gibi toprak siireclerinde hayati
oneme sahip olup ekosistemin dengesini saglamaktadir.
Pestisitler, toprak mikrobiyal kommunitelerinin
kompozisyonunu degistirerek toprak sisteminin bozulmasina
sebep olmaktadirlar. Pestisitlerin bu etkisi biiylik Ol¢lide
pestisitin kimyasal yapis1 ve dozuna, topraklarmn fiziksel,
kimyasal ve biyolojik kosullarina baglidir. Topragin ekolojik
nigine ulagan pestisitler, hem biyotik hem de abiyotik yollarla
ayrismakta olup ayrisma ve detoksifikasyondaki en 6nemli
mekanizma mikrobiyal ayrismadir. Toprak
mikroorganizmalar1 ihtiya¢ duyduklar1 karbon, enerji ve
diger besin elementlerini pestisitler dahil olmak iizere ¢ok
gesitli kimyasal maddeleri ayristirarak elde etmektedir.
Topraklara uygulanan kimyasallarin bu yolla biyolojik olarak
ayrigsmast  pestisitleri  kullanabilen —mikroorganizmalarin
aktivitelerinde goézle goriilebilen bir artisa yol agmaktadir
(Das vd., 2016). Pestisit ve tiirevlerinin toprakta mikrobiyal
aktiviteyi arttirdigi (Das & Mukherjee, 2000; Eser vd., 2007),
azalttigr (Monkiedje & Spiteller, 2002; Kizildag vd., 2014)
veya aktivitede Onemli bir degisime yol ag¢madiklari
belirtilmistir (Caceres vd., 2009).

Emamektin ~ benzoat  ( [(4”R)-4-deoxy-4"-
(methylamino) avermectin Bl benzoate]), topraktaki
Streptomyces avermitilis bakterisinde dogal olarak bulunan

azottur.
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avermectin molekiillerinden koken alan biyolojik bir
insektisittir ((Roberts & Hutson, 1999; Temiz & Kargin,
2019). Lepidopter boceklerinin kontroliinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Diisiik dozlarda etkileyici sonuglar
verdiginden dolay1 son zamanlarda topraga uygulanmasinda
artis olmustur. Ilacin  topraga uygulanmasinin yaprak
uygulamasindan daha yararli oldugu ve bdylece hem
uygulayan kisilere hem de boceklerin dogal diismanlarma
daha az zararli oldugu bildirilmistir (Cheng vd., 2015).

Bu caligmada, emamektin benzoat’in tavsiye edilen
tarla dozu (TD) ile 2 (TDx2) ve 4 (TDx4) katinin farkh
sicaklik (28°C ve 32°C) ve nem kosullarinda [toprak tarla
kapasitesinin %40, %60 ve %80’i oranlarinda sulandirilarak
(TKao, TKeo Vve TKgg)] Kkilli bir toprakta azot
mineralizasyonuna etkileri arastirilmistur.

MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada materyal olarak kullanilan topraklar
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Arasgtirma ve Uygulama Ciftligi susam tarlasinda 0-10 cm
derinlikten Ekim 2016°da (hasat sonrasi) alimmistir. Vertisol
ordosuna ait (Celik, 2019) toprak ornekleri, laboratuvarda
ayn1 giin bitki parcalar1 ve taglarmdan arindirilmis, kesekler
kirilacak sekilde ezilmis ve 2 mm‘lik elekten gecirilerek
analize hazir hale getirilmistir. Topraklarm biinye tipi
hidrometre yontemi ile (Bouyoucos, 1951), tarla kapasiteleri
1/3 atm basm¢li vakum pompasi ile (Demiralay, 1993),
toprak pH‘s1 1:2.5‘luk toprak—su karigimmda pH metre ile
(Jackson, 1958), topraklarin total azot igerikleri Kjeldahl
metodu (Bremner, 1965) ve karbon igerikleri Anne metodu
(Duchaufour, 1970) ile belirlenmistir.

Emamektin benzoat (CssHg1NOss, ticari adi Hypnose
05 SG, %5 etken madde) tavsiye edilen tarla dozu (0.30 g L-
1 TD) ile 2 (TDx2) ve 4 (TDx4) katlar1 topraklara
karistirilmigtir. 2 farkli sicaklikta (28°C ve 32°C) topraklar
tarla kapasitelerinin %40 (TKao), %60 (TKeo) ve %80’
(TKsgo) oranlarinda nemlendirilerek 30 giin boyunca azot
mineralizasyonlar1 izlenmistir.

Azot mineralizasyonu i¢in 80 g hava kurusu toprak
750 ml‘lik kavanoza konup nemlendirilmis, hava girisini
saglayacak sekilde kavanozlarin agzi bezle kapatilmustir.
Deney boyunca topraklarin su kaybini telafi etmek igin
kavanozlarin iizerlerinde yazili (kavanoz + toprak + su)
agirhigina kadar 2-3 giinde bir damitik su eklenmistir. 3., 15.
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ve 30. giinlerde kavanozlar inkiibatorden ¢ikarilmis, toprak
Ornegine 200 mL 1 N CaCl; ¢ozeltisi ve 2—-3 damla toluen
(mikrobiyal faaliyeti durdurmasi i¢in) ilave edilip bir saat
calkalanmis ve siiziilmiistiir. Bu siiziikten alinan 6rneklerde
Parnas—Wagner yontemine goére mineral azot (NH4+NOs)
distilasyonu yapilmistir (Domergue, 2001). Toprak mineral
miktarmin ~ toplam  azota  boliinmesiyle
mineralizasyon oranlar1 belirlenmistir  (Lemee,
Gokgeoglu, 1979).

Istatiksel Analiz: Arastirma verilerinin istatistiksel
analizi SPSS v20 paket programinda Varyans analizi ile
yapilmistir. Emamektin benzoat dozlari, nem ve sicaklik
faktorlerine bagli olarak mineralizasyon sonuglari arasindaki
farkliliklar Tukey HSD testi ile belirlenmistir. Elde edilen ii¢
tekrarli veriler tablo ve sekillerde ortalama +standart hata
seklinde ifade edilmistir. Kargilagtrmalarda onem diizeyi
P<0.05 olarak alinmistir.

azot
1967,

azot

BULGULAR

Calismada kullanilan topragm bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri Tablo 1’de belirtilmistir. Toprak killi ve
hafif bazik &zellikte olup tarla kapasitesi %36.69 olarak
belirlenmistir. Toprak organik karbonu %1.41, toplam azot
igerikleri %0.12 ve C/N 12.08 olarak saptanmustir.

Tablo 1. Caligmada kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri.

Kum _ Silt Kl Tekstir T Cog TN _
%) Tipi PH %) CN

196 308 496 07809 3660 L4l 012 1208

(0.06) (0.64) (058) (010) (111)  (0.01) (0.01) (0.61)

*Parantez i¢inde gosterilen rakamlar standart hata degerleridir. Corg: Organik karbon, TN: toplam azot
TK: tarla kapasitesi
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Toprakta Amonyum ve Nitrat azotu: Emamektin
benzoat dozlari, sicaklik, toprak nemi ve inkiibasyon siiresi
topraktaki amonyum (NHs—N) ve nitrat azotu (NOs-N)
miktarlarmi etkilemis olup her bir dozda kontrole gore
degiskenlik gostermistir. 30 giinliik inkiibasyon siiresince
toprak amonyum azotu 28°C’de 6.49 (TKasg’ta TDx4) — 34.35
mg kg? (TKgo’ta Kontrol) arasinda iken 32°C’de 6.83 (TK4o
— TDx4) — 37.18 (TKso’de Kontrol) mg kg™ arasindadur.
Inkiibasyon siiresince topraklarin nitrat azotu miktarlar1 ise
28°C’de 4.48 (TKs'ta TDx2)— 13.38 mg kg?! (TKso'de
Kontrol) arasinda iken 32°C’de 4.80 (TKso’ta TD*2)-13.16
mg kg™ (TKgo’de Kontrol) arasmdadir (Tablo 2).

Topraklarm 3 giinliik inkiibasyon sonuglarmma gore,
tiim sicaklik ve nem kosullarinda TD ve TDx2 dozlarinda
genel olarak amonyum ve nitrat azotu kontrole gére azalmis
ancak bu azaliglar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
Her iki sicaklikta da artan nem igerigi ile toprakta NHs—N
artmugtir. 28°C’de TKao kosulu hari¢ diger tim nem ve
sicakliklarda TDx4 dozunda NH4—N kontrole gore azalmis ve
bu azalis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
(Tablo 2). Inkiibasyonun 15.giiniinde, amonyum ve nitrat
azotu inkiibasyonun 3.giiniinden daha fazla olup amonyum
iceriklerinde emamektin dozlari ile kontrol arasindaki fark
genelde tiim sicaklik ve nemlerde Onemsiz bulunmustur
(P<0.05). Her sicaklik ve nem diizeyinde kontrol ile TD
dozunun nitrat azotlar1 arasindaki fark 6nemsiz iken TDX2 ve
TDx4 dozlarinda nitrat azotu kontrole gore daha diisiik olup
aralarindaki farklarin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
Farkl sicaklik ve nemlerde uygulanan dozlarin amonyum ve
nitrat azotuna etkileri birbirlerine benzer olup uygulamalar
arasindaki farklar genel olarak istatistiksel olarak &nemsiz
bulunmustur (Tablo 2).

Tablo 2. Farkli sicaklik ve nem kosullar1 altinda emamektin benzoat uygulanmig topraklarin amonyum (NHs—N) ve nitrat (NO3—N) azotu (ppm)

(ortalamatstandart hata, n=3).

Sicaklik 3.giin 15.giin 30.giin
NH4-N NOs-N NH4-N NOs-N NHs—N NOs-N
T 7.41 +0.42 ce 7.33 +0.33 a 1323 +0.37 ac 9.20 +0.55 a 26.55 +0.03 fg 1110 +0.72 ab
TKuo x1 7.92 +0.32 be 5.78 +0.34 ab 1200 +0.49 c 8.80 +0.12 ab 30.71 +0.33 bq 6.88 +0.92 b
x2 9.10 +0.17 ad 4.48 £0.18 b 1267 =+0.83 bc 6.52 +0.57 cd 2356 +0.7 hi 6.81 +1.39 b
x4 6.49 +0.37 e 4.89 £0.20 b 1281 +0.01 ac 5.15 +0.02 d 2252 +0.78 i 9.14 +£1.43 ab
T 9.29 +0.42 ac 6.22 +0.10 ab 1273 +0.03 bc 9.88 +0.09 a 3435 +0.26 a 7.23 +£1.03 b
28°C TKeo x1 10.48 +0.37 a 453 +£0.21 b 13.03 +0.39 ac 8.92 +0.26 ab 3281 +0.42 ab 7.45 +0.91 b
x2 9.55 +0.47 ab 5.03 +0.53 b 1463 =0.13 ab 6.44 +0.3 cd 25.15 +0.21 gh 1022 +0.17 ab
x4 712 +0.20 de 6.20 +0.38 ab 1250 +0.37 bc 7.61 +0.36 bc 23.70 +0.63 hi 9.47 +0.56 ab
T 10.79 +0.38 a 557 +0.42 ab 1490 0.6 a 8.82 +0.01 ab 28.62 +0.21 df 1338 +0.84 a
TKeo x1 9.58 +0.39 ab 5.86 +0.17 ab 1371 =+0.46 ac 8.47 +0.09 ab 31.24 +0.37 bc 1051 =+0.64 ab
x2 10.82 +0.32 a 476 £0.74 b 1419 =+043 ab 6.82 +0.31 c 3022 +0.4 ce 1136 +0.36 ab
x4 7.41 £0.71 ce 6.39 +0.45 ab 1269 +0.02 bc 759 +0.31 bc 28.25 +0.53 ef 10.02 +2.33 ab
T 10.86 +0.19 ad 6.99 +0.27 a 1318 +0.14 bc 8.74 +0.51 bc 31.99 +0.05 c 1041 +1.1 ad
TKuo x1 9.21 =+0.11 ce 5.66 +0.60 ab 1343 +0.29 ac 8.46 +0.48 bd 3435 +0.16 b 7.44 +0.51 ef
x2 8.13 +0.10 de 6.40 +0.40 ab 1315 +0.49 c 7.67 +0.17 be 34.67 +0.54 b 4.80 +0.36 f
x4 6.83 +0.27 e 4.88 +0.14 b 1368 +0.27 ac 595 +0.5 e 33.63  +0.05 bc 5.03 +0.31 f
T 13.35 +1.33 a 6.21 +0.42 ab 1397 +0.14 ac 9.64 +0.08 ab 3454 +0.37 b 8.53 +0.04 ce
312°C  TKe x1 10.39 +0.08 bd 6.27 +0.40 ab 1454 +0.14 ab 7.98 +0.39 be 34.63 +0.21 b 8.29 +0.12 de
X2 7.92 +0.22 de 7.24 +0.01 a 14.05 +0.07 ac 7.58 +0.73 be 3445 0.1 b 7.39 +0.42 ef
x4 9.07 +0.68 ce 4.83 £0.29 b 1369 =+0.18 ac 6.76 +0.51 ce 31.99 +0.42 c 9.84 +0.35 be
T 13.11 +0.66 ab 6.55 +0.02 ab 1375 +0.52 ac 10.86 +0.21 a 37.18 +0.94 a 13.16 +0.07 a
TKso x1 11.60 +0.05 ac 572 +0.60 ab 1375 +0.35 ac 9.44 +0.42 ab 34.35 +0.26 b 11.23 +1.33 ac
x2 11.14 +0.27 ac 5.66 +0.06 ab 1479 +0.04 a 6.55 +0.04 de 32.81 +0.42 bc 11.88 +0.24 ab
x4 7.93 +1.05 de 6.26  +0.02 ab 1397 +0.06 ac 6.47 +0.32 de 3435 +0.37 b 8.36 +0.38 ce

Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler (a,b,c, d, e, f, g, h,

443

i) dozlar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu géstermektedir (P<0.05).
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Tiim uygulamalarda amonyum azotu 30 giinlik
inkiibasyon sonunda en yiiksek seviyeye ulagmis iken nitrat
azotu 6nemli diizeyde bir artis gostermemistir. Artan sicaklik
ve toprak nemi ile topraklarin amonyum ve nitrat azotu
artmigtir. Genel olarak emamektin benzoat uygulanan
topraklarin amonyum ve nitrat azotu kontrole gore daha
diisiik olup &nemsiz diizeydedir. Inkiibasyonun 3. ve 15.
giinleri ile kiyaslandiginda 30. giinde emamektin
uygulamasinin topragin amonyum ve nitrat azotu miktarina
negatif etkisi azalmaktadir (Tablo 2).

Azot mineralizasyon oranlari: Sicaklik, toprak nemi
ve inkiibasyon siiresi toprak azot mineralizasyon oranlarini
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkilemistir. Toprak azot
mineralizasyon oranlar1 inkiibasyon siiresi (3. giin <15. giin
<30. giin), sicaklik (28°C<32°C) ve nem (TK4o<TKgo<TKgp)
arttikga artmistir. Ancak emamektin benzoat uygulanmisg
topraklarda sicaklik ve nem kosullarinda azot
mineralizasyonu kontrol uygulamasina goére azalmistir
(TDx4<TDx2<TD<Kontrol). En diigiik ve en yiiksek azot
mineralizasyon oranlart TK4o’ta TD*4 dozunda ve TKgo’de
kontrol uygulamalarinda belirlenmis olup bu oranlar 28°C’de
%1.07 ile %3.97 ve 32°C’de %1.10 ile %4.70 arasmdadir
(Tablo 3).

tlim

Tablo 3. Farkli sicaklik ve nem kosullarinda emamektin benzoat
uygulanmis topraklarin 3. 15. ve 30 giinliik azot mineralizasyon
oranlar1 (%) (ortalamatstandart.hata, n=3).

Sicakhik TKao TKeo TK
Kontrol ~ 1.38+0.03 Ba 1.45+0.04 ABa 1.53£0.02 Aa
R TD 1.28+0.02 Ba 1.40+0.01 Aa 1.44£0.04 Aa
S gin TDx2 1.2740.02 Ca 1.36+0.02 Ba 1.46+0.03 Aa
TDx4 1.07£0.07 Bb ~ 1.24+0.01 ABb 1.29+0.04 Ab
Kontrol ~ 2.10+0.01 Ba  2.11+0.02 Ba 2.2240.01 Aa
28 °C 15. giin TD 1.94+0.02Bb  2.05+0.02 Aab 2.07+0.02 Aab
TDx2 1.79+£0.02 Be 1.97+0.02 Abc 1.97+0.04 Abc
TDx4 1.68+0.02 Bd  1.88+0.05 Ac 1.90+0.05 Ac
Kontrol ~ 3.52+0.11 Ba  3.89+0.17 Aa 3.92+0.07 Aa
. TD 3.52+0.04 Ba  3.76+0.04 Aa 3.90+0.04 Aa
30. gin TDx2 2.84+0.04 Cb  3.31+0.05 Bb 3.89+0.06 Aa
TDx4 2.96+0.04 Bb  3.10+0.04 Bb 3.58+0.05 Ab
Kontrol ~ 1.67+0.03 Ba 1.83+0.04 Aa 1.87+£0.03 Aa
R TD 1.39£0.03 Bb  1.56+0.01 ABb 1.62+0.07 Ab
3 gln TDx2 1.36+0.01 Bb ~ 1.4240.02 Bc 1.57+0.02 Ab
TDx4 1.10+0.03 Be 1.30+0.02 Ad 1.3240.04 Ac
Kontrol ~ 2.05£0.04 Ba  2.2140.02 Aa 2.30+0.08 Aa
3 ec 15. giin TD 2.05£0.04 Ba  2.1140.09 ABab  2.17+0.03 Ab
TDx2 1.95+0.03 Aab  2.02+0.03 Abc 2.00+0.09 Ac
TDx4 1.83+0.02 Ab  1.91x0.05 Ac 1.91£0.05 Ac
Kontrol ~ 3.97+0.05Ba  4.03+0.04 Ba 4.70+0.06 Aa
. TD 3.91£0.05Ba  4.01+0.08 ABa  4.26+0.03 Ab
30.gin TDx2 3.69+0.03Cb  3.91+0.05 Ba 4.18+0.04 Abc
TDx4 3.62+0.04 Bb  3.91+0.05 Aa 3.99+0.06 Ac

Ayni siitunlardaki farkh biiyiik harfler (A,B,C) nemler, ayn:1 satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c)
dozlar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gostermektedir (P<0.05).

Toprak nemindeki artis1 ile topraklarin azot

mineralizasyon orani artmugtir. Topraklarin mineralizasyon
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oranlart TK4 nem diizeyinde TKeo ve TKgo’e gore daha
dugiiktir. TKs ile TKg uygulamalari  arasindaki
mineralizasyon farki 6nemli (P<0.05) iken genelde TKgo ile
TKgo arasinda 6nemsiz diizeydedir (P>0.05). Toprak neminin
mineralizasyona olumlu etkisinin yaninda sicaklik artisi ile
topraklarin mineralizasyon orani artmis ve ayni zamanda
uygulanan emamektinin mineralizasyona olumsuz etkisi
azalmis goriilmektedir (Tablo 3).

Inkiibasyonun 3., 15. ve 30. giinlerinde, tiim nem
kosullarinda emamektin benzoat (TD, TDx2 ve TDx4)
uygulanan topraklarin azot mineralizasyon oranlar1 kontrole
gore daha diisiiktiir (Tablo 3). Bu azalislar inkiibasyonun 3.
giiniinde 32°C’de tiim dozlarda, 28°C de ise sadece TDx4
dozlarinda istatistiksel olarak 6nemli diizeydedir (P<0.05).
Inkiibasyonun 15. ve 30. giinlerinde, her iki sicaklikta TDx2
ve TDx4 dozlarinda mineralizasyon oranlar1 dnemli diizeyde
azalmistir (P<0.05). Topraga uygulanan emamektin dozu
arttikca azot mineralizasyonu azalmis ve her kosulda en
yiikksek azaliglar TDx4 dozunda gergeklesmistir. Her iki
sicaklikta, TDx4 pestisit uygulamasi ile topraklarin 3, 15 ve
30 giinlik ortalama azot mineralizasyon oranlarinin kontrole
gore azahiglar1 sirasiyla 28°C’de %17.5 %15.2 ve %14.9 iken
32°C’de %30.8, %13.6 ve %8.9 olmustur. Shultz, (2010)
tarafindan emamektin benzoat’in toprak mikroflora aktivitesi
tizerindeki etkilerini tespit etmek amaciyla yapilan 28 giinliik
inkiibasyon ¢aligmasinda, Onerilen dozda uygulanan
emamektin benzoat’in topraklarin azot mineralizasyonuna
onemli diizeyde bir etki gostermedigini ifade edilmistir.
Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi tarafindan gergeklestirilen
pestisit risk degerlendirmesinde, tarla kapasitesinin %40-60
arasinda nemlendirilen topraklara emamektin benzoat
uygulanmis topraklarin azot mineralizasyonunun 7. giinde
kontrol uygulamasma gore %13.2 azaldigmi, 28. giinden
sonra bu etkinin %25 den kiigiik oldugunu belirlemislerdir
(EFSA, 2012).

Hem kontrol hemde emamektin benzoat uygulanmis
topraklarmn oranlar1 30 giinlik
inkiibasyon siiresince artarak ilerlemistir. Ancak zamanla
kontrol ile emamektin benzoat uygulanan topraklarin
mineralizasyon oranlar1 arasindaki fark azalmistir. Burada,

azot mineralizasyon

emamektin benzoat’1 kullanabilecek mikroorganizmalarin
baskilandig1 ancak zamanla bu duruma adapte olduklar
sOylenebilir. Ayrica yiiksek sicaklik ile emamektin
benzoat’in biyolojik ve kimyasal olarak daha hizli ayristig:
ifade edilebilir. Chukwudebe wvd., (1997) emamektin
benzoat’in toprakta biyoayrigabilir oldugunu ve mineralize
olabilecegini ifade etmislerdir. Hussein vd., (2012) bazi
pestisitlerin ~ toprak  mikroorganizmalaria  toksisitesini
belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢aligmada, oOnerilen dozda
emamektin benzoat uygulamasi ile bakteri populasyonunun
inkiibasyonun baglangicinda olumsuz etkilendigi ancak
zamanla etkinin azalarak bakterilerin hizla iyilestigini
belirlemiglerdir.
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SONUC

Genel olarak, farkli sicaklik ve nem kosullarinda
emamektin benzoat’m TDx2 ve TDx4 uygulamalari
mineralizasyonda rol oynayan mikroorganizmalara olumsuz
etkiye neden olmus ve toprakta azot mineralizasyon oranlari
kontrol uygulamasma gore azalmistir (Kontrol > TD > TD x
2 > TD x 4). Sicaklik, nem diizeyi ve inkiibasyon siiresi
arttik¢a azot mineralizasyonu artmustir. Bununla birlikte, her
iki sicaklikta, emamektin benzoat’m azot mineralizasyonuna
etkisinin benzer oldugu ve diisiik toprak neminde
mineralizasyonda rol oynayan mikroorganizmalara olan
inhibisyon etkisinin arttigi, ayrica emamektinin inhibisyon
etkisinin inkiibasyon siiresince azalma egiliminde oldugu
belirlenmistir.
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