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OZET

AYCICEGi URETiMINDE KULLANILAN BAZI HERBISITLERIN DOGAL SARTLARDA
IZLENMESI VE BIYOREMEDIASYON YONTEMIYLE GiDERIMI

Goékhan Onder ERGUVEN
Cevre Mihendisligi Anabilim Dali
Doktora Tezi
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Hirrem BAYHAN
Es Danisman: Prof. Dr. Atilla AKKOYUNLU

Bu tez calismasi Tirkiye'nin aycicegi Uretimini en ¢ok karsilayan Trakya bdlgesi’'nde en ¢ok
kullanilan ve toprakta kaliciligi uzun olmasi sebebiyle Tirkiye Cumhuriyeti Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanhg tarafindan 2013’de kullanimi yasaklanan Trifluralin ve onun yerine
kullanilan Aklonifen herbisitlerinin giderimi Gzerinedir. Calismalar, bu iki herbisitin kullanildigi
alanlarda ve laboratuvarda yurutilmastir. Bir yilhk silirecde aycicegi ekimi yapilan tarlada
belirlenen noktalardan her ay alinan toprak numunelerinde Trifluralin ve Aklonifen madde
kalinti miktarlari belirlenmistir. Alinan toprak 6rneginde bakteri ve mantarlar izole edilerek
tanimlanmalari yapilmistir. Uretilen bu bakteri ve mantarlarin toprak ve sivi kiltir
ortamlarinda herbisitlerin mikrobiyal pargalanmayla giderim verimleri lizerinde durulmustur.
Herbisitlerin 6nemli giderim mekanizmalarindan olan mikrobiyal pargalanma ile beraber diger
mekanizmalardan adsorbsiyon (ve desorbsiyonla) ve fotolizin etkisiyle beraber izole edilen
mikroorganizmalar ile her iki herbisitin parcalanma asamasini netlestirmek icin bulaniklik
Olgcimiine paralel olarak bunlarin sayisal degerlerinin (koloni sayisi) belirlendigi ilave ¢alismalar
ylratdlmastar.

Bir yil boyunca yapilan g¢alismalar sonucunda Trifluralin’in Aklonifen’e gére dogal ortamda
kalicihginin kismen yiiksek oldugu saptanmistir (%15 - %11). Fotoliz ¢alismasinda Aklonifen’in
giin 1s18inda Trifluralin’e gére daha hizl fotooksidasyona ugradigi belirlenmistir.

Sivi ortamdaki biyoremediasyon sonuglari tiirlere gore farkliik géstermektedir. Bu g¢alismada
en iyi giderim verimi bakteri ve mantarlardan olusan karisik kiiltirlerde gerceklesmistir.

Toprak ortamindaki biyoremediasyon calismalarindan, Aklonifen’in, Trifluralin’e gore giderim
veriminin daha ylksek oldugu belirlenmistir. Calismalara sokulan mikroorganizma
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konsantrasyonu arttik¢a biyoremediasyondaki verimin buna paralel olarak arttigi gérilmustir
(10 ml karisik kilttirlerde Aklonifen icin 5 haftada %97 — Trifluralin icin 9 haftada %99).

Adsorbsiyon calismalari sonuglarindan, Trifluralin’in  topraktaki adsorbsiyon oraninin
Aklonifen’e gore daha yiksek oldugu belirlenmistir.

izole edilen bakteri ve mantarlarin Aklonifen’li ve Trifluralin’li sivi kiltiir ortamlarinda
parcalama sireleri 5 dk. ile 135 dk. arasinda gerceklesmektedir.

Anahtar Kelimeler: Herbisit, Trifluralin, Aklonifen, adsobsiyon, desorbsiyon, fotoliz birey sayisi

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESiI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

MONITORING of SOME HERBICIDES USED at SUNFLOWER AGRICULTURE under
NATURAL CONDITIONS and REMOVAL via BIOREMEDIATION METHOD

Gokhan Onder ERGUVEN
Department of Environmental Engineering
PhD. Thesis
Adviser: Assist. Prof. Dr. Hurrem BAYHAN
Co-Adviser: Prof. Dr. Atilla AKKOYUNLU

The study of this thesis is about the removal of Trifluralin banned by Ministry of Republic of
Turkey Ministry of Food, Agriculture and Foodstock in 2013 and the Aclonifen suggested.
These herbicides are used at Thrace region of Turkey that supplies most of the sunflower need.

Studies were carried out at fields where these two herbicides used. In one year period,
monthly soil samples were taken from targeted points and Trifluralin and Aclonifen residual
amounts were determinated. Some bacteria and fungi were isolated from soil samples taken
from these areas for their identifications before the use of herbicide. Removal efficiencies of
these herbicides were determined by microbiological degradation with these produced
bacteria and fungi in liquid and solid media. With these growing bacteria and fungi, removal
rate by bioremediation method studies were carried out. In addition to microbial degradation
mechanism, other mechanisms like adsorbtion (with desorbtion) and photolysis effects were
also studied to show the degradation of these two herbicides by isolated microorganisms with
the measurements of the turbidity and the numerical value (colony number).

As a results of one year period studies, persistence of Trifluralin seems to be partially higher
then Aclonifen (%15 - %11). Aclonifen was determined to be more rapidy photolized than
Trifluralin at day light in photolysis studies.

Bioremediation study results have shown differences with respect to species in liquid media,
Best removal efficiencies were obtained with the mix culture of bacteria and fungi.

According to the bioremediation studies in soil media, removal rate of Aclonifen was
determinated to be higher than Trifluralin. Increasing microorganism concantration has led to
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the increment of bioremediation rate paralelly (with 10 ml of mixed cultures for Aclonifen, in 5
week as 97%, for trifluralin in 9 week as 99%).

As a results of adsorbtion studies, adsorbtibility rate of Trifluralin was determinated to be
higher then Aclonifen.

Degradation time of these herbicides in liquid culture media with isolated bacteria and fungi
varied between 5min. and 135 min.

Keywords: Herbicide, Trifluralin, Aklonifen, adsorbtion, desorbtion, photolysis, colony number

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Cevre kirliligi probleminin kiresel boyutlara tasinmasinda énemli faktorlerden birisi de,
Uretimde artisi ve bitki korunmasini saglamak amaciyla tarimda gereginden fazla
kimyasal madde ve pestisit kullanilmasidir. Toprak, yeralti ve vylzeysel sularin
kirlenmesi gibi cevre sorunlarinin yaninda, direkt zehirlenmeye ve gida/icme suyunda
kalintilara rastlanilabildigi icin, kullanilan kimyasallarin insan saghg agisindan da
birtakim riskleri bulunmaktadir (Nemeth vd. [1]). Pestisitlerin yizey ve yer alti
sularinda oldugu kadar toprakta da bulunmasi ve birikimi ile alakal ¢evresel sorunlar

her gecen giin 6nem kazanmaktadir (Carrizosa vd. [2]).

Pestisitler, fiziksel ve biyolojik yollarla bozunarak metabolitlerine ayrisirlar ve bu
metabolitler riizgarla, yeralti sulariyla sizmalarla, gerekli dozundan fazla kullanimla,

ambalaj atiklariyla vb. etkenlerle cevreye yavyilirlar (Bohmont ve Bert [3]).

Bohmont ve Bert [3] yaptiklari bir arastirmaya goére pestisitler yillar 6énce, insanlar
tarafindan zararli bocekleri 6ldiirmek amaci ile kullanilmis olup bu kontrol yonteminin
insanlarin yogun olarak yasadiklari kalabalik sehirlerde hala gerekli oldugunu, ayni
zamanda tarimsal alanlardan daha kaliteli ve yiksek verimli Girlin elde etmek icin de

kullaniminin gerekliligi distintilmektedir.

Pestisitler, ziraatte boceklere, yabanci otlara ve diger zirai zararlara karsi uzun yillardir
kullanilmaktadir. Pestsit kullanimindaki amag tarimsal Gretimini arttirmaya yoneliktir.

[l. Dinya savasindan sonra pestisit kullanimindaki artig, diinyada besin Uretimini



arttirma amaclidir. Bundan sonra, farkl turlerde pestisitler Giretilmeye baslanmis ve bu

Uretimler kendi aralarinda cesitli gruplar olusturmustur (Dipakshi vd [4]).

Ziraatte pestisit kullanimi gegmise nazaran zararl etkenlere karsi kullaniminin yanisira
insan ve cevre saghgina da potansiyel olciide etki etmesi 6nem arz etmektedir.
Topraklardaki pargalanma galismalari pestisit kalintilarini ve bilesenlerini yok etmeye
yoneliktir. Pestisitlerin parcalanma miktarlari 6nemli bir hal almakla beraber, bunlarin

etrafa yayilim oranlarinin getirdigi risk de oldukga 6nemlidir.

Eger bir tarim ilaci bakteri, fungus, giines 15181 ya da kimyasal yollarla bozulmamissa
zamanla toprakta birikerek bitkiler tarafindan alinabilmektedir (Tanik vd. [5])
Dolayisiyla her pestisit turinlin potansiyel etkisini belirlemeye yonelik ¢alismalarin
yapilmasi 6nem arz etmektedir. Diinyanin bircok Ulkesinde pestisitin su, toprak ve
havada gosterdigi parcalanma, adsorpsiyon, desorpsiyon, tasinma vb. hareketleri

giderek artmaktadir (Atasoy [6]).

Pestisit bir bolgeye uygulandiktan sonra davraniglari farkl sekillerde olabilir. Bu
davranislar arasinda buharlasarak atmosfere gecme, akis ve erozyonla yiizeysel sulara
tasinabilme veya glines 15181 ile fotodegradasyona ugrama olabilir. Pestisitler bitkiler
tarafindan topraktan alinabilir, biyolojik olarak diger kimyasal bilesenlerine ayrigabilir
ya da bitki kok bolgesinin altindaki su ile birlikte taban suyuna sizabilir. Belirli kimyasal
madde miktarlari buharlasan, sizan, pargalanan veya ylizeysel akis igerisinde yer alan,
bolge sartlarina, iklime, toprak ve pestisit 6zelliklerine (etken madde yapisi, toprakta
kalma sireci, yarilanma omri) baglidir. Bazi pestisitler fizikokimyasal 6zelliklerine,
kullanim bicimlerine, bolgesel sartlara bagh olarak, kok bolgesi dogrultusunda
sizabilmekte ve belirli alanlarda yer alti sularinda kirlilige neden olabilmektedir. Bir
pestisitin yer alti sulari icin tehdit olusturabilme durumunu etkileyen en 6nemli 2
ozelligi, topraktaki kalicihgi ve hareketliligidir. Bir pestisitin kalicihgi (etkin olmasi) onun
kimyasal veya biyolojik degradasyona ugrayip ugramamasina baghdir. Pestisitlerin yer
alti sularini kirletme potansiyelini etkileyen bir baska faktor ise, pestisitin
hareketliligidir. Bunu etkileyen sartlar; topragin su ve organik karbon igerikleri, fazla
sulama ve yagis miktari, hacimsel yogunlugu ve pestisitin tutulma derecesi ve

adsorbsiyon gibi 6zellikleridir (Pierzynski vd. [7]).



Trifluralin, uzun yillardir aygicegi iretiminde bitki Gremesine engel teskil eden zararli
otlari ortadan kaldirmak amaciyla kullanilan bir herbisit tirididr. Genel anlamda
pestisitlerin topraktaki pargalanmasi, igerigindeki kimyasallar, glines 15181 ve mikrobiyal
varliklar gibi biyotik ve abiyotik faktorlere baghdir. Bu faktorler arasinda
biyopargalanma, sentetik kimyasallari inorganik Uriinlere donistirmede en yaygin

kullanilan metoddur ([8], [9]).

Topraga Urin ekilmeden veya ekilme sirasinda kullanilan Trifluralin, ziraatte 1963’den
beri kullaniimaktadir. Dinitroanilin herbisitlerinden biri olan Trifluralin zirai topraklarda
kullanilmaktadir. Probst vd. [10] ve Helling [11] yaptiklari ¢alismalarda 1975’den 6nce
dinitroanilin grubu herbisitler i¢cin hareketliligi, kalcihg ve pargalanma veya
metabolizlesme verilerine gore o6zetlemislerdir. O zamandan beri, dinitroanilinlerin
akibetleriyle ilgili, 6zellikle gevredeki Trifluralin’ in topraktaki pargalanabilirliginin,
potansiyel hareketlerinin ve kaliciliginin ve suda ve havadaki konsantrasyonunun

durumunun belirlenmesine yonelik ¢calismalar yapilmistir.

Mikrobiyal parcalanma, toprakta pestisitlerin kontroliinde 6nemli bir mekanizma
olmakla beraber tarimsal bir perspektiften bakildiginda ayni zamanda g¢evre dostu bir
yaklasimdir. Sicaklik ve nem, topraklarda pestisitlerin mikrobiyal degradasyonunu
kontrol eden iki temel cevresel parametredir. Kuru topraklarda pestisit degradasyonu,
genelde nemli topraklara gore yavastir (Masutti [12]). Biyokimyasal yarilanma émrd;
bilesigin yarisinin parcalanmasi icin gerekli siireyi ifade etmektedir. Bu kavram, derin
toprak horizonlarinda, disiuk mikrobiyal aktivite sebebiyle daha ylksektir. Bazi
pestisitler icin, pestisit degradasyon siirecinin ortalarinda (retilen potansiyel olarak
toksik olan metabolit drlnler, topraktaki pestisitlerin yasam slresini uzatir
(Hesterberg, [13]). Boivin vd. [14]) bir calismasinda 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid
(2,4-D)’'nin 3 farkli toprakta mikroorganizmalar tarafindan hizlica mineralize oldugunu
tespit etmislerdir. Hesterberg [13], Chlordane, DDT, heptachlor ve dieldrin gibi
pestistler Gzerinde yaptigl calismada bu pestisitlerin ylizey topraklarda 2 ila 10 yil

araliginda degisen biyokimyasal yarilanma émriine sahip oldugunu savunmustur.

Pestisit olarak uygulanan monoterpene’lerin (C10H,0,) toprak icerisindeki davranis ve

tasinmasi icin topraktaki en 6nemli olayi biyodegradasyondur (Roon vd. [15]). Masutti



ve Mermut [16], laboratuar sartlarinda fipronilin degradasyonunu incelemisler ve
fipronilin biyodegradedasyonun degisen hizlarda oldugunu bulmuslardir. Bu deneyler,
laboratuar sartlarinda steril ve steril olmayan topraklarin inkubasyonu ile
gerceklestirilmistir. Fipronilin yarilanma 6mri 0.978 ug/g ve 0.689 ug/g baslangic

konsantrasyonlari igin sirasiyla 83 ve 200 giin bulunmustur.

Topraktaki ve vyeralti sularindaki pestisit kalintilarinin tehlikeleri, remediasyon
uygulamalarina ihtiyag dogurmustur. Bu islem igin gerekli mikroorganizmalar, toprakta
bulunmaktadir (Vaccari vd. [17]). Cizelge 1.1’de, topraklardaki biyoremediasyon igin

gerekli olan bazi sartlar gosterilmektedir (Shanahan [18]).

Cizelge 1.1 Topraklarda mikroorganizmalarin biyoremediasyonu igin gerekli sartlar

Cevresel Faktor Optimum Kosular
Uygun Toprak Nemi 25-85% Su Tutma Kapasitesi
Oksijen >0.2mg/L C.O,. Oksijenli Pargalanmavigin
>10% tanecikler arasi hava boslugu
Redox Potansiyeli Eh> 50milivolt
Besin Maddeleri C:N:P =120:10:1 Molar Oran
pH 5.5-8.5
Sicaklik 15-45°C

Biyoremediasyonda, pestisitler, hicre igcinde bozundugu gibi, yiksek kirleticiler de
indirgenir. Biyobozunmanin uygun sekilde gerceklesmesi ise, pestisitleri ve pestisit
artiklarini, uygun kademelerde veya metabolizmanin sinirli zaman zarflarinda tutmaya

yarar. Biyobozunmanin gerceklesmesi, asagidaki 4 ana faktore bagldir.
1-Pestisit uygulanisi ve mikroorganizma metabolizmasi
2-Mikroorganizmalarin fiziksel durumu

3-Kontamine olan alanda mikroorganizmalarin pestisiti pargalamasi veya hayatta

kalmasi




4-Bu mikroorganizmalarin strdirilebilir populasyonu (Dileep [19]).

Remediasyon mekanizmalarinin gerceklestigi alanlar, ic ortam ve dis ortam olarak iki

sekildedir.

Dis ortam remediasyonu: Bazi durumlarda, kirlenmis toprak kirlenmis alanlardan
uzaklastirildiktan sonra, ¢ok iyi aritilir. Bu sekilde, ortam disi uzaklastirmayla aritma, dis
ortam remediasyonu olarak adlandirilir. Ornek olarak, pompalayip aritma, bioyayilma,
tarla slirimu vb. Bu remediasyon uygulamasinda toprak, atigin havalandirilmasi igin
saralur, aktif mikroplar karistirilir, gesitli toprak kosullari igin yliksek bozunma verimleri
bakimindan etkilidir. Nem, havalandirma sartlari, pH devamli kontrol altinda olmahdir.
Kisa slirede sonug verir. Eger dis ortam aritimlarda ucucu kirleticiler géz ardi edilirse

hava kirliligi de kontrol edilmemis olur (Cuci [20]).

i¢ ortam remediasyonu: Yerinde aritma olarak da adlandirilan remediasyon, farkli
araclarla gerceklestirilir. Bu araclardan biri de, pestisitleri parcalayan bakterilerdir.
Pestisit biyoremediasyonlarinda bazi bakteriler toksik bilesikleri bozan enzimler
icerirler. Laboratuar olcekli calismalarda, bu bakterilerin belirli pestisitleri % 45-75
arasinda parcaladiklari gériilmistir. ic ortam proseslere bir 6rnek olarak, biyoventing
prosesleri verilebilir (Barcelo ve Hennion [21]). Azot ve fosfor ilavesi ile
mikroorganizmalari doyurarak, cogaltarak yapilan bir biyoventing prosesi, ic ortam
remediasyonlarindan biridir. Yiizeydeki biyobozunma, énctdur, hizlidir, ¢linkii toprak
ylzeyi mikroorganizma ile doludur ve derinlikle de mikroorganizma sayisi azalir.
Biyobozunma, topragin vadoz ve taban suyu bolgelerinde ise daha yavastir (Dileep

[19]).

Foster vd. [22] de kirlenmis topraktan izole edilmis mezofilik bakteriler ile Ethior etken
maddesinin anaerobik bozunmasini arastirmislar, Pseudomanos ve Azospirillium

bakterilerinin biyodegredasyonda etkin olabilecegini belirtmislerdir.

Atay [23] de biyodegredasyon ortamindaki bilesiklerin pestisit tliketimini bliyik ol¢lide
etkiledigini, ortamda baska bir karbon kaynagi oldugunda, bakterilerin pestisit
tiketmek yerine kullanimi daha kolay olan karbon kaynagini tercih ettigini,
mikroorganizmalarin ortamda bulunan pestisitleri karbon kaynagi olarak tiikettiklerini

gormustar.



Siripong vd. [24] da Penicillium chrysosperium isimli mantarin, parcalayici enzimlerinde
ve diger beyaz kok mantarlarinin da buna benzer 6zelliklere sahip oldugunu, cevresel
kirleticileri metabolize edebilecegini, lignin pargalayici sistemleri sayesinde pestisitlerin
icerdigi kimyasallarin toksik etkilerini giderebildigini, bu giderimim 15 ginde %76

seviyelerinde, takiben 30 glinde ise %94 seviyelerine ulastigini bulmusglardir.

Kumar ve Philip [25] da karisik bakteri kiltiirleriyle, aerobik ve anaerobik sartlarda,
kesikli  deneylerle  50mg/l endosilfan konsantrasyonlarinda  ¢alismislardir.
inkiibasyondan 3 hafta sonra bakteri kiiltiirlerinde aerobik kosullarda endosiilfanda
%72’lik azalma, anaerobik kosullarda ise %76’lik azalma bulmuslardir. Biyopargalanma
deneylerinde killi, kumlu, kirmizi, kompost topraklar kullaniimis ve verim en yiiksekten
en distge dogru kompost, kumlu, kirmizi, killi topraklar olarak belirlenmistir. Kesikli
Olcekli topraklarin reaktiflerinde bozunmanin dip katmanlarda daha iyi oldugu,

4.haftanin sonunda maksimum endosiilfan bozunmasinin %96’ya ulastigi belirlenmistir.

Gurpreet ve Jagdev [26] de Chloropryrifoz, Cypermethin, Fenvelarat ve Triklopyr
butoksietil esterin, inek glibresinde biyoremediasyonunu ¢alismislardir. 1/10 oraninda
bulamag haline getirilen inek gubresi 3 glin boyunca devamli havalandirilmigtir. Belirli
dozlarla cesitli bilesiklerin ilaveleri sonucunda mikroorganizmalarin
biyoremediasyonlarina adapte olmalari icin enzim salgiladiklari gorilmdistar.
Pseudomanus plecoslassicci  bakterilerinde biyoremediasyon basarili  sonuglar
gostermistir. Bu mikroorganizmalar laboratuarda tespit edilmis ve pestisitlere
uygulanmistir. Pestisit icerigindeki 4 kloroalfabenzen asetik asit ve 3 fenooxil benzoik
asit 7 giin boyunca karistirilmis ve daha az toksik madde iceren CO,’'ye mineralize

olmus Urlnler elde edilmistir.

Difenilether herbisitler etkili herbisitlerdir Difenilether grubu herbisitler, herbisitler
icinde ektili bir gruptur. Bu gruptaki herbisitlerin bazi metabolitleri ve esas bilesenleri
olasi mutojen ve endokrin engelleyici olarak bilinir. Her iki 6zellik de ciddi hijyenik ve

cevre riski olusturmaktadir (Keum vd. [27]).

Coriolus versicolor Hiratsuka vd. [28], Azotobacter chroococcum Chakraborty vd. [29],
Sphingomonas wittichii RW1 Keum vd. [27], ve benzeri tirlerin bircok difenilether

grubunu pargaladigina dair ¢alismalar mevcuttur. Ayni tir herbisitlerden olan



fomasenini pargalayan tirlere ait galismalar da mevcuttur. Bunlar arasinda sadece iki

tirden, adi Aspergillus niger S7 (mantar) olan tir raporlanmistir (Li vd. [30]).

Gesitli  difenilether grubu  herbisitlerin ~ mikrobiyal metobolizma yollariyla
parcalanmasina dair bircok calisma mevcuttur. Bunlar arasinda Oxyfluorfen’in
Azotobacter chroococcum ile, nitro gruplarinin amino gruplarina, Acetylation’un amino
tirevlerinin Oxy-dealkylation ve dechlorination’a donistigline dair calismalar

bulunmaktadir (Li vd. [30]).

Phlebia brevispora ve Lentinus tigrinus turlerinin, Chlornitrofen (Kamei ve Kondo [31]).
ve diphenyl etherlerin (Federici vd. [32]) parcalamasina yonelik calismalar da
mevcuttur. Ancak, Aklonifen’in bakteri ve mantarlarin karisik kiltlrlerle

parcalanmasina dair herhangi bir calisma mevcut degildir.

Trifluralin’ in karisik bakteri ve mantar kiltlrleriyle pargalanmasina dair ¢ok az ¢alisma
olmakla beraber, dislik verimlilikteki parcalanma sonucunda elde edilen metabolitlerin
esas bilesenlerinden daha fazla kalici ve toksik o6zellik gosterdigi belirlenmistir

(Siddique vd. [33]).

Trifluralin’ in biyoremediasyonu, ¢evrede Trifluralin kalintisini uzaklastirici yontemler
arasinda en etkili metottur (Siddique vd. [33]). Trifluralini parcalama o6zelligindeki

bircok bakteri ve mantar farkh kaynaklardan izole edilmistir (Singh vd. [34]).

Degredasyon, pestisitler ve diger organik kirleticiler igin temel bir azalma olayidir. Guo
vd. [35] e gore degredasyon olayi, mikroorganizmalarla kimyasal ve toprak unsurlarinin
etkilesimlerini kapsayan birgok faktérden etkilenebilir. Sorpsiyonun genellikle
pestisitlerin toprak sivi fazindaki oranlarini azaltarak degradasyonu sinirlayici bir etki
yaptig kabul edilir. Khoury vd. [36] e gbre toprak karmasik bir sistem oldugundan
herbisitlerin degredasyonu; sicaklik, pH, nem, toprak siriimiindeki farkliliklar ve Grin
cesitleri gibi birgok faktérden etkilenebilmektedir. Birgok arastiriciya gére toprak pH’si,
pestisit uygulama hiz ve zamani, organik madde igerigi gibi parametreler yaninda arazi
sartlarinda onemli Olciide degisiklik gosteren toprak nem ve sicakhiginin pestisit

degredasyon hizi lizerinde ana etkenler oldugu ifade edilmistir (Ghadiri ve Rose [37]).

Turkiye'de aycicegi tariminda kullanilan herbisitlerin basinda Trifluralin (a,o,a-trifluoro-
2,6-dinitro-N,N-dipropyl-p-toluidine) ve Aklonifen (NH,-1, Cl-2, NO,-6) gelmektedir.
7



Trifluralin, 6zellikle 1970 li yillardan beri kullanilmakta olup, (Sagliker [38]). 2012
Temmuz ayinda Uretimi, 2013 Temmuz ayi itibariyle ise satisi yasak hale getirilmistir,
yerine Aklonifen kullanimaya baglanmistir. Her iki herbisit de tarim bitkilerini, blylime
evresinde zararl otlardan korumak amaciyla kullanilmaktadir. Trifluralin’ in yarilanma
Omru birgcok toprak turinde 45 giin olmakla beraber, kullanildig topraklarda, kullanim
dozunun yizde 10 kadarinin bir yil gecmesine ragmen halen kaldigi tespit edilmistir
(Vencill [39]). Trifluralin’in farkh toprak tiplerinde biyolojik olarak pargalanma
calismalari oksijenli ve oksijensiz kogullar altinda yiratilmus ve pargalanmanin yiiksek
oranda toprak tipine bagh oldugu gorilmustiir. Farkli pestisitlere (Diuron, Trifluralin,
Carbofuran), maruz kalan topraklarda yapilan arastirmalarda sadece Trifluralin’in

aradan yillar gecmesine ragmen hala kalici oldugu saptanmistir (Fernandes vd. [40]).

Aklonifen’deki maddelerden 6zellikle, NH,-1, difenilether grubu herbisitlerin belirleyici
bir maddesidir. Ayni ailenin diger herbisit tirlerinin tersine, (Acifluorfen, Oxyfluorfen,
Bifenox), bu bilesik, phytotoxic protoporphyrin IX bilesenine etki etmekle kalmayip,

ayni zamanda biyosentez olayini inhibe etmektedir (Kiling vd. [41]).

1.2 Pestisitlerin siniflandiriimasi

Pestisitler, genellikle etki ettigi zararlilara karsi siniflandirilir.  Pestisitlerin
siniflandiriilmasindaki diger bir goris ise bunlarin kimyasal pestisit olarak ana maddesi
veya Uretim metoduna goére siniflandiriimasi Gzerinedir. Kimyasal yapilarina goére

pestisit ornekleri asagida gosterilmektedir.

Organofosfath Pestisitler: Bu pestisitler, asetilklorin adli, sinir sitemine etki eden bir
madde barindirir. Bircok organikfosforlu pestisitler bocek 6ldiiren insektisitlerdir. 19.
Yizyihn baslarinda kullanilmaya baslayan, etkisi bdceklere karsi olan bu grubun benzer
etkileri 1932’de insanlarda da gortlmustir. Bazi tirleri oldukga zehirli oldugundan 2.

Diinya Savasinda da kullaniimistir. Ancak gevrede kaliciligi fazla degildir.

Karbamath Pestisitler: Sinir sistemini asetilklorine adli maddeyi barindirmasi
bakimindan etki eder. Enzim etkileri genellikle tersinirdir. Kabamatlh pestisitlerin de alt

gruplari mevcuttur.



Organik Klorlu insektisitler: Gecmis yillarda oldukca yaygin kullaniimasina ragmen
kalicihginin fazla olmasi ve insan ve cevre saglhgina olumsuz etkilerinden dolayi

piyasadan kaldirilmistir (DDT ve Chlordane).

Piretroidli Pestisitler: Sentetik versiyonu olarak Pyrethrin adli maddeyi ihtiva eder.
Gevredeki kalicihginin arttinilmasi igin modifiye edilmistir. Bazi sentetik pirethroidler,

sinir sitemi Gizerinde toksik etki yapabilirler.

Mikrobiyal Pestisitler: Aktif madde olarak bakteri, fungus, virus veya protozoa gibi
mikroorganizmalari igerirler. Mikrobiyal pestisitler icerigindeki aktif madde tiiriinin
kendine 6zgli zararl etmene karsi etkisine ragmen bircok zararli tiirleri kontrol altinda
tutabilir. Ornek olarak bazi yabancil otlari kontrol altinda tutan fungiler mevcutken, bir

baska fungi tirleri ise spesifik boceklere karsi etkilidir.

En ¢ok kullanilan mikrobiyal pestisitler Bacillus thuringiensis ve Bacillus thuringiensis.
tdrlerinin alt gruplari ve tiirleridir. Bu bakterinin her bir tiirl bir ya da daha fazla bocek
tlrina oldiren farkh protein karisimlari Gretir. Bazi Bacillus thuringiensis’ ler bikiler

Gzerindeki larvalari kontrol ederken, bazi tirler yumusakgalar Gzerinde etkilidirler.

Bitki Bilesimli Koruyucu Pestisitler: Bu tirler bitkilerin genetik materyallerinden

uretilen ve bitkilerde kullanilan pestisit maddeleridir.

Biyokimyasal Pestisitler: Genellikle dogal maddelerdir ve toksik olmayan bir
mekanizma ile zararlilari kontrol etmeyi amaclar. Konvensiyonel pestisitler, genellikle

zararhyi direkt oldiiren ya da inaktif hale getiren maddeleri igerirler.

1.3 Pestisit Tirleri
Pestisitler, iliskili olduklari zararli tirlere gore de isimlendirilirler.

Algisitler: Goller, kanallar, yizme havuzlari, su atiklari gibi bolgelerde algleri konrol

etmek maksadiyla kullanilirlar.

Antikirletici ajanlar: Yeralti sularinda, gemilerin diplerinde organizmalari 6ldirmek

veya geri puskirtmek icin kullanilirlar.

Antimikrobiyaller: Mikroorganizmalari 6ldiirmek icin (bakteri ve viriisler)


http://www.epa.gov/pesticides/biopesticides/pips/index.htm

Uyaricilar: Zararlilari uyarirlar (bocekleri veya yumusakealari tuzaga c¢ekmek igin).

Uyaricilar besin maddelerinden daha etkilidirler.

Biyopestisitler: Biyopestisitler; hayvan, bitki ve gesitli mineralerden elde edilen belirli

pestisit tlrleridir.
Biyositler: Mikroorganizmalari éldirirler.

Dezenfektanlar ve Yok Ediciler: Hastalik yapici mikroorganizmalari 6li objeler

Uzerinden o6ldirir veya inaktif hale getirir.

Fungisitler: Mantarlari 6ldurir

Herbisitler: istenmeyen bolgelerdeki yabanci otlari veya diger bitkileri éldiiriir
insektisitler: Bocekler veya diger eklem bacakhlari 6ldiirmek icin kullanilirlar.

Akarisitler: Bitki ve hayvanlar (zerinde beslenen kiglk bocekleri oldirmek igin

kullanthrlar.

Mikrobiyal Pestisitler: Bocek veya diger mikroorganizmalari iceren, zararhlar

tamamen ortadan kaldiran veya puskirten mikrorrganizmalardir.
Mollusitler: Salyangoz ve simiikli boceklerle miicadele icin kullanilirlar.
Ovisitler: Bocek ve kiglk boceklerin yumurtalarini 6ldirar.
Rodentisitler: Fare ve diger kemirgenleri kontrol etmek igin

Sekil 1.1’de pestisitlerin hedef alinan organizmalara gore siniflandiriimasi sematize
edilmistir. Pestisitlerin kimyasal yapilarina gére siniflandirimalarinda en 6énemlileri
organik klorlular, fosforlular, karbamatlar, dogal ve sentetik piretroidlerdir. Calisma
konumuz iginde yer alan herbisitlerin ekosisitemdeki davranislari da Sekil 1.2’de

verilmektedir (Tiryaki vd. [42]).
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Sekil 1.2 Herbisitlerin ekosistemdeki davranislari
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1.4 Diinyada Pestisit Kullanimi

Dag [43] Dinya’ da pestisit kullanimina ait yaptiklari bir arastirmaya gore diinyada
tarim ilaci Uretimi 3 milyon ton, yillik satis tutar ise 25-30 milyar S arasinda
degismektedir. Dlinya pestisit pazarinda tonaj olarak yilda % 1 civarinda pestisit Gretimi
artisi beklenmektedir. Tiryaki vd. [42] da yaptigl arastirmaya gore bunlar arasinda
yabanci ot éldiiriicii olan herbisitler % 47'lik bir payla birinci sirayi almaktadir. ikinci
sirayl %29 ile insektisitler alirken, fungisitlerin payi ise %19 civarindadir. Diger pestisit
gruplari (rotendisit, mollusit, nematisit, akarisit) ise %5'lik bir paya sahiptir (Sekil 1.3).
Dinya pazarindaki piyasasi degerlendirildiginde tuketimin %31’ini insektisitler, %
26’sini herbisitler, % 20’sini de fungisitler olusturmaktadir (Tiryaki vd. [42]). Genel
olarak pestisit kullanimi 1996 yilindan 2012 yilina kadar kullanilan arazi 10 milyon
hektar’ dan 180 milyon hektara ulagmigstir (Sekil 1.4).

Diger ; 5%

Sekil 1.3 Pestisit gruplarinin diinyadaki kullanim ylizdeleri
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Sekil 1.4 1996 - 2012 yillari arasi diinyada pestisitli tarim arazilerinde milyon hektar
bazinda artis

1.5 Tiirkiye’ de Pestisit Kullanimi

Turkiye’de kullanilan pestisitlerin kullanim amacina gore yapilan siniflandirmadaki
durumu Sekil 1.5'de gosterilmektedir. Ayrica lGlkemizde tarimsal ilag (iretim durumu
incelendiginde bazi tarim ilaglarinin yillar icerisinde dalgalanmalar gosterdigi bazilarinin
ise strekli arttigi gortilmektedir (Cizelge 1.2). Bu Cizelge incelendiginde, insektisitlerin
gerek Uretim miktari ve gerekse Giretim degeri bakimindan tim tarim ilaglari igerisinde
birinci sirada oldugu goérilmektedir. Bunu sirasiyla herbisitler, fungisitler ve digerleri
izlemektedir. Herbisitlerin Gretim miktari 6.500-8.700 ton aralig§inda degismektedir
(Tiryaki vd. [42]).
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Sekil 1.5 Pestisit gruplarina gore Tiirkiye’de tarim ilaci kullanimi

Cizelge 1.2 Turkiye’ de tarim ilaglari Gretim degerleri

laglar | Uretim(z00a) | SN | resn | Dretm | Drenn

Birim Ton Ton Ton Ton Ton
insektisitler 11.017,1 | 13425,8 | 15901,9 | 13727,2 | 10342,0
Akarisitler 389,5 800,3 | 814,4 | 12372 | 14016
Fumigantlar 250,1 3565 | 6754 | 2203 | 1695,9
;l:tz';'nf:;:i'l'lzr 228,5 6835 | 6359 | 680,22 | 7989
Fungisitler 8176,2 9562,7 | 12,031 | 7464,9 | 8110,8
Herbisitler 6418,8 8793,0 | 8,763 | 7591,2 | 8745,0
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1.6 A.B. Ulkelerinde ve Tiirkiye’ de Birim Alanda Pestisit Kullanimi

Cesitli Avrupa ulkelerinin hektar basina kg olarak pestisit tiiketimleri Sekil 1.6'da
gorilmektedir. Ulkemizdeki pestisit tiiketimi AB lkeleri ile kiyaslandiginda AB
Ulkelerinin c¢cok gerisinde oldugumuz goriilmektedir. Avrupa’da en yogun pestisit
kullanan (ke Hollanda iken, pestisit kullanimini asgari seviyede tutan (lke
Finlandiya’dir. Yillara gore Tirkiye’'deki tliiketim hektar basina 400-700 g arasinda
degismektedir. Hektara diisen etkili madde miktari 1990’larda 400-500 g iken 2006
yihnda 705 g’a ulasmistir. Bu degerler, Tirkiye’nin AB (lkelerine gore oldukca az
pestisit tlikettigini gostermektedir ki bu da olumlu bir durumdur. Ancak bilindigi gibi,
Tirkiye’de ki pestisit tliketimi etken maddeler bazinda ele alindiginda oldukga karmasik
bir vyapidadir. Bu durum, biyoremediasyon mekanizmasinda goérev alan

mikroorganizmalarin adaptasyonlarini olumsuz yonde etkilemektedir (Tiryaki vd. [42]).

[ PESTISIT TUKETIMI (kg/ha)
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Sekil 1.6 Bazi Avrupa Birligi Gilkelerinde birim alanda tiketilen ortalama pestisit
miktarlari

1.7 Pestisitlerin Uygulama Sonrasi Akibeti

Pestisitlerin bitki koruma dizeyi, s6z konusu bitkideki pestisit kalintisi dizeyiyle
iliskilidir, bu da pestisitin; formulasyonu, konsantrasyonu, dozu ve uygulama
yontemine baglidir. Bir pestisitin bitkiye olan etki diizeyi uygulama esnasindaki riizgara,
glines radyasyonuna ve yagis gibi cevresel faktorlere baglidir (Keikotlhaile ve Peter
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[44]). Pestisitlerin kalicihgl ve pargalanmasi, Urin rekoltesini arttirmada pestisitin
etkinligini etkileyen iki 6nemli faktordir. Pestisitlerin zararh bitkiler tarafindan kolayca
alinmis olmasi zararhlarin kontroli agisindan bu oOzellik 6nem arzetmektedir
(Keikotlhaile ve Pieter [44]). Pestisitlerin dogal sartlarda yok oluslari, onlarin tasinimi,
buharlasma, yagmur suyuyla yikanarak yeralti suyuna intikali ile ylzeysel akis
alimlariyla gerceklesirken ayrica fotoliz, kimyasal ve mikrobiyal parcalanmayla
gerceklesebilmektedir. Pestisitlerin  ortamlara yayilmasinin  yaninda, pestisit
ekotoksisitesi de uygulanan dozda belirleyici olup sonug itibariyla pestisit kullanimini

kisitlayabilir.

Pestisitlerin  farkh davranislart herhangi bir bolgeye uygulanmasindan sonra
gerceklesebilir. Pestisitler bitkiler tarafindan alinarak biyolojik olarak farkli kimyasal
formlara ayrisabilir ya da bitki kok bolgesinin altindaki su ile birlikte yeralti sularina
sizabilir. Buharlasan, yeralti suyuna sizan, parcalanan veya ylizeysel akisda yer alan belirli
kimyasal madde miktarlari, bélge sartlarina, uygulanislarina, iklime, toprak ve pestisit
ozelliklerine bagl olarak farkhliklar gosterebilir. Bazi pestisitler kullanim sekli, fiziksel ve
kimyasal ozellikleri ve uygulandigi bdlgenin sartlarina bagh olarak kok bdlgesi
dogrultusunda sizabilir ve belirli alanlarda yer alti sularini kirletebilirler. Pestisitlerin yer
alti sulari icin kirlilik tehlikesi olusturabilme durumunu etkileyen en énemli 2 6zelligi,
topraktaki kalicihgr ve hareketliligidir. Bir pestisitin kalicihg onun kimyasal veya biyolojik
parcalanmaya ugrayip ugramamasina baghdir. Pestisitlerin yer alti sularininda tehdit
olusturmalarini etkileyen diger ana faktor, pestisitin hareketliligidir. Bunu etkileyen
sartlar; topragin su ve organik karbon icerikleri, hacimsel yogunlugu, gereginden fazla
sulama ve yagis miktar gibi faktorler sayilabilir. Sekil 1.7’de pestisitlerin uygulanisindan

sonraki topraktaki davranislari verilmektedir (Pierzynski vd. [7]).
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Sekil 1.7 Pestisitlerin topraktaki davranislari

Pestisitlerin dogal sartlarda davranisini ve hareketini kontrol eden tasinim ve
pargalanma olaylari Cizelge 1.3'de gosterilmistir (Pierzynski vd. [7]). Trifluralin gibi bazi
pestisitler toprak partikillerine kuvvetlice adsorbe olurlar, asiri sulama islemi dahi
pestisitin parcalanmadan toprak kok bolgesinin altina dogru hareketine mani olabilir.
Bunun tersine olarak Triazin herbisitleri ve benzeri bircok pestisit topraga kuvvetli bir
sekilde adsorbe olmadigindan topragin asiri sulanma sonucu parcalanmaya ugramadan

kok bolgesinin altindan yeralti suyuna sizma 6zelligi gosterebilir (Pepper vd. [45]).

Aklonifen’in topraktaki davranisi Uzerinde laboratuar ve arazi Olcekli deneysel
calismalar sonucunda farkli inkubasyon sartlarinda Aklonifen’in yarilanma émriiniin 40
ila 49 gin araliginda degistigi ifade edilmistir. Ayni calismada, test edilen deneysel
sartlarda, bu herbisitinin yer alti suyu kirliligi i¢in kayda deger bir tehlike arz etmedigi

saptanmistir (Vischetti vd.[46]).
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Cizelge 1.3 Pestisitlerin gevredeki hareketleri ve davranislari

PROSES

SONUC

FAKTORLER

Transfer (Yapilari degismeden organik kimyasallarin taginim prosesleri)

Fiziksel siruklenme

Rilizgar sebebiyle organik
kimyasallarin hareketi

Rizgar hizi, puskirtme ucu

bliyaklagu, fiziksel objelere
uzakhgi

Toprak, bitki ve sucul

ekosistemlerden

Buhar basinci, rizgar hizi,

Buharlasma buharlasmaile sicakhk
organik madde kaybi
Bitki, toprak ve
sedimentlerin Kil ve organik madde
birbirleriyle etkilegimi ierigi, kil
sonucd tipi, nem
) kimyasal maddenin kaybi
Adsorbsiyon
Organik kimyasalin bitki
kokleri ve hayvanlar Hilcre membran gegisi, etki
tarafindan suresi
alinmasi
Su icerigi, mikroporlar,
Organik kimyasalin toprak toprak
Sizma icerisinde yatay veya dikey tekstira, kil ve organik

yonde yer degistirmesi

madde

icerigi
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Cizelge 1.3 Pestisitlerin ¢evredeki hareketleri ve davranislari (devami)

Erozyon

Organik kimyasalin su veya

rdzgarla taginimi

Yagis, ruzgar hizi, kil ve
uzerlerine

absorbe olan organik
kimyasallarla

birlikte organik madde

parcaciklarinin boyutu

Parcalanma (Kimyasal yapiyi degistiren prosesler)

Fotokimyasal

Glines 15181 (ultraviyole 1s1k)
ile

organik kimyasallarin
ayrismasi

Organik kimyasalin yapisi,
glnes

1Isiginin siddet ve strekliligi,
maruz

kalma

Organik kimyasallarin

mikroorganizmalar aracilig

Cevresel faktorler (pH,
nem,

Mikrobiyal ile sicaklik), besi maddesi
durumu,
parcalanmasi organik madde icerigi
Organik madddeknin hidroliz, Yiiksek ve diisiik pH,
redoxs mikrobiyal
Kimyasal

reaksiyonlari gibi kimyasal

reaksiyonlarla degisimi

degradasyon ile ayni
faktorler

Metabolizma

Organik kimyasalin bitkiler
ve

hayvanlar tarafindan
absorbe

edilmesi sonrasi kimyasal
gecisi

Absorbe edilebilme
durumu,

organizma metabolizmasi,

organizmadaki etkilesimler
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1.7.1 Buharlagma, Yiizeysel Akiglar ve Taginim

Pestisitlerin toprak ve bitki ylizeyinden buharlasmalari, atmosfere karismasinin baslica
nedenleridir (Yeo vd. [47]). iklimsel olarak hizli buharlasma; basta sicaklik artisi, giines
Isigina dogrudan maruz kalma ve asiri toprak neminden kaynaklanmaktadir [48], [49].
Ancak iklim degisikliginin hava, toprak ve bitkilerin araylzindeki degisim sireglerine
belirgin etkisi ortaya konulamamistir (van Pul vd. [50]). Ozellikle Organoklorlu pestisit
konsantrasyonlarinda mevsimsel degiskenligin etkili olmadigi belirtilirken (Bossi vd.
[51]) diger taraftan bu durumun daha kalici pestisitlerde gegerli oldugu belirtmistir
(van Dijk ve Guicherit [52]). ABD ve Kore’'de yapilan c¢alismalarda hava sicakliginin
artmasiyla organoklorlu pestisitlerin buharlasma oranlari daha yuksek olarak rapor
edilmistir [53], [47]. Fenhekzamid’e (bir pestisit tird) iliskin olarak karsit bir sonug
ortaya koyulmasina ragmen Schummer vd. [54] bu bulgu atmosferik konsantrasyonlari
sicaklhkla 6nemli bir pozitif korelasyon arz eden diger maddeler i¢in dogrulanmistir
([55], [56]). Yagis sonrasi nemli topraklarda da sicakhgin etkisine benzer sekilde pestisit
buharlagsmasini artmaktadir (Navarro vd. [57]), 6te yandan bagil nemin etkisine iliskin
arastirmalarda herhangi bir korelasyon kaydedilmemistir (Schummer vd. [54]).
Buharlasmanin ardindan, pestisit bilesikleri yliksek konsantrasyonlu bolgelerden diisiik
konsantrasyonlu bolgelere dogru yayilabilir (van Dijk ve Guicherit [52]) ve havadan
girisle veya yagmur damlalarinda islak birikim bigimlerinde disiik konsantrasyonlarda
yaygin olarak dagilabilir ([55], [58], [59], [60], [61], [52]). Bu sulu ortamda
depolanmanin 6&zellikleri, yagis baslangicinda yagmur damlalariyla birlikte pestisit
kalinti konsantrasyonunun zamanla artmasiyla (Goel vd. [62]) yogun yagis ve firtinayla
pestisit kalinti miktarinda artis seklinde gorilir (Noyes vd. [63]). Coklu olarak
uygulanan pestisitler (birden fazla etken maddeli) tekli uygulananlardan daha az etkili

olmuslardir (Zhang vd. [64]).

Yizeysel akislar ve tasinim pestisitlerin diger alanlara veya yizey sularina en 6nemli
aktarilma yollaridir [48], [44], [49]. Pestisit emisyonu yoluyla olusan hasar, uygulama
alanindan hava akimlari yoluyla farkli yonlere giden pestisit miktari olarak tanimlanir
(De Schampheleire vd. [65]). Ciftciler, bolgedeki riizgar hizini dikkate alabilir ve iklim
degisikliginden bagimsiz olarak pestisitleri uygulayabilir ve bu sayede siriklenmeyi
azaltabilirler. Mevsimsel degisikliklerde yizeysel akislarin kontrol edilmesi daha zordur.
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Arazinin egimi, toprak turd, tekstir ve yapisi, zirai Grlinlerin gelisimiyle birlikte ylzeysel
akis oranini 6nemli Olglide etkiler (Navarro vd. [57]). Pestisitlerin ylizeysel akisi yagisa
bagh olarak %5 ila %15 arasinda degisiklik gosterir (Wauchope vd. [66]). Bu durum
genellikle yerel yagislarla ve yakin bolgelerdeki yiizey akisi ya da sehir alanlarindaki
genis yapraklarin Ustliinden yiizeye inen sularin etkisiyle degisiklik gosterir ([59], [38],
[66], [67], [68]). Yapilan farkh calismalar artan yagislarin; pestisitlerle kontamine olan
akisi arttirdigini gostermektedir ([69], [70], [71], [72]). BOyle durumlarda pestisit cesidi
ve konsantrasyonlarinin énemli 6lgide arttigi ortaya konulmus olup bunlarin bazen
ylzeye yakin yeralti sularina karistig saptanmistir ([63], [49], [66]. Bu konuyla ilgili bir
calismada ekim zamani, yagis sikhgl ve yagis siuresinin pestisitlerin yeralti sularina
karisma etkisi ortaya konulmustur ([62], [73]). Buna bagh olarak bu agidan toprak nem
dizeyiyle pozitif bir korelasyon belirlenmistir. Pestisitlerin ylzeysel akislari ve
tasiniminda yuksek sicakliklarin etkisi Carere vd. [69] tarafindan da ortaya koyulmustur.
Arastirmacilar su igerisinde pestisitlerin dagihm ve bélinmesinde farklilik oldugunu
ortaya koymuslardir, 6te yandan Ficklin vd. [74] bu farkliliklarin nedeninin tarimsal akis

yukdayle iligkili oldugunu gostermiglerdir.

Pestisitlerin dogal sartlarda azalmasi onlarin sadece tasinmalarindan kaynaklanmaz,
ayni zamanda yikima ugramas olmalari da bu durumu etkilemektedir. Pestisitlerin
toprakta veya atmosferde yikima ugramasi fototransformasyon, kimyasal veya
mikrobiyal parcalanma ile gerceklesirken, bitki ylizeyindeki yikima ugramasi ise fotoliz
ile pargcalanma, buharlagsma ve yagislarla olusan yizeysel akislarla gerceklesmektedir

(Zongmao ve Haibin [75]).

Kiresel i1sinmanin sonucunda mikrobiyal ve kimyasal reaksiyon hizlarinin artmasi,
kimyasal bilesenlerin parcalanmalarini  hizlandirdigi ve c¢evredeki pestisitlerin
konsantrasyonlarini arttirabilecegi kabul edilmektedir ([76], [77], [78], [55], [56], [57],
[44]).

Herbisitlerin biyoremediasyon ile parcalanmalari toprakdaki bircok faktore baghdir
(Mikrobiyal popilasyon ve pestisit ¢ozinirligline ilave olarak nem, sicaklik, pH,
organik madde, alikonma siresi, yogunluk, besin miktari, oksijen icerigi gibi).

Trifluralin’in mikrobiyal pargalanmasina iliskin daha 6nce yapilan ¢alismalarda az sayida
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bakteri tirlerinin bilesigi pargalayabilecegi gorilmustir. Bu galismalarda kullanilan
tirler Aspergillus carneus, Fusarium oxysporum ve Trichoderma’dir (Zayeda vd.[79]).
Bir baska ornek g¢alisma Trifluralin uygulanmis zirai topraktan izole edilen bakteri

tdrlerinin bu herbisiti sivi ortamda parcalamasina yoneliktir (Fernandes vd. [40]).

Trifluralin’in oksijensiz kosullardaki mikrobiyal parg¢alanma verimi oksijenli kosullara
gore daha yliksektir (Fernandes vd. [40]). Tarim arazilerinde anerobik kosullar topragin
Ozellikle derin katmanlarinda gorilmektedir. Trifluralin ayni zamanda ultraviyole
isinlarla pargalanmaya karsi hassastir ve uguculugu da toprakdaki tiriin kaybina neden
olan faktorlerden biridir ([80], [81]). Trifluralin’in fotodekompozisyonu genellikle (¢
prosesi kapsamaktadir. Bunlar; propilamin oksidatif dealkalizasyon, halkali yapiya
gecme ve nitro grouplarin reduksiyonudur (Dimou vd. [82]). Trifluralin’in kimyasal
parcalanmasi amino gruplarinin oksidatif dealkalizasyonuna sebep olur. Bu da nitro
grubundan amino grubuna indirgenmesini saglar. Yani trifluorometilden carboksil
grubuna ve diger alt gruplarina parcalanmasidir. Bitin bu faktorler toprak ortaminda

yapilan deneylerin etkileyici unsurlaridir.

Herbisitler farkli kimyasal bilesenlere sahiptirler ve toprak ortaminda kimyasal ve
tepkimeye girme Ozellikleri dolayisiyla toprak bilesenleriyle gcevresel faktorlere bagl
olarak reaksiyona girerler ([83], [84]). Mikrobiyal kominite yapisi; toprak kalitesinde
sikhkla izlenen bir indikatordiir. Bu yapi nem, sicaklik, besin maddesi ve uygulanan
pestisit miktarina bagh olarak cesitli cevresel faktorler tarafindan etkilenmektedir.

(Petersen vd. [85]).

Aerobik ortamlardaki topraklarda gerceklestirilen biyoremediasyon calismalarinda
Aklonifen’in genel yarilanma 6mri 20°C'da 62.3 gun’dir. Aklonifen’in  oksijensiz
kosullarda parcalanmasinin arastiriimasina yonelik calismalarda kayda deger bir
literature rastlanilmamistir. Elde edilen verilerde Avrupa Birligi (lkelerinde yapilan
calismalarda Aklonifen’in topraktaki kalicihginin oldukca yiksek oldugu (20°C'de
aerobik kosullarda yarilanma émriniin 32.3-134 giin) belirtilmistir (EFSA [86]).
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Su/Sedimentte olusturulan similasyonlarda izlenen biyoremediasyon testlerinde
Aklonifen’in 6ncil parcalanmaya (28 glinde > %70 oraninda) duyarli oldugu, ancak asiri

bir minerallesme gostermedigi saptanmistir (Humburg [87]).

Topraklardaki biyocogalmanin potansiyelinin kanitlanmasina dair yapilan calismalar
basariyla sonuglandigl kadar basarisizliklar da goértlmustir. Topraktaki difeniletherlerin
parcalanma proseslerinde mikrobiyal metabolizma 6nemli rol oynamaktadir (Humburg
[87]). Simdiye kadar olan calismalarda bazi difeniletherlerin pargalanma Urunleri
belirlenmistir (Keum vd. [27]) 2,4,5-tricklorofenoksiasetik asit ile kirlenmis topraklarda
cogaltilmis Pseudomonas cepacia tirleri ile yapilan bir calisma sonucunda herbisit

konsantrasyonunda % 95 oraninda bir azalma tespit edilmistir (Chatterjee vd. [88]).

1.7.2 Fotoliz ve Fototransformasyon

Fotoliz ya da fototransformasyon; bir molekilin enerjiyi glines 1si§indan absorbe
etmesiyle meydana gelir ve s6z konusu molekiliin kimyasal olarak degismesiyle
sonuglanir (Rosenzweig vd. [89]). Bu reaksiyonlarin kinetik 6zellikleri dolayisiyla
fototransformasyona sicakhgin etki etmesi beklenebilir ([55], [64],[89]). Buna ragmen,
Hebert vd. [90] tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada; daha Onceden yapilan
tespitlere karsi cikilmis ve Klorprifos pestisitinin sicakliktan bagimsizligi ortaya
konulmustur. Nihai etki Triadimefon (izerine yapilan calismayla gosterilmis, calismada
sudaki fototransformasyon oraninin yaprak lzerindeki kalintilara goére artmis oldugu

kaydedilmistir (Nag ve Dureja [91]).

Gunes 1sinlariyla pargalanma, pestisitlerin cevreye uygulanmalarindan sonraki en etkili
parcalanma mekanizmalarindan biridir. Bitkilerin 6zellikle yaprak yizeyleri pestisit
molekdllerinin gevredeki uygulanisindan sonra ilk reaksiyon yeridir. Isik, pestisitlerin
cevredeki akibetinde o©nemli bir rol oynar. Fotonlari absorbe eden molekiil,
instabillikten ayrilir ve kimyasal reaksiyon, izomerlesme gibi 6ncul proseslerin alt
yapisini olusturarak stabil hale gecmesini saglar (Zepp ve Chine [92]). Toprak
ylizeyindeki fotoliz, pestisit topraga direkt uygulandiginda veya bitkilerin yaprak
yuzeylerinin giines isinlarina karsi golgelik sagladigi durumda dnemli bir birikime sebep

olur (Linders vd. [93]).
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Herbisitler, sprey halinde uygulandiktan sonra ilk olarak bitki yapraklari ve toprak
ylzeyiyle temasa gecer. Bu cevresel etkilesimde fotoparcalanma, bilesiklerin direkt
olarak glin 1s18ina maruz kaldigi i¢in en temel transformasyon yollarindan biridir. ([94],
[95], [96]). Fototransformasyon sonucunda pestisitler baslangicta daha fazla toksik
olan 6zelikten daha az toksik hale doénisir (Souza vd. [98]). Ancak bazi durumlarda
parcalanma Urinleri daha fazla toksik olabir (Sinclair ve Boxall [99]) ve bu durumlarda
yeni Urlnler, daha oOnceki aktif maddeye nazaran cevrede daha da fazla risk

olusturabilirler.

Fotoliz, pestisitlerin ¢cevredeki akibetine etki eden ana tasinim proseslerinden biridir.
Eger mevcut olan enerji glinesten geliyorsa proses, fotokataliz ismini alir (Malato vd.
[99]. Proses, pestisitlerin ve diger kirleticilerin suda 6zellikle hidroksil radikalleri gibi
yuksek oksidant Ozelligindeki reaktif Grinlerinin pargalanmasinda 6nemli bir yere

sahiptir.

Bossan vd. [100] de Trifluralin’in fotodegredasyon ile pargalanmasi lizerine yaptigi bir
arastirmada silika jeller Gzerinde parcalanmanin %60 mertebesinde oldugunu, bunu
destekleyen mahiyette topragin Trifluralin’i  koruyucu bir rol Ustlendigini
vurgulanmistir. Toprakta bulunan mineralelerin Trifluralin’in fotolizinde inhibe edici

etkiler yaptigi tespit edilmistir.

Parochetti ve Dec [101] icinde Trifluralin’in de bulundugu 11 farkli dinitroanilin grubu
pestisitin relativ fotodegredasyonu lzerinde yaptigi ¢alismada glines 15181 ve karanlk
ortamlarda pargalanmayi izlemistir. Trifluralin, 7 glnlik sire zarfinda yaklasik %18

oraninda pargalanmistir.

Trifluralin’in toprakta fotolizi ile ilgili bir baska ¢alisma da Carpenter ve Fennessey
[102] tarafindan 30 glinlik bir sirecde kiitle dengesi (zerinde yilritlilmastir.
Pargalanma ve buharlagma ksenon isiginda ve karanlikta, kuru topraklarda izlenmistir.
30 gilinlin sonunda ksenon isik kaynagi altinda toprakta Trifluralin-1’ ve iki parcalanma
Urinl ve miktari olarak Trifluralin-2 ve Tifluralin-12 sirasiyla %72, %6 ve %7 olarak

bulunmustur.

Atkinson vd. [103] da Trifluralin’in parcalanmasi, hareketliligi, kalicihg), suda ve
topraktaki miktarlariyla, atmosferdeki emisyonlarina dontik calismalar yapmislardir.
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Trifluralin’ in fotolizi havada, suda ve toprakta arastiriimis, kaliciligi ve son Urinlerinin

sayisina bakilmistir (Burrows vd. [104]).

Gunes 1sinlariyla gergeklesen fotodegredasyon, pestisitlerin ¢evredeki uygulanisindan
sonra parcalanma silireglerindeki en etkili metodlardan biridir. Pestisit
parcalanmasindaki etkilerderden olan fotopargalanmada uygulama alaninin 6zellikleri,
uygulama metodu ve pestisitin 6zellikleri temel faktorlerdir (Fred [105]). Aklonifene
benzer yapidaki Klorprifoz’un 295nm dalga boyunda gilines isinlariyla pargalandigi
belirlenmistir. Calismada, distile suda ve gol suyunda Klorprifoz konsantrosyonu
20mg/I iken, glines 1sig1 etkisinde bu deger 3,6,8 ve 10 gunde distile suda %10, %19,
%26 ve %34, gol suyunda %17, %32, %39 ve %47 olarak bulunmustur (Frank vd. [106]).

Bu sonuclara gore de Klorprifoz glines isinlarindan dogrudan etkilenmektedir. Solar
isinlar arttiginda, Klorprifoz’'un pargalanmasi da artmaktadir. Karanlik ortamdaki
kontrol deneylerinde gol suyundaki parcalanmanin, saf sudaki parcalanmaya gore daha

fazla oldugu, 6nceki ¢alismalari dogrular niteliktedir (Sakkas vd. [107]).

Hossain vd. [108] de yaptigi ¢calismada gama isinlarinin organikfosforlu bilesikler
Uzerinde etkisini tespit etmistir. Kloropikrin’in oksijenli ve oksijensiz ortamlarda
ylritilen calismalarda C-N baglarini iceren Triklorid ve Azotdioksit radikallerine sahip
Fosgen ve Nitrosil Klorid Urinleri saptanmistir. Oksijenli ortamlarda Klorpikrin’in

yarilanma émrinin 5.9 + 1.5 saat oldugunu bulunmustur.

1.7.3 Mikrobiyal ve Kimyasal Par¢alanma

Trifluralin, butin ortamlarda dakikalardan aylara kadar uzanan zaman zarfinda
parcalanabilen bir ozellige sahiptir. Bu oOzellik bulundugu yizeyle ilgildir. Ayrica
mikrobiyal ve kimyasal gibi diger yayilma prosesleri de toprakta, suda ve sedimentlerde
gerceklesir. Toprakta ve su-sediment sistemlerinde aerobik ve anaerobik kosullarda
Trifluralin’in bazi pargalanma drinleri tanimlanmis ve karakterize edilmistir. Dogal
slireclerdeki parcalanma Griinlerinin ayri ayri ortamlardaki parcalanma Urinlerine gore
daha farkli Grinler oldugu saptanmistir. Bu farkliliklarin ayni zamanda zamana bagh

olarak da degistigi ifade edilmistir (Grover vd. [109]).
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Onceki yillara ait calismalar, Trifluralin’e maruz kalmis topraklardaki biyoaktivitenin
saatler boyunca giines 1sigina maruz kalmanin da etkisiyle bitkilerde azalan bir egilim
gosterdigi yoniindedir. Biyoaktivitedeki azalim glnes isinlari altinda instabil hale

gelmesinden ve buharlasma kayiplarindan dolayidir (Plimmer [110]).

Topraktaki mikroorganizmalarin varligi pestisitlerin pargalanmasi ve dénusiminde
onemli rol oynar ([76], [111], [112], [113], [114]). Biyolojik ve kimyasal reaksiyon hizlari
artan sicakliklarda yikselen bir egilim gosterir, bu durum mikrobiyal aktivite igin de
gecerlidir ([112], [114], [115], [116]). Topraktaki nem orani mikrobiyal aktiviteyi arttirir,
fakat bu artis sicaklik etkisine gore daha disiik oranda gerceklesir ([112], [117]).

Aycicegi, biyolojik karakterinden dolayi ilkbahar gelmeden 6nce sicakliklarin disiik
oldugu havalarda ekilir. Nemli iklimlere sahip bdlgelerde topragin su muhtevasi
yuksektir. Bu bolgelerde sulamaya gerek duyulmaz. Pestisitlerin toprak profillerinde
sizma riski dustktiar. Bu risk ilkbahar oncesi siddetli yagmurlarda artabilir. Nemli
bolgelerdeki bitki ve otlar arasindaki gugli iliski bitki saghgi agisindan &ncil bir
iyilestirme basamagidir. Aycicegi tariminda kullanilan bazi herbisitler arasinda
Aklonifen’in genis Olgekteki otlarla micadelede oldukga etkili oldugun kanitlanmistir
(Covarelli [118]).

Biyolojik olarak parcalanma pestisitlerin toprak ve suda remediasyonu icin en cok
uygulanan segenektir. Bu konuda vyapilan deney sonuglari gostermistir ki
biyodegredasyon kademeleri pestisit kalintisinin giderimine baghdir.
Biyodegredasyon/biyoremediasyon dusik maliyetli ve teorik olarak toksik son madde
Urlnleri yaratmayan alternatif bir islemdir. Toprakta ve suda pestisit giderimini
mikrobiyal par¢alanma ile gergeklestiren az sayida arastirmaci mevcuttur ([119], [120],
[121]).

Biyodegredasyonda pesitisit uygulanmasindan hemen sonra genellikle 3 farkl
parcalanma yolu mevcuttur. Bunlar; 1) Hidroliz gibi kimyasal yollar, 2) Mikroorganizma
aktivitesi gibi biyolojik yollar, 3) Fotoliz ve sicaklik gibi fiziksel yollar (Somasundaram ve
Coats [122]). Mikrorganizmalarin aktivitesi sonucundaki degisim (Transformasyon) 5
yolla gerceklesir. Bunlar; yan metabolitlere parcalanma, detoksifikasyon,
polimerlesme, dogal bilesenlerine ayrilma ve minerallesmedir. Pestisit oncelikle
topraga girer ve burada topraktaki davranisina etki eden farkl faktorler bulunur ([123],
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[124]). Bakterilerin, mantarlarin ve aktinomisetlerin metabolik aktiviteleri pestisitlerin
parcalanmasinda onemli bir rol oynamaktadir (Tiryaki [42]). Bu c¢alismada
biyoparcalanma oranlarn 6zellikle karisik bakteri ve mantar kiltirlerinde oldukga
ylksektir. Literatlire bakildiginda bircok veya bazi mikroorganizma tirlerininde parkli

pestisit giderim verimleri gérilmektedir ([32], [125], [126], [127]).

1.7.4 Adsorbsiyon ve Desorbsiyon

Adsorbsiyon, ara ylizeyde kimyasal maddelerin birtikmesidir. Toprak kolloidlerinin
ylzey kimyasina bagh reaksiyonlardan olan bu olayda, ylizey enerjisini azaltan
maddeler sivi-gaz ara ylzeyinde yogunlasirken, ara yilzey enerjisini azaltan maddeler
de sivi-kati ara vylzeyinde birikime ugrar. Adsorpsiyon, pestisitlerin topraktaki
biyoaktivitelerini, hareketliliklerini, kaliciliklarini, toksisitelerini ve yararlarini etkileyen

en 6nemli prosestir (Iraqgi ve Iraqi [128]).

Topraklardaki adsorpsiyon daha ¢ok kati-sivi ara ylizeyinde biriken madde tipindedir
(Tan [129]). Bir organik kimyasal Gzerindeki fonksiyonel gruplarin tipi ve yapisi genis
Olclide onun adsorbe olabilme kabiliyetini etkiler. Pierzynski [7] e gore topraklardaki
kil, metal oksit ylzeyler ve organik madde, organik kirleticilerin sorpsiyonundan
sorumlu olan baskin materyallerdir. Adsorpsiyon reaksiyonlari toprak kolloidlerinin
yizeyinde cereyan eder. inorganik toprak kolloidleri ile olusan adsorpsiyon
reaksiyonlari, yukll yizeylere bagl olan ylizeysel reaksiyonlardir. Humik maddeler gibi
organik kolloidlerde meydana gelen adsorpsiyon olayi ise bunlarin karboksil gruplar
veya fenolik hidroksil gruplari gibi fonksiyonel gruplariyla olan reaksiyonlari ile ilgilidir.
Siloxane, oksihidroksi, silanol, aluminol ve ferrol ylizeyleri gibi degisik ylzey tipleri
olabilir. Bu gruplarin her biri pH’a baglh olarak farkh yiklere sahiptir (Tan [129]).
Adsorbsiyon ve ekstre edilmeyen kalintilarin formasyonlari pestisitlerin biyolojik
parcalanmalarinda veya toksik etkilerinde azalmalara neden olur. Bu da daha fazla

pestisit uygulamalarini gerektirir (Barriuso vd. [130]).

Pestisitlerin cevredeki akibeti onlarin topraktaki hareketliligine ve hava ve su gibi
cevresel bilesenlere baglidir. Tasinim prosesi pestisitleri ¢evrede hareket ettirir.
Pestisitlerin sizmasi (toprak boyunca suyun ve ¢Oziinmis kimyasallarin hareketi)

tarimsal uygulamalarda dikkat edilmesi gereken bir husustur (Vanclooster vd. [131]).
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Sizma prosesinde, fizikokimyasal toprak 6zellikleri (tekstir, kireg icerigi, organik madde
ve permabilitesi) 6nemli rol oynar (Navarro vd., [57]). KOC degeri, Mackay ve Paterson
[132] deki tanimlamasina gore pestsitlerin topraktaki ve toprak/su/atmosfer
sistemlerindeki relatif potansiyel hareket degerini ifade eder. Sivi haldeki organik
kirleticilerin topraklardaki adsorbsiyonu konusunda en gok kullanilan ve gliniimiizde de
kabul goren o6lcim organik adsorbsiyon dogrulama degeridir (KOC). Bu spesifik
kimyasal parametre pestisitlerin  sivi/kati  ortamlardaki akibeti konusunda
bioakiimilasyon ve sizma 6zelligi gibi 6nemli bir ifadedir. KOC = K4/FOC olarak ifade
edilir. FOC degeri, topragin organik karbon fraksiyonunu ifade eder ve Ky birimi ise
dogrulama degeridir. KOC >2 oldugu durumlarda hareketlilik ve taban suyuna sizma
riski topragin zayif sorbsiyon 0Ozelligiyle iliskilidir (Arias vd. [133]). Genellikle KOC <3
olan pestisitlerin varligi KOC 23 olan pestisitlere nazaran taban sularinda ve drenaj
sularinda daha az gorilmektedir (Elliott vd. [134]). Herbisit, topraga uygulandiginda
toprak ylzeyiyle adsorblanacak sekilde bir temasa girer. Clnki adsorbsiyon islemi
herbisitlerin topraktan siiziilme, akis, buharlasmasi ve kaliciligi gibi temel faktorlerdeki
davranigindan etkilenir. Adsorbsiyon, ¢6ziinen madde, solvent ve kati faz arasindaki

etkilesimi kapsayan karmasik bir olaydir (Kim ve Feagley [135]).

Aklonifen’ in topraktaki durumuna ait bir calisma farkh su rejimlerinde lizimetrelerde
laboratuvar kosullarinda gergeklestirilmistir. Fakli inklibasyon kosullarinda elde edilen
verilere gore Aklonifenin yarilanma omrinin 40-49 giin arasinda oldugu belirlenmistir.
Bu herbisitin adsorbsiyonunda toprak sicakligi ve neminin de etkisi oldugu gorisiine
varilmistir. Lizimetrelerdeki hareketlilik, su miktarlarina da baghdir. 20 cm tabakada
buharlasmaya 6nlem amaciyla yapilan bir galismada 6mm yiikseklikteki damla sulama
kullanilan bir arazide Aklonifen’in 20 cm’lik katmanda adsorbe olabilecegi
bulunmustur. Aklonifen’in 10 cm’den daha derinlere ulasamadigl tespit edilmistir. 30
cm’den daha yiksek derinliklerde Aklonifen tespit edilememistir. Bu da Aklonifen’in

taban suyunda herhangi bir kirlilik teskil etmediginin kanitidir (Vischetti vd. [46]).

1.8 Pestisit Ekotoksisitesi

Genelde, artan sicakliklar ve ekotoksisite arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir. ([63],

[137]), fakat Pretroidler ve DDT’lerin dislik sicaklik kosullarinda daha toksik oldugu
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distnilmektedir (Noyes vd. [63]). Sicakligin pestisit ekotoksisitesine etkisi degismekte
olan toksikokinetik profil ile aciklanabilir ve bu durum absorpsiyonun degismesi ve
madde eliminasyonuyla sonuclanir (Seeland vd. [136]). Chironomus riparius,
Palaemonetes pugio ve Mya arenaria ile yapilan calismalarda yiksek sicakliklarda
uygulanan pestisitlerin akut toksisitesinde artis ortaya konulmustur ([136], [137],
[138]). Physella acuta icin, kompleks bir pestisit—sicaklik iliskisi ve yasam dénemine
0zgli ve sicakliga bagh bir ekotoksisite kesfedilmistir. Sonug olarak, fungusit maruziyeti
ve 1IsiI stresinin birlikte etkisinin Daphnia magna’nin mortalite ortalamasini arttirdigi
ortaya koyulmustur (Seeland vd. [136]). Dolayli olarak artan sicakliklar tirlerin pestisit
maruziyetine yanitini veya pestisit alim veya metabolizmasini degistirebilir, bu sekilde

pestisit biyoaktivitesini arttirir (Patterson vd. [139]).

Trifluralin’ in yarilanma 6mri Normandiya be Lod bdlgelerinde yapilan bir ¢alismada
57.8 ve 49.5 giin olarak bulunmustur (Kim ve Feagley [135]). Ayni arastirmacilarin
Trifluralin’in Lousiana’da kiregli topraklar Gzerinde yaptiklari galismalari Trifluralin’in
yiksek adsorblanma 6zelliginin topragin derinliklerine dogru inildikge minimum hale
geldigi yonindedir. Topragin 60 cm deriniginde bulduklari Trifluralin miktarlarinin 0-15

cm arasindaki miktarina goére %94 oraninda daha az oldugunu saptamiglardir.

Adsorbsiyon, herbisit dogrudan topraga ve taban suyuna temas ettiginde etkisini
gosterir. Toprak partikullerine glgli bir sekilde adsorbe olan ve disik su
¢Ozlintrligline sahip olan herbisitlerin toprakta hareketliligi de azdir (Kim ve Feagley

[140]).

1.9 Pestisit Uygulamalari

Pestisitler, bliyik miktarlarda sprey halinde uygulanislari sirasinda, sprey damlalarinin
biydklGgu, ekin yogunlugu ve olgunluguna bagh olarak topraga karisir. Asiri iklim
kosullari pestisit uygulama zamanini etkilemektedir ([48], [49]). Ornegin, giz
déneminde toprak neminin daha yiiksek olarak tahmin edilmesi saha calismasini
sinirlayabilir ya da daha bu calismalarin erkene alinmasina yol acabilir. Ayrica sulak
alanlardaki yiksek toprak nemi saha calismalarini engelleyebilir ([141], [142], [90]). Bu
durum ciftcilerin gz doneminde yapacaklari herbisit uygulamalarini daha erken

yapmaya mecbur birakabilir ve kisin yabani ot kontroliini daha zor hale getirir (Bailey
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[117]). Baslangigtaki birikimle belirlenen pestisit akibeti ve ekotoksisitesinin, pestisit
kullanimi Gzerinde onemli bir etkisi vardir. ([143], [144]). Bu nedenle toprakta
pestisitlerin tasinmasi mevsimsel vyagislar, sicakhk artislarina ve arazi kullanim
degisikliklerine dayalidir (Bloomfield vd. [55]). Topraktaki mikrobiyal aktivite nem
miktari ve toprak sicakligindan etkilenmektedir (Barriuso vd. [130]). Genel olarak artan
sicakliklar pestisitlerin daha sik ve daha fazla miktarda uygulanmasina yol agmaktadir.
Pestisit kullanim yogunlugunun artmasi; uygulanan Griinlerin yiksek miktar, doz, siklik
ve farkli gesit veya tirlerde kullanilmasi anlamina gelmektedir. Pestisitlerin uygun hale
getirilmis kullanimi nihai olarak gida zincirinin sonundaki tiketicileri de etkilemektedir

([55], [62], [63], [89], [142], [145]).

1.10 Toprak Bakterilerinin ve Mantarlarinin Genel Ozellikleri

Toprakta yasayan birgok farkli mikroorganizma arasinda bakteriler en ¢ok gorilen ve
baskin olan organizmalardir. Bunlar ilkel, prokaryotik, mikroskobik ve tek hicreli
mikroorganizmalar olup klorofil igermezler. Morfolojik olarak toprak bakterileri (g
gruba ayrilirlar. Bunlar Cocci (yuvarlak, kire seklinde), cubuk seklinde ve spiral(uzun
zincirli) yapidadirlar. Bacillus tirleri Cocci ve Spiral olanlardan sonra toprakta en sik

gorilen tarlerdir.

Bakterilerin boylari 0.5 ile 1.0 mikron ¢apinda ve 1.0-10.0 mikron uzunlugunda degisir.
Bunlar, flagella denilen hareketli yapilara sahiptirler. Bakteri popilasyonu 1 gram
toprakta topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik kosullarina bagl olarak toplam
mikrobiyal biyokitlenin yaklasik yarisi kadarini meydana getirir ve 1’den milyonlara

kadar olabilir.

Mcclung [146] de sistematik bakterioloji kitabinda 6nerildigi Uzere, toprakta yasayan
bircok baskin bakteri tirl Gg sinifa ayrilir. Schizomycetes’lere ait Pseudomonadales,
Eubacteriales ve Actinomycetales’ler. En ¢ok gorilen toprak bakterileri Pseudomonas,
Arthrobacter, Clostridium Achromobacter, Sarcina, Enterobacter vb. dir. Toprakta
yasayan bir baska bakteri grubu ise Myxobakteri grbuna ait olan Chondrococcus,
Archangium, Polyangium, Cyptophaga tlrleridir. Bakteriler ayni zamanda fiziksel

aktivitelerine veya besin 0Ozelliklerine, 6zellikle karbon, azot, enerji ve diger besin
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gereksinimlerine gore sergileridkleri tutumlara goére siniflandirilirlar. Bunlar genel

olarak iki gruba ayrilirlar. a)Ototroflar, b)Heterotroflar

Ototrof bakteriler besinlerini basit organik nitrientlerden sentezleyebilen, heterotrofik
bakteriler ise besin maddelerini 6nceden hazirlayabilenlerdir. Bitin ototrofik
bakteriler CO2’yi atmosferden karbon kaynagi olarak kullanirlar ve enerjilerini ya glines
isigindan temin ederler (Fotoototroflar, ornegin Chromatrum, Chlorobium,
Rhadopseudomonas) ya da topraktaki basit inorganik maddelerin oksidasyonuyla

(Chemoautotrophs vb. Nitrobacter, Nitrosomonas, Thiaobacillus) elde ederler.

Toprak bakterilerinin cogunlugu dogada heterotrofiktir ve karbon ve enerji kaynaklarini
clrimus bitki koklerinden ve bitki kalintilarindaki kompleks organik maddelerden
saglarlar. Azotu toprakta bulunan nitrat ve amonyumlu bilesiklerden veya organik
maddelerin ayrismalari sonucu karsilarlar. Bazi bakteriler ayni zamanda gelismeleri igin

amino asit, B vitaminleri veya diger gelistirici besinlere ihtiya¢ duyarlar.

Bakteriler topraklara bir¢ok degisiklik ve biyokimyasal tasinimlar getirir ve dolayisiyla
dogrudan ya da dolayh olarak toprakta bitkilerin besin ihtiyacini karsilamaya yardim
ederler. Bakterilerin, bitki bliyimesi ve gelismesi lizerindeki en énemli rolleri; seliiloz
ve diger karbonhidratlari ayristirmasi, amonifikasyon (proteinler, amonyum ve
amonyum proteinleri), nitrifikasyon (amonyum, nitrit, nitrat), denitrifikasyon, (serbest
haldeki azotun salinmasi), atmosferik azotun biyolojik fiksasyonu, (simbiyotik ve
simbiyotik olmayan), silflirin ve demir bilesiklerinin oksidasyonu ve rediiksiyonudur

(Winogradsky [147]).

Mantarlarin topraklarda miselyum parcalari halinde, rizozomlari ve farkli sporlari
vardir. Sayilari 1 g toprakta bin ila birka¢ milyona kadar uzanir. Toprak mantarlari kendi
ipliksi  (hipli) vyapilariyla flamentli miselyumlari  tutarlar. Mantar hipleri
bélmesiz/senozitli (Mastigomycotina ve Zygomycotina) veya bolmeli (Ascomycotina,
Basidiomycotina ve Deuteromycotina) yapidadir. Bir mantar hiicresine ait hif cesitleri

Sekil 1.8’de gosterilmistir (Campbell ve Reece [148]).
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Sekil 1.8 Mantarlarda hif gesitleri

Jackson [149] de tanimladigi Uzere, topraktaki birgok mantar tirleri; Alternaria,
Aspergillus, Cladosporium, Cephalosporium Botrytis, Chaetomium, Fusarium, Mucor,

Penicillium, Verticillium, Trichoderma, Rhizopus, Gliocladium, Monilia, Pythium vb. dir

Aerobik ve anaerobik yapidaki bu mantarlar topraktan bol miktarda oksijen ve organik
maddeye gereksinim duyarlar. Mantarlar asidik topraklarda asidik cevre sartlarinin bakteri
veya actinomisetler icin uygun olmadigl durumlarda baskin tirlerdir. Mantar hiicrelerinin
yasamalari icin optimum pH 4.5 ile 6.5 aralig§indadir. Mantarlar ayni zamanda dogal ve
alkali topraklarda ve bazen de pH 9.0'in Uzerindeki ortamlarda da yasayabilirler. Toprak

mantarlarinin fonksiyonlar asagidaki sekilde siralanmustir (Tiryaki [42]).

1. Organik madde igindeki seliloz, hemi selliloz, nisasta, pektin, ligninin

ayristiriilmasinda ve parcalanmasinda 6nemli etkileri vardir.
2. Toprak beslenmesinde 6nemli rol oynarlar
3. Bakteriler tarafindan parcalanamayan lignin, mantarlar tarafindan parcalanabilir.

4. Zygomycotina ve Deuteromycotina’nin bazi alt grup mantarlari dogada yirtici
mantarlardir ve topraktaki protozoa ve nematodlara saldirarak topakta biyolojik bir

denge olusturur.
5. Topragin bir araya gelip tutulmasina ve humuslasmasina yardimci olur.
6. Bazi mantarlar (Pythium, Phyiophlhora, Fusarium, Verticillium vb.) parazitik olurlar

ve solma, kdklerin kurumasi, fide solmasi gibi hastaliklara yol agarlar.
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7. Birgok toprak mantari kék mantari formunda olup ylksek yapili bitkilerin kdklerinde
yasarlar (ylksek yapili bitkilerin kdklerindeki simbiyoik yasam) ve topraktaki fosfor ve
azot gibi besinlerin hareketli faza geg¢mesini saglar. Bu tirler; glomus, gigaspora,

aculospora, endomycorrhiza, amanita, boletus, entoloma ve lactarius’dur
8. Bakteriler igin besin uretirler

Populasyon gelisimi, mikrobiyal kiltiirlerin bliyime egrilerinin analizi ile incelenebilir.
Mikroorganizmalar sivi ortamlara ekildiginde, genellikle kesikli kiltirler veya kapali
sistemlerde gelisirler. Bu da, kapali kiltir ortamindaki besi ortaminda inkiibe edilmeyle
gerceklesmis olur. Bolinme ile mikroorganizmalarin gelisimi yasayabilen hicrelerin
logaritmasinin inkibasyon siresine bagliligiyla 6lgilebilir. Sonug egrisinin dort fazi

bulunmaktadir.

Lag Fazi: Mikroorganizmalar, taze kultlir ortamina girdiklerinde genellikle hiicre
sayilarinda bir artis gozlenmez ve bu faz “lag fazi” olarak adlandirilir. Hiicresel
boélinmesi olamamasina ragmen kitlede de artis gorilmez. Hiicre yeni bilesenleri
sentezler. Lag fazi ¢esitli nedenlerle hiicre bélinmesinin baslangi¢c kademesidir. Hiicre
yash, ATP si ve ribozomlari tikenmek Ulzere olabilir. Gelisme baslamadan 6nce bunlarin
sentezlenmesi gerekir. Ortam mikroorganizmanin daha 6nce gelistigi ortamdan farkh
olabilir. Bu asamada yeni enzimler farkh besinleri kullanmak Uzere salgilanirlar. Hasar
gormis mikroorganizmalar yeniden yapilanabilecek zamani kazanirlar. Sebebi ne
olursa olsun hicreler zamanla tekrar yapilanir, DNA’lari ayrisir, kitlelerinde artis

gorllir ve son olarak da bolundrler.

Lag fazinin sireci mikroorganizmalarin kosullarina ve ortamin dogasina bagli olarak da
degisebilir. Bu faz yash veya donmus bir hiicreden gelen asilamayla gerceklesiyorsa

veya farkli kimyasal yapiya sahip bir ortamda gerceklesiyorsa uzun sirebilir.

Logaritmik Faz: Logaritmik artis fazinda mikroorganizmalar, genetik potansyalleri,
ortamin dogasi ve kosullarinin pozitif etkileriyle maksimum oranda gelisir ve
bollintrler. Biyliime oranlari logaritmik faz stirecine baghdir. Buda mikroorganizmalarin
dizenli bir bicimde bolinmesi ve ikiye katlanmasidir. Burada her bireysel bélinme ¢ok
az da olsa farkli anlarda meydana gelir. Blylime egrisi ayrik c¢ikislardan ziyada dizenli

bir bicimde yikselir.
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Populasyon bu fazda kimyasal ve fizyolojik 6zelliklere bagli olarak oldukca diizenlidir.
Logaritmik fazdaki kilturler biyokimyasal ve fizyolojik islemlerde kullanilirlar.
Logaritmik biylme dengeli bir blyimedir. Eger besin diizeyi veya diger cevresel
kosullar degisirse dengesiz blylime baslar. Bu bilylimede hiicre bilesenleri yeni bir
dengeli blylime hali gerceklesene kadar birbirinin yerine gecer. Bunun sonucunda
deneyin hizi arttiriarak bakteriler zayif ortamdan zengin ortama alinirlar. Hicre
oncelikle protein sentezi kapasitesini arttirabilmek igin yeni ribozomlar olusturur. Bu
durum, protein ve DNA sentezinin artmasiyla devam eder. Son olarak beklenen artis

gergeklesmis olur.

Dengesiz blylime, bakteri poptlasyonlarinin zengin besi ortamindan yetersiz besi
ortamina gegisiyle meydana gelir. Organizmalar daha 6nce ortamdan birgok hiicresel
bilesenleri tedarik edebilirlerken vyetersiz besi ortamina geldiklerinde uygunsuz
besinleri sentezleyebilecek enzimler lretmek zorunda kalirlar. Sonug olarak hiicre
boliinmesi ve DNA replikasyonu yetersiz besi ortamina gelindiginde gerceklesir, ancak
net protein ve DNA sentezi yavastir. Hiicre kigllmeye baslar ve tekrar gelisene kadar
kendisini metabolik olarak hazir hale getirmeye ¢aligir. Daha sonra dengesiz biyime

devam eder ve kiiltiir logaritmik faza girer.

Bu zengin ortama ve yetersiz ortama girme deneyleri gostermistir ki mikrobiyal
bliiyime kesin olarak koordineli, kontrollii ve cevresel degisikliklere karsi cabuk cevap
verebilen bir blylime turadir. Mikrobiyal biylime disik konsantrasyondaki besi
maddeleriyle sinirliysa hiicrelerin son net biylimeleri sinirli besin miktarina bagli olarak
artar. Bu, vitaminler ve diger biylme faktoérleri igcin mikrobiyal dlglimlerinin temelidir.
Fakat hiperbolik durumlar bircok enzimde gorilebilir. Bu sekildeki egri, mikrobiyal
tasinim proteeinleriyle besin alimi géstermektedir. Yeterli besin miktarinda tasinim

sistemi doygun hale gecer ve artan besin miktariyla biylime gerceklesmez.

Durgunluk Fazi: Zamanla popilasyon artisi biter ve biylime egrisi yatay bir hale gecer.
Bu faz genellikle bakterilerin yaklagik 10° adet/ml sayisina ulastiginda gergeklesir. Diger
mikroorganizmalar normalde bu kadar yiliksek poptilasyon yogunluguna ulasamazlar.

Protozoa ve alg kiltirleri en fazla 10° adet/ml sayiya ulasabilirler. Son popiilasyon
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yogunlugu besin yeterliligine ve kiltirG yapilmis mikroorganizma tiri gibi diger
faktorlere baghdir. Durgunluk fazinda goriinebilir mikroorganizmalarin sayisi degismez.
Bu da hiicre bolinmesi ve 6liminin esit oldugunu gosterir. Mikrobiyal popilasyonlar
bircok sebeple durgunluk fazina girerler. Bunlardan biri besin kisitlanmasidir. Esas
besin maddeleri hizli bir sekilde tiikenince populasyon biylimesi yavaslar.

Son olarak kritik, popilasyon kademesine ulasilinca biyliime sona erer. Boylelikle

birgok faktorlerden birinin bile gergeklesmesiyle durgunluk fazi oldugu anlasilir.

Oliim fazi: Durma devresi degismedikce, mikroplar bu uygun olmayan kosullar altinda
O0lmeye baslarlar. Popilasyon, sayica giderek azalir. Ancak batin mikroplar
O0lmeyebilirler. Bazilari canhliklarini koruyabilir. Bu nedenle de canlilik egrisi sifira
ulasmaz. Olme déneminde canli kalabilen mikroplarin morfolojilerinde degisiklikler

meydana gelir.

Hizli 6liim fazi: Mikroorganizmalar icin ortamdaki besin maddelerinin kisitlanmasi ve
metabolik artiklari miktarinin artisi gibi faktérler sonucunda mikroorganizmalarda 6lim

orani hizlanir.

Hizli 6lim fazi logaritmik Greme fazina benzer bir seyir gostermektedir. Bu fazin siresi
de 24 saat ile 30 saat arasinda degismektedir. Bunu etkileyen faktorler igerisinde

mikroorganizmalarin cinsi, tird, uygulanan sanitasyon teknigi, vb. sayilabilir.

Yavas 6liim fazi: Bu faz hizli 6lim fazinin yavaglamasi ile olusur. Mikroorganizmalarin
sayisl iyice azalir. Bu fazin sonucunda mikroorganizmalar yikimlanir ve otosterilizasyon

meydana gelir.

Mikrobiyoloji laboratuarlarinda sivi bakteri kiltlirlerinin bliyime hizlari tayini ve
mikroorganizma agirliklarini tespit etmek igin ¢ok sik kullanilan metotlarin esasi,
bulaniklik Olglimine, vyani askida kolloidal maddelerin 1sik gecirgenliginden
yararlanilarak o6lglilmesi esasina dayanir. Bulanikhk 6lgiimi ile mikroorganizmalarin

agirliklarinin tespit edilmesinde bazi belirsizlikler de vardir.

Sekil 1.9’ da gorildigi gibib canl mikroorganizmalarin sayisinin zamana gore grafigini
logaritmik olarak gizersek, baslangicta ¢ok yavas blytyen hicrelerin, belli bir sire
sonra logaritmik olarak artis gosterdikleri ve ortamda besi maddesi azalinca 6lim

olayinin hizlandigi gorilmektedir. Mikrobiyolojik deneyler sonucu olusturulan bu
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grafikler mikrobiyolojik populasyonlarin cogalma ve azalma tanimlarinda kullanilirlar

(Prescott [150]).

Durgunluk fazi

Logaritmik / &l Em\
artig / faz

fazl I
/

/

Lag faz

Sekil 1.9 Mikroorganizmalarin biiyime fazlari

1.11 Tezin Amaci

Gahsma konusu kapsaminda yapilan literatir ¢alismalarinda, pestisite maruz kalan
topraklarda yapilan biyoremediasyon calismalarinin, genel olarak kirletilmis olan
topraklardan izole edilen bakterilerle veya pestisit Gireten tesislerin aktif gamurlarindan
izole edilen mikroorganizmalarla yapildigi tespit edilmistir. Uriiniin yetistirildigi tarlada
kullanilan herbisitlerin dogal sartlarda izlenmesinin yanindaayrica Urlinli, arazisi ve
kullanilan pestisiti bilinen araziye ve simile edilerek laboratuara yonelik calisma ile
cikacak olan sonuglari kontrol edecek mahiyette bir calisma yapilmamistir.
Gergeklestirilen bu calisma ile uzun sireli bir kirlilik degisimi (mikro kirletici)
izlemesinin yaninda ve bunu takiben ayni araziden izole edilen bakteri ve mantarlardan
hazirlanan kdltir sollsyonlarinin laboratuvar kosullarinda Aklonifen ve Trifluralin
(kullanilan herbisitler) deney setleri hazirlayarak pestisit giderimini (biyoremediasyonu)
hizlandirmayi ve etkin mikroorganizma konsantrasyonunu bulmanin yaninda, tarim
arazisinde adsorbsiyon-desorbsiyon ile, gines isinlarinin kullanilan bu herbisitlerin
parcalama etki mekanizmasini ve hazirlanan kiltirlerin Aklonifen ve Trifluralin’e olan
hassasiyetini bulmaya yoneliktir. Bu acidan bakildiginda yapilan bu calisma bu

cercevede yapilanlardan farkli, 6zgiin bir calisma olarak gorilmektedir.
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1.12 Hipotez

Bu tez calismasi kapsaminda diinyada ve Tirkiye’de uzun vyillardir tahil ve bakliyat
Uretiminde en ¢ok kullanilan iki farkh herbisit tirinin (Aklonifen ve Trifluralin) dogal
sartlarda giderimi izlendigi gibi bu siireci etkileyen mekanizmalar laboratuvar

kosullarina simile edilerek yapilan ¢alismalarla agiklanmistir.

Calismanin asil deger kazandigi ve diger calismalardan ayrildigi nokta ise herbisitlerin
kullanildigl tarim arazisinden araziye atilmadan 6nce alinan toprak érneklerinden izole
edilen bakteri ve mantarlar ¢ogaltildiktan sonra a¢ birakilarak herbisitleri pargalayarak
besi maddesi olarak kullanmalarini saglamaya yoneliktir. Bu kiltirlerle sivi ve toprak
ortamlarinda yapilan calismalarda herbisitlerin tarim arazilerine atilan ve bunun cesitli
katlari kullanilarak, biyoremediasyon icin uygun biyotik yapi belirlenmistir. Ayrica dogal
sartlarda, kullanilan herbisitlerin akibetini etkileyen faktoérlerden olan gin isigindaki

parcalanma (fotoliz), adsorbsiyon-desorbsiyon mekanizmalarina da aciklik getirilmistir.
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BOLUM 2

MATERYAL ve METOD

2.1 Cahisilan Tarim Arazisi

Calismada materyal olarak Trakya Bélgesi’'ne bagh Kirklareli ili Liileburgaz ilgesi’'nin
(Sekil 2.1) Turgutbey Koyiu’'nde (Sekil 2.2) Aycicegi ekimi yapilan ve daha once
Trifluralin ve Aklonifen kullanilmamis 1935 parsel numarali 33,5 dekar alana sahip
(Sekil 2.3) bir tarla kullanilmistir. Tarlanin bir yarisina 15 Nisan 2012 tarihinden itibaren
Trifluralin, diger yarisinda ise 15 Mayis 2012 tarihinden itibaren Aklonifen atiimistir.
Aklonifen ve Trifluralin kullanilmasindan once Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi'nca
istenen, tarim arazisine ait topragin fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmistir. Bu
maksatla tarlanin 5 ayri bolgesinden alinan topraklar karistirilarak Kirklareli Atatiirk
Toprak, Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitliisi’'ne gonderilmis olup, analizler
bu kurum tarafindan yapilmistir (Anonim [159]). Caisilan tarlaya ait yapilan analizlerin
sonuclar Cizelge 2.1’de, calisma donemi boyunca 6rneklerin alindigi tarla ve yakin

cevresine ait bazi meteorolojik veriler ise Cizelge 2.2’de verilmistir (Anonim [151]).
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Cizelge 2.1 Gahsilan zirai topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Analiz Sonucu

Toprak Ozelligi Birim Metodlar (Ortalama Degerlendirme
Deger)
pH Richards [152] 7,6 Hafif Alkali
Kireg Tuzliner [153] 16,6 Az Kiregli
Tuz Richards [152] 0,05 Tuzsuz
Doygunluk Tuztiner 64 Killi Tin
ve [153]
Walkl Black
Organik Madde a ?{5\5 ac 2.1 Orta
%

Toplam Azot Bremner [155] 0,1 Orta
Katyon Degisim . .
Kapasitesi (KDK) Thzlner [153] 31,5 Yeterli

Silt 5 Az
Kum Bouyoucus [156] 32 Yeterli
Nem 21 Yeterli
- Kacar ve Kovanci ..
Alinabilir P 43,7 Yiksek
[157]
kg/da
Alinabilir K Kacar [158] 49,1 Yeterli
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Sekil 2.3 Numune alma noktalari (A: Aklonifen icin 6érneklerinin alindig1 noktalar, T:
Trifluralin igin 6rneklerin alindig1 noktalar)

Cizelge 2.2 Calisma sahasina ait iklim verileri

Ortalama 20cmde | Ortalama
Ortalama . Ortalama
. . mahalli Sicakhk Toprak Solar .
Tarih Nisbi 0 . Yagis
Nem (%) basing, | Ortalama(C") | Sicakhg | Radyasyon, (mm)
(hPa) (c®) kWh/m2
2912 76 1005 13,7 13,3 4,61 70
Nisan
2012 78 1007 17,4 20,4 5,72 114,4
Mayis
20.12 65 1009 23,2 23,8 6,44 9,4
Haziran
2912 76 1005 13,7 13,3 4,61 70
Nisan
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Cizelge 2.2 Calisma sahasina ait iklim verileri (devami)

2012 78 1007 17,4 20,4 5,72 114,4

Mayis

20.12 65 1009 23,2 23,8 6,44 9,4
Haziran

2012 60 1006 26,3 26,5 6,53 3,2
Temmuz

8012 57 1009 25,7 21,9 5,79 4,4
Agustos

201..2 63 1010 20,9 15,6 4,49 4

Eylul

20.12 78 1010 17,0 9,9 2,88 118,4

Ekim

2012 91 1011 12,5 5,9 1,80 30,4

Kasim

2012 93 1011 4,5 14,8 1,30 138,8

Aralik

2013 92 1010 4,5 3,9 1,56 108,8

Ocak

2013 91 1010 6,8 4,6 2,29 82,4

Subat

2013 86 1007 8,8 7,5 3,44 54,8

Mart

2913 80 1009 12,1 13,1 4,61 22,8

Nisan

2013 76 1005 13,7 13,3 4,61 70

Mayis
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2.2 Kullanilan Herbisitler

Cahismada, ticari adi “Tefralin 480” olan Trifluralin ve “Chekic 600” olan Aklonifen adh
herbisitler kullanilmistir. Tefralin 480, 1 litresinde 480 g Trifluralin, Chekic 600 ise 1
litresinde 600 g Aklonifen aktif madde icermektedir. Her iki herbisit de hububat ve tahil
tariminda bircok yabanci otla micadelede kullanilan herbisitlerdir. Herbisitler
tarlalarda dekar basina 200 ml ticari Grinin 20 litre cesme suyuyla karistirilmasiyla
hazirlanarak, su tankli traktoérle yagmurlama seklinde uygulanmistir (Sekil 2.4).
Trifluralin ve Aklonifen’e ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 2.3 ve Cizelge 2.4’de

verilmistir.

Sekil 2.4 Herbisitlerin tarim arazisine uygulanmasinda kullanilan su tankl traktor
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Gizelge 2.3 Trifluralin’in fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellik Birim Deger Referans
Molekiiler formuili - C13H16F3N304
HSC\‘/\N —~_~-CHg
O2N NO>
Molekdiler yapisi -
CF3
Molekul agirhigi g/mol 335.28

Normal sicaklik ve basincta C
¢ - Parlak sari kristalize kati

gorinisu
9.5x10°
Pa 25°C (100% Saf.)
Buhar basinci Pa
6.1x10° OSPAR
[160]
Pa 25°C (96.8% saf.)
1,94 x 10 (tamponsuz
0,
Sudaki cziinirlug g/ 100% pur.)
pH 7:2,21 * 10"
Erime noktasi oc 43.0-47.5°C
Kaynama noktasi oc Dekompoze olur
Log Kow - 5.27, 20 °C (100% saf.)
19 x 10 (hesaplanan.)
oy Pa 3
Henry sabiti m3/mol 412 x 10

(meas. 20°C)
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Gizelge 2.4 Aklonifen’in fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellik Birim Deger Referans
Molekiler formili - C12H9CIN, 03
Cl
@ NH,
Molekiler yapisi - ©/
NO,
Molekdil agirhg g/mol 264.7
0,
Normal sicaklik ve basingta ) Sari pudra (99.6%
gorunusy saf, 99.4 % teknik materyal
- °C (9 EFSA [86
Buhar basinci Pa 1.6 x 10-5 Pa 20 °C (%99.3 [86]
saflikta)
1.4 mg/l 20 °C
Sudaki ¢ozinurligu g/l
pH 5, 7 ve 9 (%99.7 saflikta)
Erime noktasi e 81.2 °C (%99.6 saflikta)
Kaynama noktasi °c -
Log Kow - 4.37
-03 0
Henry sabiti 3Pa 3.03x107° (257)
m>/mol
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2.3 Yapilan Caligmalar

Yapilan calismalar genel olarak herbisitlerin dogal sartlarda izlenmesine yonelik olarak
tarladan toprak orneklerinin alinacagi noktalarin belirlenmesi, bu noktalardan alinan
toprak orneklerinin laboratuvara intikali, saklanmasi konulari ve alinan toprak

ornekleriyle ilgili olarak yapilan laboratuvar galismalarini icermektedir.

2.3.1 Tarim Arazisine Atilan Herbisitlerin Dogal Sartlarda izlenmesi

Bu izlemede ilk adim olarak, ilaglama ©ncesi toprakta mevcut olan bakteri ve
mantarlarin izolasyon ve identifikasyonu icin bu calismaya uygun, tarlada belirlenen 5
ayri noktadan (Sekil 2.3) 0-20 cm derinlikten alinan toprak érnekleri (Zelles vd. [161]),
160°C’da 2 saat boyunca steril edilmis olan cam kavanozlara ayri ayri alinmistir. Alinan
bu ornekler buz akili termosla (Sekil 2.5) kavanozlara konularak laboratuvara
getirilmistir. Getirilen bu toprak 6rnekleri aseptik sartlarda karistirilarak her birinden

150 g alinmak suretiyle (toplam 750 g) steril bir kavanoza konarak etiketlenip +4°C’da

saklanmistir.

Sekil 2.5 Toprak numunelerinin laboratuvara tasinmasi

Tarim arazisine atilan herbisitlerin bir yil boyunca (Nisan 2012-Mayis 2013) toprakta

kalan miktarinin belirlenmesi amaciyla zirai ilacin atildig1 glin ve bunu takiben her ay
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tarlalarin 5 ayri noktasindan (Sekil 2.3) toprak érnekleri 0-20 cm derinlikten alinmis ve
buz akilii termosla Yildiz Teknik Universitesi insaat Fakiiltesi Cevre Mihendisligi
BolumG Laboratuvarina getirilip esit oranda karisimlari saglanip temiz bir kavanoza
alinarak +4°C’da saklanmistir. Deneysel calisma asamasinda bir yil boyunca tarladan
alinan toprak érneklerinde Trifluralin ve Aklonifen ekstraksiyonlari EPA 3550C [162] ye
gore vyapilmistir. Trifluralin’in Elektron Yakalayici Dedektorli Gaz Kromotografi
Cihazindaki (GC-ECD) okuma islemleri EPA 8081B [163] de, Aklonifen’in Kitle
Spektrometre Likit Kromotografi Cihazinda (LC-MS-MS) okuma islemleri igin ise EPA

1614 [164] de belirtilen yontemler uygulanmistir.

2.3.2 Mantar ve Bakterilerin izolasyonu ve Molekiiler Karakterizasyon Calismalari

Calismada, bakteri ve mantarlarin izolasyonu icin zirai alandan herbisit atilmadan bir
glin 6nce, 0-20 cm derinliklerden alinan toprak o6rnekleri, steril cam kavanozlara
alinmistir (Zelles vd. [161]). Yaklasik 10 g toprak ornegi, %0.8’lik sodyum klorirli
izotonik suda 10e kadar seyreltilmistir. Bu seyreltimden karistirilarak her bir besi yeri
icin ayri ayri alinan 0,1 ml’lik porsiyon otoklavda 121°C’da 15 dk 1 atm basing altinda
sterilize edilerek hazirlanan plate count agar, dextrose casein peptone agar, potato
dextrose agar, dichloran rose bengal chlorinated agar, malt extract agar, sabouraud
dextrose agar ve yeast extract agar besi yerlerine aseptik sartlara sahip ekim kabininde
ekimler yapilmistir (Travers vd. [165]). ilgili besi yerlerine mantar gelisimi sirasinda
bakteri gelisimini engellemek icin 30mg/l oraninda rose bengal, bakteri gelisimini
onlemek igin ise 30mg/l oraninda streptomycine maddesi ilave edilmistir. Ekim sonrasi
petri kutulari 20°C’lik inkiibatére alinmis ve G¢ guin sirede bakterilerin, on giin siirede
ise mantarlarin gelisimleri tamamlanmistir. Petri kutulari Gzerinde gelisen bakteriler
B1-B5 arasi, mantarlar ise M1-M6 arasinda kodlanmis ve ekim kabininde steril 6ze
kullanilarak (Sekil 2.6) bakteri kolonileri icin subaraud dextrose brotha, mantarlar
kolonileri ise malt extract sivi besi yerine alinarak 20°C’de inkiibe edilerek

zenginlestirilmistir (Cruikshank [166]).
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Sekil 2.6 izole edilip isaretlenen bakteri ve mantarlar

Yapilan molekiler galismalari igin 6ncelikle petri kutularindan izole edilen kiltirler,
stok edilmek lzere mantarlar icin malt extract agar, bakteriler icin ise standart plate
count agar besi yerleriyle hazirlanan egik besiyerlerine alinmistir (Sekil 2.7) Sonraki
calismalar Orta Dogu Teknik Universitesi Teknoken’te bulunan Biyonesil firmasi ile
koordineli olarak yuruttlmustir. PCR islemleri icin mycycler thermal cycler system,
elektroforez cihazi, jel goriintiileme sistemi (ORTE) ve genetik analiz sistemi (Beckman

Coulter CEQ 8000) kullaniimistir.

Molekiler karakterizasyon ¢alismalari, Wizard Genomic DNA Purification kit kitabinda
belirtildigi sekilde mantarlar icin “Isolating Genomic DNA from Yeast”, Bakteriler igin
ise lIsolating “Genomic DNA from Gram Positive and Gram Negative Bacteria”
metodlarina gore yapilmistir (Beutler vd. [167]). Mikrobiyal tlr tayini; niikleik asit
ekstraksiyonu, PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu), DGGE (Denatiire Gradyan Jel
Elektroforezi) ve nikleik asit dizisinin belirlenmesi kademelerinden olusmaktadir.
Alinan numuneler molekiler tekniklerde kullaniimak Uzere hazir hale getirilmistir.
Numunelerden ilk olarak niikleik asitler ekstrakte edilmistir. Ekstre edilen DNA’lar, -
20°C’'de muhafaza edilmistir. Ekstre edilen DNA karisimlarinin 16S rRNA genleri, PCR
yontemi kullaniimak sureti ile 1si dongiileme (Thermal Cycler) aleti ile gogaltiimis olup,
bu islem sonrasi metanojenik tiir cesitliligi, DGGE ve DNA dizi analiziyle tespit

edilmistir.
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Sekil 2.7 Bakteri ve mantarlarin kodlanarak egik besi yerinde stoklanmasi

2.3.3 Niikleik Asit Ekstraksiyonu

DNA izolasyonu kademesinde numuneler 10 dk boyunca 14000 devir/dk’da santrif{j
edilerek konsantre hale getirilmis olup daha sonra zirconia/silica boncuklar ile mekanik
olarak dagitilmigtir. FASTPREP-24 cihazi ile gergeklestirilen mekanik pargalamadan
sonra ortaya cikan DNA, Fast DNA SPIN Kit (Q-BIO gene) prosediriine uygun olarak

saflastiriimistir.

2.3.4 Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)

Denature gradyan jel elektroforezi (DGGE) analizlerinde, klasik PCR amplifikasyonu ile
¢ogaltilan 16S rRNA genleri kullaniimistir. Amplifikasyon islemleri 16S rRNA genleri igin

cesitli primerler kullanilarak gergeklestirilmistir.

2.3.5 Denature Gradyan Jel Elektroforezi

Dizi analizi 6ncesi klonlarin tir farkliliklari, DGGE teknigi ile tespit edilmistir. Farkli
turlerin tespiti halinde dizi analizi yontemi ile dogrulamaya gidilmistir. DGGE, PCR ile

gogaltilmis DNA  Orneklerindeki tek baz degisimlerinin ve polimorfizmin
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belirlenmesinde etkili bir genetik analiz yontemidir. DGGE deneyinde denatlre madde
(formamit ve Ure karisimi), poliakrilamit jellerdeki yari erimis, cift-sarmalli DNA

molekdillerinin azalmis elektroforetik hareketine baghdir.

2.3.6 DNA Dizi Analizi

Tirlerin  birbirinden ayirt edilmesi igin klasik PCR ile 16S rRNA genlerinin
cogaltilmasindan sonra, DGGE analiziyle tiirler birbirinden ayirt edilmistir. Dizi analizi
icin secilen klonlarin miktari PCR ve DGGE analizleri sonunda belli olmustur. PCR ya da
DGGE jellerinde goriuntilenen bandlar, uygun saflastirma kitleri kullanilarak
saflastirilmistir. Bu Uriinler daha sonra “dye terminator cycle sequencing” reaksiyonuna
sokularak floresan isaretli fragmanlarin amplifikasyonlari gergeklestirimistir. Elde
edilen Urin saflastirildiktan sonra formamid ¢ozeltisi icinde slispanse edilmistir. Dizi
analizleri icin Beckman Coulter marka CEQ 8000 model Genetik Analiz Sistemi
kullanilmistir.  Analiz verileri, A-G-C-T dizin dosyalari biciminde kopyalanarak,
“http://www.ncbi.nlm.nih.gov/”internet sitesinde BLAST programinda
degerlendirmeye alinmis ve bu veri tabaninda tanimlanmis mevcut tiirlerle olan
muhtemel farkhliklari  raporlanmistir.  Mikrobiyal tlrlerin  belirlenmesi igin

gerceklestirilen adimlar Sekil 2.8’de verilmistir (Ozkaya ve Demir [168]).
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Sekil 2.8 Mikrobiyal tiirlerin belirlenmesi icin gerceklestirilen adimlarin sematik
gosterimi

2.3.7 Mantar Karakterizasyon Calismalari

Petride isaretli olarak gonderilen mantarlar, oncelikle tek spordan {remesinin
saglanmasi icin PDA’li petrilere 06zeyle cizilerek (streak plate) ekilmistir. Oda
sicakliginda buydtilmus ve tek noktadan gelisen fungus kolonileri bagka PDA’ll petriye
aktarilarak DNA izolasyonuna vyetecek boyuta gelinceye degin oda sicakliginda
blyutalmustir. Blylyen funguslar petriden steril bistiri bicagiyla kazinmis ve steril
havanda sivi azotla ezilmistir ve daha sonra toz haline gelen hiflerden Promega
Wizard® Genomic DNA Purification Kit yontemine gore (3.E. Isolating Genomic DNA

from Plant Tissue) DNA izole edilmistir.
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DNA’lar genellikle fungus tanimlamasinda kullanilan ITS (Internal Transcribed Spacer)
bolgesi primerlerinin bircok kombinasyonu kullanarak siradan Taqg polimerazla PCR

yapilmigtir. PCR kosullari:

Final konsantrasyonlari (toplam 25ul reaksiyon hacmi): 1X Taq polimeraz buffer /
1,5mM MgCl, / 0,4uM forward primer / 0,4uM reverse primer / 0,5mM dNTP / 1U Taq

polimeraz ve 200ng DNA.

Is1 déngiisii kosullari: 1 déngii: 94°C — 3 dk /35 déngii: 94°C-15 s, 55°C-30 s, 72°C- 30
s/1 déngii 72°C=5 dk.

Bu PCR sonucunda, agaroz elektroforezinde sadece M1 (Penicillium thrichoderma), M4
(Metacordyceps chlamydosporia) ve M6 (Alternia alternata) mantarlarindan beklenilen
boylarda bant elde edilebilmistir. Diger mantarlarda daha iyi bir polimeraz olan One-

Taq polimeraz kullaniimistir.

One Taq polimeraz kosullarinda 25 pl'lik tepkime yapilmistir. Tm, 53-57°C arasi
kullanilmistir (primerlerin yapisma sicaklklarina goére her kombinasyonunda cesitli
Tm’ler denenerek). Ug primer Avcioglu ve Diindar [169] tarafindan tasarlanmis ve ikisi
sonu¢ vermistir. Bu bantlar ya agaroz jelden kesilip (birden fazla bant olmasi
durumunda) temizlendikten sonra ya da tek bant olmasi durumda PCR tepkimesi
dogrudan dizi analizine gonderilmistir. Agaroz jelden kesilen bantlar Thermo Scientific
Gene JET gel extraction kit'le temizlenmistir. Agaroz jelden kesilen bantlar (zerine
kurulan sekans tepkimesinden iyi sonu¢ vermedigi durumlarda, bantlardan one taq

polimerazla reamplifikasyon yapilmistir.

2.3.8 Bakteri Karakterizasyon Calismalari

Petrilerde isaretlenen kolonilerden tek koloni diisirmek ve homojenitesini gormek igin
“streak plate” olarak ekim yapilmistir. DNA izolasyonu yapmadan PCR yapma olanagi
taniyan Phire Hot Start || DNA Polymerase kullaniimis ve bakteri 16S ribosomal genel
primerleriyle cesitli boylarda uzun (1000-3000 bp) PCR bantlari elde edilmistir.

Pipetleme ve dongi kosullari;
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Son konsantrasyonlar igin: (toplam 20uL reaksiyon hacmi); 1X Phire hayvansal doku
PCR tampon (dNTPs ve MgCl, icerir) / 0.5um 6ncl primer/0.5um ters primer/Phire Hot

Start Il DNA polimeraz ve H,0.

Isi déngii kosullari: 1 déngii: 98°C-5 dk/40 doéngii: 98°C — 5's, 72°C — 20 s /1 déngii
72°C—4 dk/4°C-o0

Izole edilen ve Bl’den B5’e kadar isaretlenen bakterilerin tanimlamasi 16sRNA
Universal Primers 27F(5'-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3'; Escherichia coli positions 8—
27), 16S rRNA universal primers 27F (5 AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3'; Escherichia coli
positions 8-27) 1492R 5' TACGGYTACCTTGTTACGACTT 3' positions 1492-1512)

Weisberg vd. [170] e gore yapiimistir.

2.4 Enstriimental Cihazlar

Trifluralin analizinde, Yildiz Teknik Universitesi insaat Fakiiltesi Cevre Miihendisligi
Bolimi Laboratuvari’nda bulunan Perkin Elmer Clarus 500 gas kromotograf ile, HP-
5MS kapiler, 30 m x 0.25 mm x 0.25 um boyutlarindaki kolonlu cihaz kullaniimistir.
Trifluralin, elektron yakalayici dedektor ile belirlenmistir. Analiz sirasinda firin sicakhgi
70°C’da 2 dakika tutulmus, ardindan 25%/dk ile 145°C’a, 3°C/dk ile 190°C’ye cikarilmis
ve son olarak 190°C’'de 5 dakika tutulmustur. Toplam firin programi 25 dakikadir. Girisg
sicakligi 250°C ve dedektor sicakigi 320°Ctir. Tasiyici gaz 1.2 ml/dk akis hizindaki
Helyum gazidir. Make-up gazi, 30 ml/dk akis hizindaki ultra saf azot gazidir.
Kalibrasyon islemleri icin 1 ve 50 ng/ml konsantrasyonlarinda bes standart
hazirlanmistir. Her 10 Ornek enjeksiyonunda stabilite orta standartlarda kontrol
edilmistir. Kalibrasyon egrisinin ortalama determinant dogrulama degeri (R?),

0.999'dur.

Aklonifen, Gebze Teknik Universitesi’'nde bulunan LC-MS-MS (Dionex Ultimate 3000)
model, C18 Thermo Accucore kolonlu, 100 mm. x 2.1 mm., 2.6 mic. boyutlarindaki
cihazla belirlenmistir. Kolonun firin sicakligi 400°C ve oto érnekleyici sicakligi 50°C’dir.
Alikonma siiresi 9.0 dk., kiitle (Thermo Access Max) HESI iyon kaynagi 3500 volt ve iyon
transfer tiibi sicakhgi 270°C’dir. Sheath ve Aux gazlari 50 Arb ve 15 Arb olmakla

beraber miktar limiti 15 ppb’dir. Collisure gaz basinci 1.5m Torr dur. LOD ve LOQ
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degerleri 4 ppt. ve 15 ppb.’ dir. iyon gegisleri, primer iyon icin 265.1, ikincil iyonlar igin
182.1 ve 247.9'dur. Miktar (metod belirleyici) limit 0.1-1 mg kg™ dir. Kalibrasyon

egrisisinin tanimladigi dogruluk ortalama degeri(R?), 0.999’dur.

Orneklerin tiimii hassasiyeti korumak amaciyla surrogate ve internal standartlariyla
spike edilmistir. Surrogate standart olarak Tetrachloro-m-xylene (TMCX) kullanilmistir.
Internal standart olarak ise Quintozene kullaniimistir. Orneklere, ekstraksiyondan énce
surrogate standardi ilave edilmistir Kromotograf vialleri kapatilmadan once spike
edilmistir. Ortalama geri kazanim hassasiyeti %86’dir. Her bir tiir icin detection limiti
(LOD) degeri ortalama sahit degeri ile standart sapma degerinin 3 katinin
toplanmasiyla hesaplanmistir. Orneklerin LOD degerinin altinda kalan degerleri hesaba
alinmamistir. Sahit 6rnekler her bir set analizde dogrulanmis ve biitlin sonuglara sahit

dogrulamasi yapilmistir (Sekil 2.9, Sekil 2.10, Sekil 2.11, Sekil 2.12).

0 X 4 & B0 100 120
Konsantrasyon (ng/mi)

Sekil 2.9 Trifluralin’e ait kalibrasyon egrisi
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Sekil 2.11 Aklonifen’e ait LC-MS-MS den alinan kalibrasyon egrisi
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Sekil 2.12 Aklonifen’e ait pik degeri egrisi

2.5 Biyoremediasyon Calismalari

Petsisitlerin bakteri ve mantarlarla parcalanma miktarlarinin belirlenmesi amaciyla
daha onceden izole edilerek zenginlestirilen 14 farkli mikrobiyal kiltirle aerobik

sartlarda sivi ve kati ortamlarda (tarla topraginda) calismalar yapiimistir.

2.5.1 Sivi Ortamda Yapilan Biyoremediasyon Calismalari

Aklonifen ve Trifluralin’in tarim arazisine atilan konsantrasyonlarinda (200ml/da) ayri
ayri hazirlanan ¢ozeltilerinden 100 ml’lik plastik kapakli steril amber siselerin her birine
1 ml (Aklonifen i¢in 6 mg/ml, Trifluralin igin ise 4,8 mg/ml etken madde) ilave edilerek
bunlarin Gzerine 98 ml %0.8’lik izotonik steril su ilavesi yapilmistir. Akabinde, bu
siselerin icine daha 6nceden hazirlanan zenginlestirme ortamindan, 7.glin sonunda (log
fazinin nihayetinde) steril bir pipetle 1 ml kiltir alinip ilave edilerek biyoremediasyon

calismalarina baslanmistir (Sekil 2.13).
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Sekil 2.13 Herbisit ¢ozeltilerinin hazirlanmasi

Hazirlanan bu cam siseler kapaklari tam kapatilmadan, 20°C’ a ayarli Gallenkamp
marka orbitat inklibatore yerlestirilerek calkalama islemine baslanmistir. Bu safhada 24
saatlik zaman diliminde cihaz durdurularak her bir kiltir ortamindan steril otomatik
pipetle alinan érneklerde Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOIi) Standard Metot 5220C [171],
etken madde (Aklonifen ve Trifluralin) analizleri ile karigik kultlrlerde ise Toplam

Organik Karbon (TOK) Standar Metod 5310A [172] analizleri 5 glin boyunca yapilmistir.

KOI, TOK, Aklonifen ve Trifluralin analizleri aseptik sartlarda 0.45um gozenek capli filtre
kagidindan siziilen numunelerde yapilmistir (Stiztinttleri korumak igin lizumu halinde
siizintiilere bir damla 1N H,SO, ilave edilmistir). KOi deneyi, Standart Metod kapali
refluks titrimetrik yontemiyle, TOK deneyi ise yiksek sicaklikta yakma metoduyla
belirlenmistir. Aklonifen ve Trifluralin miktarlarinin belirlenmesine yonelik ¢alismalarda
once EPA 3510C [173] ye gore sivi-sivi ekstraksiyon yontemi uygulanmis, daha sonra

Trifluralin ve Aklonifen igin okumalar yapilmistir.

2.5.2 Toprak Ortaminda (Kati Ortamda) Yapilan Biyoremediasyon GCalismalari

Sivi ortamda yapilan biyoremediasyon calismalari neticesinde en iyi giderim verimi
bakteri ve mantar tirlerinin karisimlarinda gézlendigi igin toprak ortaminda yapilan
calismalar da bu karisik kiltir ortamlarinda yirttilmustir. Tarlaya herbisit atilmadan
once alinan toprak 6rnegi karisimlari Sekil 2.14’deki 10 x 10 x 10 cm boyutlarinda steril

cam kavanozlara konulmustur. Bu cam kavanozlardaki topraklar her giin 3-4 defa
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karistirilmak suretiyle 4 giin boyunca 105°C’ye ayarlanan etlivde tutulmustur. 4. glinin
sonunda oda kosullarinda sogumaya birakilarak deneysel g¢alismaya hazir hale
getirilmistir. Her bir cam kavanozdaki toprak miktari yaklasik 700 g olarak
ayarlanmistir. Hazirlanan bu kavanozlardaki topraklarin Gzerine uygun toprak neminin
saglanmasi icin Dileep [19] da belirtildigi sekilde toplam hacmi 350 ml olan farkl
hacimlerde (2, 5 ve 10 ml) mikrobiyal kiltlrle beraber herbisit iceren (Aklonifen ve
Trifluralin) kdltir ortami ilave edilmistir. Kavanozlardaki topraga ilave etmek lizere 2
sahitle beraber toplam 8 farkh ¢ozelti hazirlanmistir. Hazirlanan 350 ml’lik ¢ozeltilerin
Uclne aktif madde miktari 2400 pg olan Aklonifen, diger lgline de 1920 ug olan
Trifluralin ilavesi yapilmigtir. Bu sekilde hazirlanan deney diizenegi ile 12 hafta boyunca
suren calismalarda topragin nemi dinlendirilmis musluk suyu ilavesiyle %40-50
arasinda tutulmustur. Olusturulan bu her bir toprak ortamindan her hafta (7 glinde bir)
20 g kadar alinan toprak 6rneklerinde 10 g’1 analitik gcalismalar igin, diger 10 g’1 ise nem

tayini icin kullanilmigtir.

Sekil 2.14 Toprakta laboratuvar Olgekli biyoremediasyon calisma dlizenegi

On iki hafta boyunca 20 g alinan toprak &rneklerinin bir kismi kuru agirhgin
belirlenmesi amaciyla es zamanli olarak ayrilmis, bir kismi ise analitik determinasyon
icin alinmistir. Kuru agirhgi belirlenecek olan 6rnegin 10 grami 105°C’'lik etiivde bir gece
onceden kurutulup desikatore alinmistir. Analitik 6l¢im{ yapilacak olan 6rnegin 10

grami ise susuz sodyum siilfat ile rahat akis saglanmasi amaciyla karistiriimistir. Ekstre

58



edilip analizi yapilacak olan 6rnek 200 ml’lik behere alinip lizerine 1 ml. matrix spiking
ve surrogate spiking ¢ozeltisi ilave edilmistir. Ornek daha sonra 50 ml.lik solvent
karisimiyla (GC ve LC-MS-MS analizlerine uygun %50 aseton ve %50 hexan) EPA 3550C
[162] de belirtilen yontemlere gore 30 dakika arayla iki defa ultrasonik ekstraksiyona

tabi tutulmustur (Sekil 2.15).

Sekil 2.15 Ultrasonik ekstraksiyon cihazi

Elde edilen ekstrat Blchner hunisiyle Whatman No:41 filtre kagidi ile stzilmistar.
Ekstratin sivi fazi yogunlastirma tiipline alinip, buradan buhar banyosuna alinarak
akabinde kolonlama islemi yapilmigtir. 1 cm ¢apli 30 cm boyunda cam borularin igine
bir tutam cam yini, 10 cm kalinlikta susuz sodyum silfat, 2 g Alimina ve 3 g silisik asit
iceren kolonlama aparatindan ekstrat gegirilerek kolonlama islemi tamamlanmistir
(Sekil 2.16). Kolondan gegen ekstrat daha sonra temiz azot gazi akisi altinda 1 ml
hacmine kadar solvent ugurma islemine alinmistir (Sekil 2.17). Yogunlastirma tiipiniin
ic duvarlar birka¢ defa solventle durulanmistir. Bu ekstratlardaki analizler haftalar
boyunca Aklonifen igin EPA 1614’ de, Trifluralin igin ise EPA 8081B’ deki yontemlere

gore devam etmistir. Deneyler Eylll - Aralik aylari arasinda yuratilmastir.
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Sekil 2.17 Azot gazi altinda 45°C’de solvent ugurma islemi
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2.6 Adsorbsiyon ve Desorbsiyon Calismalari

Toprakta adsorbsiyon, desorbsiyon testleri, OECD Guidelines Batch denge metodu
[174] a gore yapilmistir. Toprak-¢ozelti oranlari bu metotta verilen dogrulama verimi

tablosu esas alinarak hazirlanmistir (Cizelge 2.5).

Gizelge 2.5 Toprak-g¢ozelti orant iliskileri ve glvenilirlik limitleri
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Bu calismada 75 ml’lik cam polipropilen santrifiij tipleri kullanilmistir. Toprak/sivi orani
1/5 olarak segilmistir (10 g kuru toprak, 50ml ¢6zelti). Bu galismada, segilen baslangi¢
konsantrasyonlari, herbisitlerin sudaki ¢6zinurliginin yarisindan daha kiiglik olmasi
gerektigi icin (Trifluralin’de < 221 pg/I ve Aklonifen’de < 1.400 pg/l), Trifluralin icin, 10,
25, 50 ve 100 pg/l olarak, Aklonifen icin ise 60, 120, 240 ve 480 ug/l olarak hazirlanan
konsantrasyonlar kullaniimistir. Adsorbsiyon-desorbsiyon calismalarinda da bu kurala
uyulmustur. 0-20 cm derinliklerden alinan 10 g toprak 6rnekleri paralel olarak 50 mi
hacimlerde (5 ml cesitli konsantrasyonlarda Trifluralin ve Aklonifen icin ayri ayri + 45 ml
0,01M CaCl, gozeltileriyle) 60 rpom’de 25°C’da calkalayici inkiibatorde karanlik ortamda
16 saat boyunca calkalanmistir. Bu ¢calisma icin bir seri topraksiz ve sadece Trifluralin ve
Aklonifen igeren ayri ayri hazirlanan kontrol ¢ézeltileri ile toprakli Trf ve Akl. ilave
edilmis ayri ayri hazirlanmis ¢ozeltiler olarak kullaniimistir. Dolayisiyla her bir pestisit
icin 1 set numune (4 farkli konsantrasyonda), 1 set kontrol (4 farkh konsantrasyonda)

olmak Uzere, 8 tlp Trifluralin, 8 tlip de Aklonifen igin toplam 16 tlp hazirlanmistir.
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GCalkalama sonrasinda tipler, Allegra X-12 marka santrifiijde 3750 rpm hizda 20 dk
boyunca santriflj edildikten sonra santriflij tliptinin Ustlinde kalan sulu ¢ozeltiden
Trifluralin ve Aklonifen, filtreden gegirilerek ayrilmis ve EPA 3550C'de belirtilldigi
sekilde ekstre edilip Trifluralin icin GC-ECD’de, Aklonifen icin ise LC-MS-MS cihazinda

gerekli 6lglimler yapilmistir.

Desorbsiyon calismasinda, ayni toprak orneklerinde, adsorbsiyon calismasinda
kullanilan konsantrasyonlarda c¢alkalama ve santriflij kosullarinda g¢ahsiimistir.
Trifluralin ve Aklonifen igermeyen ve uzaklastirilan ¢ozelti hacmine esit 0,01M CacCl,
eklenmis ve toprak ile ¢ozelti cam bagetle iyice karistirilip, 16 saatlik calkalama
sonucunda tipler santriflj edilmis ve toprak ve ¢ozelti karisgimlari filtreten gegirilerek
ekstre edilip GC ve LC-MS-MS’de okumalari yapilmistir. Desorbsiyon deneylerinde de
ayni sartlar saglanmistir, ancak 50 ml, Trifluralin ve Aklonifen igermeyen 0,01M CaCl,
¢Ozeltisi kullanilmis ve yine 16 saatlik bir calkalama siresi uygulanmistir. Calkalama
sonrasi santriflij sonunda alinan sivi, EPA 3550C'de belirtildigi sekilde 6 ml x 3 defa
kloroform ile ayirict huniden gecirilerek ekstrakte edilmis ve azot gazi altinda 1 ml
kalana kadar ugurulmustur. Uzerine 1 ml hegzan ilavesiyle GC-ECD’de ve LC-MS-MS’de

okumaya hazir hale getirilmistir.

2.7 Fotoliz Calismalari

Bu ¢alisma Yildiz Teknik Universitesi insaat Fakiiltesi’nin ¢atisinda 2014 yili Eyliil-Kasim
aylari icerisinde 12 hafta boyunca yuratilmustir. Bu ¢calisma icin steril cam kavanozlara
(700 g) ve steril petri kutularina (70 g) olacak sekilde, tarlaya herbisit atilmadan énce
alinan tarla topragi kullanilmistir. Topraklarin ilave edilmesinden 6nce sonra cam
kavanozlar ve petri kutularn 105°C’da 4 glin etuvde tutulup 4. ginin sonunda
cikarilarak oda sicakligina getirilmistir. Bu kavanozlardan birer seri gin 1sig1 alacak
sekilde, diger seri ise karanlik ortama yerlestirilmistir (Sekil 2.18). Kavanozlara 350 m
petri kutularina ise 35 ml saf su icerisinde hazirlanan, Aklonifen ve Trifluralin ¢ozeltileri
ayri ayri ilave edilmistir. Boylece bu islem sonucu 2 kavanozdaki topraklardan birine
1600 pg, digerine ise 2400 pg Aklonifen ilave edilirken, diger iki kavanozdaki
topraklardan birine 1280 pg, digerine ise 1920 pg Trifluralin ilave edilmistir. Ayni

sekilde 4 petri kutusunun igerisindeki topraklarin her birine ayri ayri, 1920 pg Trifluralin
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ve 2400 ug Aklonifen ilavesi yapilmistir ve birer hafta arayla toprak érnekleri alinmistir.
Olusturulan bu her bir toprak ortamindan her hafta (7 glinde bir, 12 hafta boyunca) 20
g kavanozlardan, 6 g petri kutularindan alinan toprak oOrneklerin yarisi analitik
calismalar igin, diger yarisi ise nem tayini icin kullanilmistir. Petri kutusundaki ¢alisma 6

hafta kadar stirmustir.

Alinan bu toprak orneklerindeki Trifluralin ve Aklonifen’in ekstraksiyonlari EPA
3550C'ye gore vyapimistir. Trifluralin’in  Elektron Yakalayici Dedektorli  Gaz
Kromotografi Cihazindaki (GC-ECD) okuma islemleri EPA 8081B’de, Aklonifen’in Kitle

Spektrometre Likit Kromotografi Cihazinda (LC-MS-MS) okuma islemleri igin ise EPA

1614’de belirtilen yontemler uygulanmistir.

Sekil 2.18 Fotoliz ¢calismalari A: Karanlik Ortam, B: Glin 15181 alan Ortam

2.8 Aklonifen’li ve Trifluralin’li Kiiltiir Ortamlarinda Mikrobiyal Aktivitenin

Bulaniklik ve Popiilasyon Artisi ile izlenmesi

Cahsmanin daha onceki donemlerinde yapilan Aklonifen ve Trifluralin’li kiltlr
ortaminda bulaniklk ile Harry vd. [175] bakteri ve mantarlarin popllasyon artislari de
ve giderimin basladigi zamanin belirlenmesine yonelik calismalar yapilmistir. Her bir
mikrobiyal kiltlir ortami igin toplam hacmi 100 ml olacak sekilde sahitlerle beraber 28
farkli kdltir ortami hazirlanmistir. Hazirlanan her bir ortamda 98 ml steril izotonik su ve

buna 1 ml olarak ilave edilen herbisitli ¢ozelti ile (Aklonifen igin 6.000 ug/ml, Trifluralin
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icin 4.800 pg/ml), zenginlestirme besi yerinden, 7. giniin sonunda alinan 1 ml’lik
mikrobiyal kiltir bulunmaktadir. Sahit olarak hazirlanan kiltiir ortamlarinda herbisit
(Aklonifen ve Trifluralin) bulunmamaktadir. Deneysel calismayi aerobik sartlarda
ylritmek icin steril siselerin kapaklari havadan oksijen transferini saglayacak sekilde
kapatilmigtir. Hazirlanan kultir ortaml siseler gruplandirilarak 20°C’a ayarlanmig bir
calkalayicil inkiibatdére (Gallenkamp Orbital Inkiibator) yerlestirilmistir. inkiibatérde
calkalanan kultiir ortamlarindan baslangi¢c anindan itibaren numune alma araliklari en
distk 5 dakikada bir (sahit, bakteri, mantar, bakteri + mantar karisimi kaltir
ortamlarinda), en yiiksek ise 10 - 40 dakika arasinda degismektedir (Aklonifen’li ve
Trifluralin’li kaltir ortamlarinda) alinan orneklerde 650 nm’de bulaniklik 6lglimiyle
beraber (Photolab 6600 UV-VIS Spektrofotometre) yeterli seyreltme yapilarak (107,10
810%a kadar) kati vasatta (bakteriler icin PCA, mantarlar icin MEA kullanilarak) koloni
olusturacak sekilde ekimler yapilmistir. Ekim yapilan petri kutulari 20°C’ ye ayarlanmis
bir inklibatore konulmustur. Bakteriler igin inkiibasyon siiresi pestisitsiz (Aklonifen,
Trifluralin) ortamlarda 1 giin, Aklonifen ve Trifluralin’li ortamlarda 3 giin, mantarlar icin

ise pestisitsiz ortamlarda 7 guin, Aklonifen ve Trifluralin’li ortamlarda 10 glin stirmustar.
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BOLUM 3

SONUCLAR

3.1 Aklonifen ve Trifluralin’in Dogal Sartlarda izlenme Asamasinda Elde Edilen

Sonuglar

1 yil boyunca her ay alinan toprak 6rneklerindeki Trifluralin sonuclari Cizelge 3.1’de,
Aklonifen sonuglari ise Cizelge 3.2’de verilmistir. Bu sonuglar gergevesinde her iki
herbisit icin cizilen grafikler ise Trifluralin icin Sekil 3.1’de, Aklonifen icin ise Sekil 3.2’de

verilmistir.

Cizelge 3.1 Trifluralin icin dogal siirecde elde edilen sonuglar

Toprakta Kalan

Toprak ) o uralin® Miktar
Orneklerinin (ng/g)
Alindigi Tarih (%)

Nisan 2012 587,52 91,8

Mayis 2012 529,92 82,8
Haziran 2012 494,72 77,3
Temmuz 2012 451,84 70,6
Agustos 2012 432,00 67,5
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Cizelge 3.1 Trifluralin igin dogal siiregde elde edilen sonuglar (devami)

Eylal 2012 396,16 61,9
Ekim 2012 367,36 57,4
Aralik 2012 320,64 50,1
Ocak 2013 245,76 38,4
Subat 2013 235,52 36,8
Mart 2013 175,36 27,4
Nisan 2013 94,08 14,7

*. Aktif madde

100 1/\

Toprakta Kalan Miktar (%)

Zaman, Ay

Sekil 3.1 Trifluralin’in bir yiIl boyunca topraktaki degisimi
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Cizelge 3.2 Aklonifen igin dogal slire¢de elde edilen sonuglar

_ Toprak Aklonifen* Toprl\anl;zal(ralan
Orneklerinin
Alindigi Tarih (ng/g) (%)
Mayis 2012 620,8 77,6
Haziran 2012 569,6 71,2
Temmuz 2012 530,4 66,3
Agustos 2012 489,6 61,2
Eylul 2012 434,4 54,3
Ekim 2012 289,6 36,2
Aralik 2012 256,8 32,1
Ocak 2013 233,6 29,2
Subat 2013 215,2 26,9
Mart 2013 207,2 25,9
Nisan 2013 90,4 11,3

67




~
o

SN SN N

(2]
o
o

N
o

Toprakta kalan Miktar (%0)
8 3

N
o
L

=
o
L

o

& 0 o o 5 5 O < < o~ o~
TR I O U R GRS
PR S

%
>
» Zaman, Ay

Sekil 3.2 Aklonifen’in bir yil boyunca topraktaki degisimi

3.2 Tarla Topragindaki Bakteri ve Mantarlarin Tiir Tayini Sonuglari

Tarla topraginda izole edilerek belirlenen bakteri tirleri Cizelge 3.3’de mantar tirleri

ise Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.3 Toprakta tanimlanan bakteri tirleri ve dogruluk ylizdeleri

Bakteri Turleri Dogruluk
Yiizdesi
Bacillus simplex 99%
Bacillus muralis 99%
Micrococcus luteus 99%
Micrococcus yunnannesis 99%
Bacillus meganterium 99%
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Gizelge 3.4 Mantar tanimlada kullanilan primerler, sekanslari ve referanslari

L. S BLASTN’a
Birinci Primer 5’-3’ sekansi Ikincil Primer 5’-3’sekans ..
. gore
Mantar Tiirleri dosruluk
ve referans ve referans o"gru u.
yiizdesi
ITS3
penicillium ITScnrv ATCCCTACCTGATCCGAGGTC
thrichod GCATCGATGAAGAACGCAGC 99%
richoaerma Avcioglu ve Dindar [169]
White vd. [176]
ITS6
Penicillium | GAAGGTGAAGTCGTAACAA | '1ocnrv ATCCCTACCTGATCCGAGGTC 099%
. .. . (o]
simplicissimum GG Avcioglu ve Dindar [169]
Cooke vd. [177]
ITS4 ITS6
Penicillium
TCCTCCGCTTATTGATATGC GAAGGTGAAGTCGTAACAAGG 94%
talaromyces
White vd. [176] Cooke vd. [177]
ITS2 ITS3
Metacordyceps | - -\ cCcGCCACTGTATTTCG GCATCGATGAAGAACGCAGC 96%
chlamydosporia
Avcioglu ve Dindar [169] White vd. [176]
ITS1
Stachybotrys ITScnrv ATCCCTACCTGATCCGAGGTC
hart TCCGTAGGTGAACCTGCGG 96%
chartarum Avcioglu ve Dindar [169]
White vd. [176]
ITS3
Alternaria ITScnrv ATCCCTACCTGATCCGAGGTC
GCATCGATGAAGAACGCAGC 99%
alternata

White vd. [176]

Avcioglu ve Dindar [169]
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3.3 Biyoremediasyon Sonuglari

3.3.1 Sivi Ortamda Yapilan Biyoremediasyon Sonuglari

Mantarlarin Aklonifen ve Trifluralin’li ortamda yapilan ¢alismalarin KOI ve etken madde
analiz sonuglari Cizelge 3.5'de, bakterilerle yapilan analiz sonuclari ise Cizelge 3.6'da
verilmistir. Aklonifen’li herbisitte Metacordceps chlamydosporia ve Penicillium
taloremyces’ le yapilan deneysel calismanin ginlik KOI sonuglarindaki degisim Sekil
3.3’de gorilmektedir. M. chlamydosporia ve P. simplicissimum’un Trifluralin’li herbisit
ortaminda KOI sonuclarindaki degisimi ise Sekil 3.4’de verilmistir. Biitiin mantar tirleri
ile yapilan calismalardaki KOi ve etken madde analiz sonuglarindaki degisim ise Sekil

3.5’de verilmistir.

Aklonifen’li herbisitte Micrococcus yuannesis ve Micrococcus luteus bakterileriyle
yapilan calismalarin KOi sonuclarindaki degisim Sekil 3.6’da, Basillus simplex ve
Clostridium tetani’nin Trifluralin’le yapilan ¢alismanin KOI sonuglarindaki degisim ise
Sekil 3.7’de biitiin bakteri tiirlerinin 5 giinliik stirecte yapilan KOi ve etken madde bazli

analiz sonuclarina dayanan giderim verimi degerleri ise Sekil 3.8’de verilmistir.

Bunlarin yaninda, mantarlarin ve bakterilerin ilavesiyle hazirlanan karigik kilttrlerle
yapilan giderim verimleri verimleri Cizelge 3.7’de, bu veriler i1s1ginda bakteriler igin
olusturulan grafik Sekil 3.9°da, mantarlar icin Sekil 3.10°da, bakteri ve mantar
karisimlari icin ise Sekil 3.11’de verilmistir. KOi ve TOK parametrelerinin 8lglimiine
dayanan Aklonifen’le yapilan c¢alisma sonuclari Cizelge 3.8’de, Trifluralin’le yapilan
calisma sonuglar ise Cizelge 3.9’da verilmistir. Bakteri ve mantarlarin ayri ayri ve
bunlarin hepsinin karisimlariyla yapilan ve KOI dl¢ciimii ile izlenen Aklonifen’li ortamin
giderim verimi sonuglari Sekil 3.12’de, Trifluralin’li ortam igin ise Sekil 3.13’de

verimistir.

Ayni tip ¢alismanin TOK analiz sonuglarina dayanan Aklonifen’li ortama ait olusturulan

grafik Sekil 3.14’de Trifluralin’li ortam igin ise Sekil 3.15’de verilmistir.
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Cizelge 3.5 Aklonifen ile Trifluralin’li ortamlarda mantarlarla yapilan deneysel
calismanin KOI ve aktif madde sonuglari

- " KO.I KO.I Aklonifen* | Aklonifen .KOI . .KOI . Trifluralin* | Trifluralin
Mantar Tiri Giin | Aklonifen | Aklonifen (mg/ml) (%) Trifluralin | Trifluralin (mg/ml) (%)
(mg/l) (%) g ° (mg/l) (%) e )
0 15600 17400
1 14720 15600
- 2 13920 13760
Penicillium 53 2,45 49 64 2,35 51
taloremyces 3 12480 12380
4 8250 10920
5 7330 6260
0 15600 17400
1 13920 13760
Penicillium 2 7330 77 1,49 69 8800
. 71 1,73 64
thrichoderma 3 6880 6260
4 5160 5500
5 3590 5050
0 15600 17400
1 14720 12000
2 13920 10040
Metacordcepf 91 1,39 71 80 1,73 64
chlamydosporia 3 8600 6960
4 3480 4080
5 1040 3480
0 15600 17400
1 14720 11460
- 2 13920 10920
Penicillium 68 1,97 59 59 2,54 47
simplicissimum 3 8600 10080
4 5440 8600
5 4990 7130
0 15600 17400
1 14720 13760
2 12480 12000
Stachybotrys 32 1,25 74 70 2,11 56
chartarum 3 4680 10040
4 4620 5440
5 2800 5220
0 15600 17400
1 14720 13600
. 2 13920 10080
AI\Itern/a 69 1,92 60 74 1,97 59
alternata 3 10290 6880
4 6880 5500
5 4840 4520

*: Aktif madde
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KOI (mg/1) =¢—Metacordceps chlamydosporia == Penicillium taloremyces

20000

18000

19600 14720

16000 .\.\13920

14000 wg

12000

10000 \ \ .

e 7330
8000
8600 N\

6000 \

4000 780

2000

. e 1040
0 1 2 3 4 5
Zaman, Gun

Sekil 3.3 M. chlamydosporia ve P. taloremyces’in Aklonifen’li ortamda KOI

sonuglarindaki degisim

KOI (mg/1)

== Metacordceps chlamydosporia == Penicillium simplicissimum

20000

17400

18000

I\

16000
14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

0

Zaman, GUn

Sekil 3.4 M. chlamydosporia ve P. simplicissimum’un Trifluralin’li ortamda KOI

sonuglarindaki degisim
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Sekil 3.5 Mantar tiirlerinin Aklonifen ve Trifluralin’li ortamda KOI ve aktif madde

sonuglarina goére giderim verimleri
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Cizelge 3.6 Aklonifen ile Trifluralin’li ortamlarda bakterilerle yapilan deneysel
calismanin KOI ve aktif madde sonuglari

Koi Koi Aklonifen* . Koi KOi I S
R . . . Aklonifen . . . . Trifluralin® Trifluralin
Bakteri Tiirli | Giin | Aklonifen | Aklonifen | (mg/ml) (%) Trifluralin Trifluralin (mg/ml) (%)
A 0,
(mg/1) (%) (mg/1) (%)

0 15600 17400

1 13600 14720

) 2 6800 7700
B.aalllus 91 1,68 72 95 1,10 77

simplex 3 3360 4620

4 1680 3360

5 1360 870

0 15600 17400

1 14720 13600

. 2 13600 7700
Bac:lltll.s 78 2,28 62 91 0,43 91

muralis 3 7700 4620

4 4620 3600

5 3430 1570

0 15600 17400

1 14720 15600

) 2 13600 7700
M/c;rococcus 70 2,7 55 >91 0,43 91

uteus 3 7700 7360

4 4680 1570

5 4680 <1570

0 15600 17400

1 7360 14720

; 2 5460 6800
Mlcrococc.us 93 1,62 73 >91 0,43 91

yuannesis 3 3600 3600

4 1700 1560

5 1090 <1560

0 15600 17400

1 14040 15600

idi 2 7700 7360
Clo:et:g:;lm 80 2,22 63 86 1,44 70

3 6160 4620

4 4620 3600

5 3120 2440

% Aktif madde
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KOI (mg/1) =¢=Micrococcus yuannesis =ll=Micrococcus luteus
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Zaman, Gun

Sekil 3.6 Micrococcus yuannesis ve Micrococcus luteus’un Aklonifen’li ortamda KOI
sonuglarindaki degisim

KOI (mg/1) —o—Bacillus simplex == Clostridium tetani
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1472
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500 . :
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Sekil 3.7 Basillus simplex ve Clostridium tetani’nin Trifluralin’li ortamda KO
sonuglarindaki degisim
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Sekil 3.8 Bakterilerin Aklonifen ve Trifluralin’li ortamda KOi ve aktif madde sonuglarina

gore giderim verimleri
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Cizelge 3.7 Karisik kulturlerin Trifluralin ve Aklonifen’de giderim verimleri

Aklonifen Trifluralin
Nuc?:‘l;ine Gun | Aklonifen* | Giderim |Trifluralin*| Giderim
mg/ml Verimi (%) mg/ml Verimi (%)
1 5,46 9 3,98 17
2 5,16 14 3,55 26
Bakteri |, 5,04 16 3,17 34
Karisimi
4 3 50 2,6 46
5 1,74 71 1,2 75
1 5,58 7 4,64 7
2 5,04 16 3,89 19
Mantar | 3 4,14 31 3,22 33
Karisimi
4 2,28 62 2,5 48
5 0,54 91 1,58 67
1 4,5 25 3,94 18
2 3,48 42 3,22 33
Bakteri +
Mantar 3 2,64 56 1,87 61
Karisimi
4 1,44 76 1,34 72
5 0,06 99 0,72 85

*: Aktif madde
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Sekil 3.9 Bakteri karisimli ortamda Aklonifen ve Trifluralin giderim verimi
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Sekil 3.10 Mantar karisiml ortamda Aklonifen ve Trifluralin giderim verimi
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m Verim Trifluralin (%) mVerim Aklonifen (%)
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Sekil 3.11 Bakteri ve mantar karigimlarindan olusan ortamda Aklonifen ve Trifluralin
giderim verimi
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Cizelge 3.8 Aklonifen’li ortamda bakteriler ve mantarlarla yapilan deneysel ¢alismanin

KOi ve TOK sonuglari

Numune .. Kol KOi Verim TOK TOK
Cinsi Gin (%)
(mg/1t) (mg/it) Verim (%)
0 15600 0 7150 0
1 14720 6 4720 34
2 10920 30 3270 54
Bakteri
Karisimi 3 6240 60 2120 70
4 4620 71 1450 80
5 1540 90 970 86
0 15600 0 7150 0
1 13600 13 6100 15
2 6800 57 4100 43
Mantar
Karisimi 3 3360 79 2860 60
4 1680 90 1140 84
5 1360 91 870 88
0 15600 0 7150 0
1 7360 53 5210 27
Bakteri + 2 5460 65 4080 43
Mantar
Karigimi 3 3600 77 3110 57
4 1700 89 1220 83
5 1140 93 880 88
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Cizelge 3.9 Trifluralin’li ortamda bakteriler ve mantarlarla yapilan deneysel ¢alismanin
KOi ve TOK sonuglari

Numune Cinsi Giin @ kol o TOk
H o, H 0,
(mg/lt) Verim (%) (mg/lt) Verim (%)
0 17400 0 10070 0
1 13600 22 8630 14
2 7800 55 4570 55
Bakteri Karisimi
3 6240 64 3210 68
4 2700 84 1280 87
5 1540 91 1030 90
0 17400 0 10070 0
1 13600 22 7430 26
2 10080 42 6280 38
Mantar Karigimi
3 7800 43 3350 67
4 6720 61 2300 77
5 2700 84 1770 82
0 17400 0 10070 0
1 9200 47 8230 18
Bakteri +
2 5400 69 7090 30
Mantar
3 2810 84 4550 55
Karigimi
4 1270 93 1140 89
5 <1270 >93 660 94
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. =¢—Bakteri karisimi == Mantar karisimi
KOI (mg/1)
== Bakteri + Mantar karisimi
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Sekil 3.12 Karisik kiiltiirlerin Aklonifen’li ortamda KOI sonuglarindaki degisim

=4 Bakteri karisimi =fli=Mantar karisimi

KOI (mg/) ~#— Bakteri karisim
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Sekil 3.13 Karisik kiiltiirlerin Trifluralin’li ortamda KOIi sonuglarindaki degisim
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=¢=Bakteri karisimi
TOK (mg/l) == Mantar karisim
== Bakteri + Mantar karisimi
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Sekil 3.14 Karisik kalturlerin Aklonifen’li ortamda TOK sonuglarindaki degisim

=—¢—Bakteri karisimi
TOK (mg/l) =#—Mantar Karisum
=== Bakteri + Mantar karisimi
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4500
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Zaman, Gin

Sekil 3.15 Karisik kalturlerin Trifluralin’li ortamda TOK sonuglarindaki degisim

3.3.2 Toprak Ortaminda Yapilan Biyoremediasyon Galisma Sonuglari

Trifluralin ve Aklonifen’li toprak ortaminda karisik kilttrlerle yapilan biyoremediasyon

calismalarindan elde edilen veriler, Cizelge 3.10 ve Cizelge 3.11’de verilmistir.
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Cizelge 3.10 Trifluralin’li toprak ortaminda karisik kiltirlerle yapilan deneysel

¢alismanin aktif madde sonuglari

Bakteri + Mantar

Bakteri + Mantar

Karisimi Karisimi
Sahit 2ml 5ml | 10 ml | Sahit 2ml 5ml | 10 ml
Hafta
Giderim verimi (%) Aktif maddt(ankgc;r;antrasyonu
1 10,7 13,8 17,8 46,3 |2446,8 |2361,9|2252,3|1471,4
2 12,6 21,6 41,0 | 49,1 |2394,8|2148,2|1616,6 | 1394,7
3 17,6 30,5 67,1 73,7 |2257,8|1904,3| 901,5 | 720,6
4 21,6 36,7 77,7 80,8 |2148,2|1734,4| 611,0 | 526,1
5 26,9 48,5 86,1 96,9 |2002,9|1411,1| 380,9 | 84,9
6 33,6 56,8 90,1 1819,4 | 1183,7
7 43,3 62,6 1553,6 | 1024,8
8 54,2 1254,9
9 66,6 915,2
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Gizelge 3.11 Aklonifen’li toprak ortaminda karisik kilturlerle yapilan deneysel
¢alismanin aktif madde sonuclari

Bakteri + Mantar Karisimi Bakteri + Mantar Karigimi
Sahit 2ml 5ml | 10 ml | Sahit 2ml 5ml | 10 ml
Hafta
Giderim verimi (%) Konsantrasyon (ng/g)
1 0,9 9,2 19,0 52,0 |3399,1|3114,4|2778,3 | 1646,4
2 5,8 7,1 18,8 63,7 |3231,1|3186,5|2785,2|1245,1
3 10,7 19,2 28,4 67,0 |3063,0|2771,4|2455,9| 11319
4 18,0 35,8 | 45,8 72,5 |2812,6 |2202,1|1859,1| 943,3
5 25,8 | 48,7 55,5 82,9 |2545,1|1759,6|1526,4| 586,5
6 311 61,8 62,1 96,7 |2363,3|1310,3|1300,0| 113,2
7 37,4 62,5 68,7 96,9 |2147,2|1286,3|1073,6 | 106,3
8 42,3 60,6 70,5 97,2 |1979,1|1351,4|1011,9| 96,0
9 49,3 61,1 71,1 99,4 |1739,0|1334,3| 991,3 | 20,6
10 53,4 64,9 69,5 1598,4 | 1203,9
11 59,1 1402,9
12 69,1 1059,9

3.4 Adsorbsiyon ve Desorbsiyon Calismala Sonuglari

Adsorbsiyon ve desorbsiyon calismalarinda kullanilan kontrol ¢ozelti degerleri Cizelge

3.12’de, Aklonifen ve Trifluralin ile yapilan adsorbsiyon sonuglari ise Cizelge 3.13’ de

verilmistir. Bu cizelgede verilen sonuclara dayanilarak cizilen grafikler Aklonifen igin

Sekil 3.16’da Trifluralin igin ise Sekil 3.17’de verilmistir.
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Cizelge 3.12 Kontrol ¢ozeltileri ve okunan degerler

KONTROL COZELTILERI
Deneye Deneye
Aklonifen Trifluralin
sokulan Okunan sokulan| Okunan
CcaCl, CaCl,
cozeltisi toplam | deger cozeltisi toplam | deger
(ml) (ml)
hacim | (ng) hacim (ng)
ng/ml ml (ml) ng/ml ml (mi)
45 60 5 50 289,7 45 10 5 50 47,5
45 120 5 50 584,4 45 25 5 50 116,3
45 240 5 50 |1182,5( 45 50 5 50 245,6
45 480 5 50 |2320,3| 45 100 5 50 492,1

Gizelge 3.13 Aklonifen ve Trifluralin ile tarla topraginda yapilan adsorbsiyon ¢alisma

sonuglari
Deney b
Deneye sokulan Adsorbsiyonla | Adsorbsiyon . er'1e‘y
. R ¢ozeltisinde
Kullanilan tutulan aktif la tutulan ¢ozeltisinde .
Deneyde X . . kalan aktif
aktif madde madde aktif madde | kalan aktif dd
- kullanilan madde
herbisit ) madde
toprak miktari o
(ng/g) (ng/g) (%) %)
(ng/g)
(g)

30 26,8 3,2 89,4 10,6

c 10 60 52,9 7,1 88,2 11,8
(7
‘e
o

é 120 105,4 14,6 87,8 12,2

240 207,8 32,2 86,6 13,4
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Cizelge 3.13 Aklonifen ve Trifluralin ile tarla topraginda yapilan adsorbsiyon calisma
sonuglari (devami)

5 4,6 0,4 91,3 8,7
- 10 12,5 11,2 1,3 89,6 10,4
[
3
=
= 25 22,2 2,8 88,9 11,1
50 43,9 6,1 87,8 12,2

e=pmToprak tarafindan adsorblanan (ng/gr)

efd=Toprak tarafindan adsorblanmayan (Cozeltide kalan) (ng/gr)

250

207,8

N
o
o

150

100

[
o

Okunan aktif madde (ng/gr)

30 60 120 240
Topraga verilen aktif madde (ng/gr)

Sekil 3.16 Aklonifen ile yapilan adsorbsiyon ¢alismasi sonuglarindaki degisim
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e Toprak tarafindan adsorblanan (ng/gr)

@fd=Toprak tarafindan adsorblanmayan (Cozeltide kalan)

(ng/gr)

43,9

N
o

w
(92}

w
o

N
o

[any
(%

Okunan aktif madde (ng/gr)
N
(6]

[any
o

Topraga verilen aktif madde (ng/gr)

12,5

25

50

Sekil 3.17 Trifluralin ile yapilan adsorbsiyon galismasi sonuglarindaki degisim

Cizelge 3.14 Aklonifen ve Trifluralin’e ait desorbsiyon sonuglari

Deneye sokulan | Adsorbsiyonla
Kullanilan tutulan aktif b be ol ktif Desorbsiyon Desorbsiyon
aktif madde madde e:;rd:eo(:n/a) " sonrasi adsorbe
herbisit E/8 edilen miktar (ng) (%)
(ng/g) (ng/g)

30 26,8 3,2 23,6 10,6

c 60 52,9 7,1 45,8 11,8
£
f=
o

= 120 105,4 14,6 90,8 12,2

240 207,8 32,2 175,6 13,4

5 4,6 0,4 4,2 8,7

c 12,5 11,2 1,3 9,9 10,4
T
2
=

= 25 22,2 2,8 19,4 11,1

50 43,9 6,1 37,8 12,2
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Gizelge 3.14’deki verilerin sekillere yansimalari; desorbsiyon sonrasi adsorbe edilen
miktarlari ve denge konsantrasyonunu da igererek Sekil 3.18 ve Sekil 3.19’da

gosterilmistir.

«g=Desorbsiyon sonrasi adsorbe olan miktar (ng/g)

180

= e
o))
o O

120
100
80
60
40
20

0 T T T 1
30 60 120 240

Topraga verilen aktif madde (ng/gr)

Okunan aktif madde (ng/gr)

Sekil 3.18 Aklonifen ile yapilan desorbsiyon ¢alismasi sonuglarindaki degisim

«pmDesorbsiyon sonrasi adsorbe olan miktar (ng/g)

37,8

Okunan aktif madde (ng/gr)

O T T T 1
5 12,5 25 50

Topraga verilen aktif madde (ng/gr)

Sekil 3.19 Trifluralin ile yapilan desorbsiyon g¢alismasi sonuglarindaki degisim
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3.5 Fotoliz Galismalari Sonuglari

Trifluralin ile karanlik ortamda yapilan fotoliz ¢calismasi sonuglari Cizelge 3.15’de, giin
15181 ortaminda yapilan ¢alismasi sonuglari ise Cizelge 3.16’da verilmistir. Bu veriler
isiginda cizilen grafikler karanlk ortam icin Sekil 3.20, gin 15181 ortami icin ise Sekil
3.21’de verilmistir. Aklonifen ile karanlk ortamda yapilan fotoliz ¢alismasi sonuglari
sonuclar Cizelge 3.17’de, glin 15181 alan ortamda yapilan ¢alismasi sonuglari ise Cizelge
3.18’de verilmigtir. Bu veriler 1siginda gizilen grafikler karanhk ortam igin Sekil 3.22’de,

gln 15181 ortami icin ise Sekil 3.23’de verilmistir.

Cizelge 3.15 Trifluralin’in karanlik ortamda, tarla topraginda yapilan fotoliz ¢calisma

sonuglari
Deneye sokulan aktif madde | Deneye sokulan aktif madde
(ng/g) (ng/g)
2740 1830 | 2740
Numune | 1830 ng/g 27400ng/g 27400ng/g
alma ng/g ne/e "e/e
sikhgi
(Haftalik) Petri Petri
Kavanoz |Kavanoz Kavanoz | Kavanoz
kutusu kutusu
Aktif madde giderim verimi (%) Aktif madde (ng/g)
1 3,2 1,9 3,6 1771,4 | 2687,9 | 26413,6
2 3,3 2,7 4,9 1769,6 | 2666,0 | 26057,4
3 3,7 3,0 5,7 1762,3 | 2657,8 | 25838,2
4 4,1 34 70| 17550 | 26468 | 25482,0
5 5,3 4,2 171 1733,0 | 26249 | 25290,2
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sonuglari (devami)

Cizelge 3.15 Trifluralin’in karanlik ortamda, tarla topraginda yapilan fotoliz galisma

6 6,6 4,5 8,1 1709,2 | 2616,7 |25180,6
7 7,1 4,9 - 1700,1 | 2605,7
8 9,5 6,4 - 1656,2 | 2564,6
9 10,2 7,6 - 1643,3 | 2531,8
10 11,4 8,2 - 1621,4 | 2515,3
11 13,2 9,4 - 1588,4 | 2482,4
12 14,1 10,2 - 1572,0 | 2460,5

sonuglari

Cizelge 3.16 Trifluralin’in glin 15181 ortaminda, tarla topraginda yapilan fotoliz calisma

Deneye sokulan aktif madde

Deneye sokulan aktif madde

(ng/g) (ng/g)
Numune 2740 1830 2740
1830 ng/ 27400ng/ 27400ng/
alma &8 | ng/g /8| ng/g ng/g &/g
sikhgi
(Haftalik) Petri Petri
Kavanoz |Kavanoz Kavanoz | Kavanoz
kutusu kutusu
Aktif madde giderim verimi (%) Aktif madde (ng/g)
1 4,1 6,5 12,8 1755,0 | 2561,9 23892,8
2 12,4 9,6 16,8 1603,1 | 2477,0 22796,8
3 16,8 13,9 21,7 1522,6 | 2359,1 21454,2
4 26,0 21,7 33,1 1354,2 | 2145,4 18330,6
5 33,5 23,3 59,8 1217,0 | 2101,6 11014,8
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Cizelge 3.16 Trifluralin’in glin 15181 ortaminda, tarla topraginda yapilan fotoliz ¢calisma

sonuglari (devami)

6 39,7 25,2 61,7 1103,5 | 2049,5 |10494,2
7 52,2 36,9 - 874,7 | 1728,9 -
8 53,9 371 - 843,6 | 1723,5 -
9 54,2 37,7 - 838,1 | 1707,0 -
10 54,6 39,5 - 830,8 | 1657,7 -
11 55,7 39,9 - 810,7 | 1646,7 -
12 56,9 40,6 - 788,7 | 1627,6 -
=¢—1830 ng/g Kavanoz Trlﬂ U ral | N

=i—2740 ng/g Kavanoz
27400 ng/g Petri kutusu
16

= =
N i
(=Y
!—l
i~
[=Y
w
N

10,2

[
o

Giderim verimi (%o)

Zaman, hafta

Sekil 3.20 Karanhk ortamda yapilan fotoliz galismasinda aktif madde degisimi
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Sekil 3.21 Giin 15181 alan ortamda yapilan fotoliz calismasinda aktif madde degisimi

Cizelge 3.17 Aklonifen’in karanlik ortamda, tarla topraginda yapilan fotoliz calisma

sonuglari
Deneye sokulan aktif madde Deneye sokulan aktif madde
(ng/g) (ng/g)
3430 2290 3430
2290 n 34300n 34300n
Numune g/g ng/g g/g ng/e ng/e g/g
alma
sikhg Petri Petri
(Haftalik) | Kavanoz |Kavanoz €| Kavanoz | Kavanoz et
kutusu kutusu
Karanlik ortamdaki giderim Konsantrasyon (ng/g)
verimi (%) Y &/g
1 7,7 6,3 3,6 2113,7 | 3213,91 | 33065,2
2 11,8 9,9 4,9 2019,8 | 3090,43 | 32619,3
3 14,2 11,5 5,7 1964,8 | 3035,55 | 32344,9
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Cizelge 3.17 Aklonifen’in karanlik ortamda, tarla topraginda yapilan fotoliz ¢alisma
sonuglari (devami)

4 16,3 13,7 7,0 1916,7 | 2960,09 | 31899
5 18,7 14,4 8,8 1861,8 | 2936,08 | 31281,6
6 21,9 14,9 10,8 1788,5 | 2918,93 | 30595,6
7 24,7 19,7 - 1724,4 | 2754,29 -
8 26,5 20,4 - 1683,2 | 2730,28 -
9 31,2 22,8 - 1575,5 | 2647,96 -
10 32,1 23,1 - 1554,9 | 2637,67 -
11 34,8 24,0 - 1493,1 | 2606,8 -
12 39,4 24,9 - 1387,7 | 2575,93 -

Gizelge 3.18 Aklonifen’in glin 15181 ortaminda tarla topraginda yapilan fotoliz ¢alisma

sonuglari
Deneye sokulan aktif madde Deneye sokulan aktif madde
(ng/g) (ng/g)
3430 2290 3430
2290 n 34300n 34300n
Numune g/g ng/e g/g ng/e ng/e g/e
alma
sikhg Petri Petri
(Haftalik) | Kavanoz |Kavanoz €M | kavanoz | Kavanoz etrl
kutusu kutusu
Giin isigindaki giderim verimi Konsantrasyon (ng/g)
(%)
1 9,3 8,8 23,6 3111,0 | 3128,2 | 26205,2
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Gizelge 3.18 Aklonifen’in glin 15181 ortaminda tarla topraginda yapilan fotoliz ¢alisma
sonuglari (devami)

2 21,0 12,9 29,2 2709,7 | 2987,5 |24284,4
3 25,3 20,5 39,6 2562,2 | 2726,9 |20717,2
4 27,2 22,7 43,6 2497,0 | 2651,4 |19345,2
5 28,4 24,1 46,4 2455,9 | 2603,4 |18384,8
6 34,1 27,8 49,9 2260,4 | 2476,5 |17184,3
7 35,7 30,6 - 2205,5 | 2380,4 -
8 38,7 33,4 - 2102,6 | 2284,4 -
9 44,7 35,3 - 1896,8 | 2219,2 -
10 46,1 37,7 - 1848,8 | 2136,9 -
11 56,9 41,2 - 1478,3 | 2016,8 -
12 66,4 47,8 - 1152,5 | 1790,5 -
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Sekil 3.22 Karanhk ortamda yapilan fotoliz galismasinda aktif madde degisimi
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Sekil 3.23 Gln 15181 alan ortamda yapilan fotoliz ¢alismasinda aktif madde degisimi
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3.6 Aklonifen’li ve Trifluralin’li Kiiltiir Ortamlarinda Mikrobiyal Aktivitenin

Bulaniklik ve Popiilasyon Artisi ile izlenmesinin Deneysel Sonuglari

Aklonifen’li ve Aklonifen’siz ortamlarda bakteri ve mantar tirleri ile yapilan deneysel
calisma sonuglari Cizelge 3.19’da, Aklonifen’li ve Aklonifen’siz kiltir ortaminda bakteri
ve mantarlarin karisik kilttrleriyle yapilan galisma sonuglari Cizelge 3.20°de verilmistir.
Trifluralin’li ve Trifluralin’siz ortamlarda bakteri ve mantar tiirleri ile yapilan deneysel
calisma sonuglarn Cizelge 3.21'de, karisik kiltirlerle yapilan galisma sonuglari ise
Cizelge 3.22’de verilmistir. Bu sonuglara dayanilarak olusturulan grafikler ise sirasiyla

Sekil 3.24 — Sekil 3.37 arasinda verilmistir.

Cizelge 3.19 Aklonifen’li ve Aklonifen’siz klltlir ortaminda bakteri ve mantarlardaki
birey sayisi artisinin bulanikhk 6lgiimd ile izleme sonuglari

Aklonifen’li Kiiltlir Ortami Aklonifen’siz Kiiltiir Ortami
Mikroorganizma Tiirii
Zaman(dk) | NTU N x10’mI* | Zaman(dk) SI\;'_‘S xs:la (::;Irtnll\ll
0 0,116 0,53 0 0 0,02
10 0,135 0,60 10 0,016 0,05
15 0,139 0,63 15 0,073 0,09
Micrococcus yuannesis 20 0,288 0,65 20 0,094 0,24
25 1,2 1,81 25 0,137 0,62
30 1,304 2,01 30 0,271 0,87
60 1,369 2,27 60 0,471 1,13
70 1,503 2,29 70 0,662 1,74
75 1,726 2,44 75 0,669 1,88
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Cizelge 3.19 Aklonifen’li ve Aklonifen’siz kiltir ortaminda bakteri ve mantarlardaki
birey sayisi artisinin bulanikhk 6lciim ile izleme sonuclari (devami)

0 0,002 0,43 0 0,011 0,01
15 0,003 0,44 15 0,024 0,03
30 0,004 0,46 30 0,028 0,04
45 0,005 0,51 45 0,034 0,07
Micrococcus luteus 60 0,007 0,89 60 0,139 0,12
75 0,01 1,07 75 0,157 1,18
90 0,016 1,33 90 0,169 1,31
105 0,018 1,68 105 0,194 1,44
120 0,019 2,04 120 0,206 1,88
0 0,081 0,01 0 0,003 0,01
40 0,124 0,04 40 0,003 0,01
45 0,371 0,07 45 0,009 0,02
Metacordceps chlamydosporia 50 0,522 0,21 50 0,015 0,02
55 0,641 0,48 55 0,022 0,03
60 0,773 1,31 60 0,028 0,04
0 0,001 0,002 0 0,001 0,01
5 0,002 0,04 5 0,001 0,02
10 0,003 0,05 10 0,004 0,07
Penicillium taloromyces

15 0,004 0,06 15 0,006 0,08
20 0,007 0,07 20 0,009 0,08
25 0,017 0,09 25 0,013 0,11

30 0,025 0,13 30 - -

NTU:National Turbidity Unit
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Cizelge 3.20 Aklonifen’li ve Aklonifen’siz kiltiur ortaminda karigik kiltiirlerde birey
sayisi artisinin bulaniklik 6lgiimd ile izleme sonuglar

Aklonifen’li Kiiltiir Ortami Aklonifen’siz Kultiir Ortami
Mikroorganizma
Tird Zaman Bulaniklik | Koloni sayisi | Zaman Bulaniklik | Koloni sayisi
(dk) (NTU) x(10°ml™) (dk) (NTU) x(10°ml™)
0 0,001 0,36 0 0,01 0,13
10 0,001 0,4 10 0,002 0,27
15 0,002 0,42 15 0,005 0,41
Bakteri karigimi 20 0,002 0,48 20 0,012 0,6
25 0,003 0,74 25 0,039 0,82
30 0,005 0,83 30 0,099 0,91
60 0,012 0,95 - - -
70 0,039 1,51 - - -
75 0,099 2,12 - - -
0 0,003 0,02 0 0,001 0,01
5 0,005 0,03 5 0,002 0,01
10 0,006 0,03 10 0,004 0,02
Mantar karigimi 15 0,009 0,07 15 0,008 0,05
20 0,021 0,25 20 0,009 0,24
25 0,121 0,38 25 0,021 0,28
30 0,135 0,67 30 0,025 0,39
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Cizelge 3.20 Aklonifen’li ve Aklonifen’siz kiltur ortaminda karigik kiltiirlerde birey
sayisi artisinin bulaniklik élciimd ile izleme sonuglari (devami)

0 0,001 0,07 0 0,003 0,01
5 0,003 0,34 5 0,004 0,02
10 0,005 0,35 10 0,008 0,1
Bakteri+Mantar 15 0,03 0,67 15 0,011 0,17
karigimi
20 0,083 1,13 20 0,013 0,22
25 0,171 1,42 25 0,017 0,41
30 0,273 2,08 30 0,028 0,53

Cizelge 3.21 Trifluralin’li ve Trifluralin’siz kiiltlir ortaminda bakteri ve mantarlardaki
birey sayisi artisinin bulaniklik 6lcim{ ile izleme sonuglari

Mikro.c;il;fgnizma Trifluralin’li Kaltiir Ortami Trifluralinsiz Kiiltiir Ortami
Zaman Bulaniklik I;glc::li Zaman Bulanikhik Koloni sayisi
(k) NTO) | OZmI'l) (k) (NTU) x (10°mI™)
0 0,016 0,09 0 0,002 0,02
Basillus simplex 135 0,027 0,14 5 0,015 0,07
150 0,041 0,27 10 0,061 0,19
165 0,094 0,49 15 0,133 0,54
180 1,253 0,83 20 0,371 0,61
195 1,461 2,16 25 0,407 0,77
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Gizelge 3.21 Trifluralin’li ve Trifluralin’siz kiiltir ortaminda bakteri ve mantarlardaki
birey sayisi artisinin bulanikhk 6lciim ile izleme sonuclari (devami)

0 0,001 0,04 0 0,001 0,03
75 0,001 0,05 5 0,001 0,05
Clostridium tetani 80 0,005 0,13 10 0,004 0,13
85 0,012 0,21 15 0,009 0,21
90 0,028 1,2 20 0,043 0,39
95 0,036 1,89 25 0,119 0,92
100 0,065 2,21 - ] ]
0 0,001 0,01 0 0,003 0,01
30 0,001 0,02 10 0,004 0,02
40 0,003 0,03 15 0,009 0,03
x;t;;‘ygsy:szz 45 0,005 0,05 30 0,015 0,04
50 0,014 0,07 40 0,022 0,05
55 0,037 0,15 45 0,028 0,06
] - 50 0,039 0,08
0 0,002 0,01 0 0,004 0,01
15 0,003 0,02 15 0,006 0,03
i n‘: :’I"'Ccl's’f:n"; . 30 0,009 0,03 30 0,018 0,04
45 0,014 0,04 45 0,039 0,05
55 0,017 0,11 55 0,046 0,09
60 0,029 0,15 60 0,077 0,14
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Cizelge 3.22 Trifluralin’li ve Trifluralin’siz kiiltir ortaminda karisik kiltirlerde birey
sayisi artisinin bulaniklik 6lgiimd ile izleme sonuglari

Mikro;:;e;nizma Trifluralin’li Kiiltiir Ortami Trifluralinsiz Kiiltir Ortami
Zaman(dk) Bulanikdik slf':;lgr)i( Zaman(dk) Bulanikdik I::Iy?;i
(NTU) | (10°mrY) (NTU) |\ (10°mrY)
0 0,001 0,46 0 0,005 0,22
10 0,002 0,56 10 0,007 0,36
Bakteri kanisimi 15 0,002 0,61 15 0,011 0,49
20 0,003 0,78 20 0,032 0,77
25 0,004 0,91 25 0,064 1,34
30 0,006 1,17 30 0,118 2,11
60 0,019 1,43 - - -
70 0,031 1,93 - - .
75 0,083 2,63 - - -
0 0,008 0,07 0 0,002 0,02
5 0,009 0,11 5 0,003 0,03
10 0,011 0,14 10 0,008 0,05
Mantar karigimi 15 0,020 0,21 15 0,011 0,08
35 0,035 0,53 35 0,021 0,31
40 0,098 0,67 40 0,036 0,43
45 1,140 1,12 45 0,054 0,56
0 0,05 0,09 0 0,005 0,04
5 0,06 0,15 5 0,011 0,09
10 0,08 0,48 10 0,043 0,21
Baktg:::::"tar 15 0,09 0,98 15 0076 | 0,37
35 0,116 1,54 35 0,099 0,76
40 0,208 2,11 40 0,115 0,89
45 0,341 2,32 45 0,228 1,05
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Sekil 3.24 Micrococcus yuannesis’in Aklonifen’li ve Aklonifen’siz kiiltiir ortaminda birey
sayisi artisinin bulaniklik él¢imda ile degisimi
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Zaman, dakika

Sekil 3.25 Micrococcus luteus’un Aklonifen’li ve Aklonifen’siz kiiltir ortaminda birey

sayisi artisinin bulaniklk él¢ima ile degisimi
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Sekil 3.26 Bakteri karisiminin Aklonifen’li ve Aklonifen’siz kiltlir ortaminda birey sayisi
artisinin bulaniklik élgimi ile degisimi
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Zaman, dakika

Sekil 3.27 Metacordceps chlamydosporia’nin Aklonifen’li ve Aklonifen’siz kultir
ortaminda birey sayisi artisinin bulaniklik él¢imdi ile degisimi
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Sekil 3.28 Penicillium taloromyces’in Aklonifen’li ve Aklonifen’siz kiiltir ortaminda birey
sayisi artisinin bulaniklik él¢imda ile degisimi
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Sekil 3.29 Mantar karisiminin Aklonifen’li ve Aklonifen’siz kiiltir ortaminda birey sayisi
artisinin bulaniklik élgim{ ile degisimi
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Sekil 3.30 Bakteri-Mantar karisiminin Aklonifen’li ve Aklonifen’siz kiltir ortaminda
birey sayisi artisinin bulaniklik 6l¢iimu ile degisimi
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Sekil 3.31 Basillus simplex’in Trifluralin’li ve Trifluralin’siz kiiltir ortaminda birey sayisi
artisinin bulaniklik élgimi ile degisimi
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Sekil 3.32 Clostridium tetani’nin Trifluralin’li ve Trifluralin’siz kiiltir ortaminda birey
sayisi artisinin bulaniklik él¢im ile degisimi
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Zaman, dakika

Sekil 3.33 Bakteri karisiminin Trifluralin’li ve Trifluralin’siz kiiltlr ortaminda birey sayisi
artisinin bulaniklik élgimi ile degisimi
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Sekil 3.34 Metacordyceps chlamydosporia’nin Trifluralin’li ve Trifluralin’siz kaltur
ortaminda birey sayisi artisinin bulaniklik él¢imdi ile degisimi
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Sekil 3.35 Penicilllium simplicissimum’un Trifluralin’li ve Trifluralin’siz kiiltir ortaminda
birey sayisi artisinin bulaniklik 6lgiimu ile degisimi
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Sekil 3.36 Mantar karisiminin Trifluralin’li ve Trifluralin’siz kiltir ortaminda birey sayisi

artisinin bulaniklik élgim{ ile degisimi
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Calisilan tarim arazisi topraginin fiziksel ve kimyasal analizleri neticesinde elde edilen
verilere gore toprak, 7.6 olan pH degeri ile hafif alkali yapidadir. Kire¢ degerinin %16
seviyesinde olmasi bu topragin az kiregli oldugunu ifade eder. Topragin %64’lik
doygunluk seviyesinde olmasi killi tin 6zelligine sahip oldugunu goéstermektedir.
Topragin, organik madde ve azot miktari bakimindan orta seviyede oldugu
anlasiilmaktadir. Aygicegi Gretimini karsilayacak daha uygun seviyeye gelmesi icin azotlu
glbre kullanilmasi tavsiye edilmistir. Toprak, silt bakimindan yetersiz olmakla beraber
kum ve nem bakimindan elde edilen degerler aygicegi Uretimi igin yeterli oranlar olarak
gorilmektedir. Alinabilir P degeri yiksek olmakla beraber alinabilir K miktari agisindan

yeterli seviyede bulunmustur (Cizelge 2.1).

Aklonifen ve Trifluralin’in dogal sartlarda izlenme asamasinda elde edilen sonuglar
incelendiginde herbisitlerin tarlaya uygulanmasindan sonra alinan ilk toprak
orneklerinde Trifluralin, uygulama miktarinin %92’si oraninda belirlenirken, daha sonra
uygulanan Aklonifen ise %78 oraninda belirlenmistir. Bunlarin sebebi Trifluralin’in
uygulandigi dénemdeki tarla sartlari ile Aklonifen uygulandigi donemdeki tarla

sartlarinin farkli olmasindandir.

Bir yillik stiregde toprakta kalan Trifluralin ve Aklonifen miktarlari sirasiyla %15 ve %11
civarindadir. Trifluralin kullanimi yasaklanmistir, ancak Aklonifen’in toprakta 1 il
sonunda %11 civarinda kalmig olmasi, bu arazilerin bir sonraki ilaglama déneminde de
gereginden fazla herbisite maruz kalacagini gostermektedir. Mayis ayi buharlasma
kayibinin fazlaligi ile yabancil bitki varhigi Aklonifen’in kaybini Trifluralin’e gore arttirmis

olmaktadir. Cizelge 3.1’e gore Trifluralin’in yaz aylarinda kis aylarina gére daha fazla
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giderildigi halde, Aklonifen’de bunun tam tersine kis aylarinda daha iyi giderildigi
gorilmektedir. Trifluralin’de giderim orani, kis aylarinda, yaza gore %30 daha fazla
olmakla beraber, Aklonifen’de yaz aylarindaki giderimin, kis aylarina gére %70 daha

fazla oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.2).

Gahsmalarin yuritildigu tarla topraginda yapilan mikrobiyolojik tir tayininde 5 tir
bakteri ve 6 tir mantar tespit edilmistir. Bu tespit sonucunda tanimlanan bakteri
tirleri; Bacillus simplex, Bacillus muralis, Micrococcus luteus, Micrococcus yuannesis ve
Clostridium tetani (Cizelge 3.3), mantar tirleri ise; Penicillium talaromyces, Penicillium
thrichoderma, Metacordceps chlamydosporia, Penicillium sipmlicissimum, Stachybotrys

chartarum ve Alternia alternata’dir (Cizelge 3.4).

Laboratuvarda yapilan biyoremediasyon c¢alismalari sivi ve toprak ortaminda
gerceklestirilmistir. Sivi ortamda mantarlarla asilanmis ve Trifluralin ilave edilmis
deneysel ortamda yapilan calismalar KOi ve aktif madde analizleriyle izlenmistir.
Burada aktif madde bazinda 5 gilin zarfinda en iyi giderim Metacordyceps
chlamydosporia ve Penicillium thrichoderma tiirlerinde %64 oraninda gergeklesmistir.
Bu zaman zarfinda en disuk giderimin ise %47 ile Penicillium simplicissimum tarafindan
gerceklestigi gorulmistur. Aktif madde konsantrasyonu agisindan ayni herbisitin
mantarlar tarafindan pargalanmasini ele alacak olursak; 4,8 mg/I civarinda olan aktif
madde miktari 5. glin sonunda Penicillium simplicissimum ve Metacordyceps tarafindan
parcalanarak 1,73 mg/I'ye dustrulmustir. Penicillium simplicissimum’da bu deger 2,54
mg/l olarak gerceklesmistir. Ayni herbisitle yapilan c¢alismada KOi parametresi
acisindan giderim oraninin %80 ile %59 arasinda gergeklestigi gorulmdistir. Bu
sonuclara gére Metacordyceps chlamydosporia’nin, bu parametre acgisindan en yiksek
giderimi gerceklestirdigi goriilmistiir. Bu orana goére; 17400mg/| olarak dlgiilen KO, 5.
gunuin sonunda Metacordyceps chlamydosporia mantari 3480 mg/I'ye duslrilmustar.
En dusiik oranh parcalanmada KOI, Penicillum simplicissimum tarafindan, 17400
mg/lI'den, 7130 mg/I'ye indirilmistir. Diger 4 tlirdeki giderim verimleri ise bu iki deger

arasinda degismektedir (Cizelge 3.5).

Aklonifen ilave edilmis deneysel ortamda yapilan calismalarda aktif madde bazinda 5.

gun zarfinda en iyi giderim Stachybotrys chartarum tiiriinde %74 oraninda
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gerceklesmistir. Bu zaman zarfinda en disik giderimin ise %49 ile Penicillium
talaromyces tarafindan gerceklestigi gortlmustir. Aktif madde konsantrasyonu
acisindan ayni herbisitin mantarlar tarafindan pargalanmasini ele alacak olursak; 6,00
mg/| civarinda olan aktif madde miktari 5. glin sonunda Stachybotrys chartarum
tarafindan pargalanarak 1,25 mg/I'ye dusirtlmis, Penicillium talaromyces’de bu deger
2.45 mg/| olarak gerceklesmistir. Ayni herbisitle yapilan calismada KOi parametresi
acisindan giderim oraninin %91 ile %53 arasinda gergeklestigi goriulmustiir. Bu
sonuclara gore Metacordyceps chlamydosporia’nin, bu parametre acgisindan en yiksek
giderimi gerceklestirdigi goriilmustiir. Bu orana goére; 15600mg/! olarak dlgiilen KO, 5.
glnlin sonunda Metacordyceps chlamydosporia mantari ile 1040 mg/lI'ye, en dusik
giderim ise Penicillum talaromyces tarafindan; 15600 mg/l’den, 7330 mg/| olarak
gerceklesmistir. Diger 4 tlirdeki giderim verimleri bu iki deger arasinda degismektedir

(Cizelge 3.5).

Sivi ortamda bakterilerle asilanmig ve Trifluralin ilave edilmis deneysel ortamda yapilan
calismalarda aktif madde bazinda 5 giin zarfinda en iyi giderim Bacillus muralis,
Micrococcus luteus ve Micrococcus yuannesis tirlerinde %95 oraninda gergeklesmistir.
Bu zaman zarfinda en disuk giderimin ise %70 ile Clostridium tetani tarafindan
gerceklestigi gorulmistur. Aktif madde konsantrasyonu acisindan ayni herbisitin
bakteriler tarafindan pargalanmasini ele alacak olursak; 4,8 mg/I civarinda olan aktif
madde miktari 5. giinlin sonunda Bacillus muralis, Micrococcus luteus ve Micrococcus
yuannesis tirleri tarafindan pargalanarak 0.43 mg/lI'ye dusurilmustir. Clostridium
tetani’de bu deger 1,44 mg/| olarak gerceklesmistir. Ayni herbisitle yapilan ¢alismada
KOi parametresi acgisindan giderim oraninin %95 ile %86 arasinda gerceklestigi
gorltlmustir. Bu sonuclara gore Bacillus simplex’in, bu parametre acisindan en yiiksek
giderimi gerceklestirmistir. Bu orana gére; 17400mg/| olarak él¢iilen KOIi, 5. giiniin
sonunda Bacillus simplex, 870 mg/I'ye dusurilmistir. En disik gideriminde KOI,
Clostridium tetani’ niyle 17400 mg/lI'den 2440 mg/lI'yve duserken, diger 4 tlrdeki

giderim verimleri ise bu iki deger arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 3.6).

Sivi ortamda bakterilerle asilanmis ve Aklonifen ilave edilmis deneysel ortamda yapilan
calismalarda aktif madde bazinda 5 glin zarfinda en iyi giderim Micrococcus yuannesis,
tirinde %73 oraninda gergeklesmistir. Bu zaman zarfinda en disiik giderimin ise %55
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ile Micrococcus luteus tarafindan gergeklestirilmistir. Aktif madde konsantrasyonu
acisindan ayni herbisitin bakteriler tarafindan pargalanmasini ele alacak olursak; 6.0
mg/l civarinda olan aktif madde miktari 5. giin sonunda Micrococcus yuannesis
tarafindan parcalanarak 1,62 mg/l, Micrococcus luteus’da ise 2,70 mg/l olarak
gerceklesmistir. Ayni herbisitle yapilan calismada KOI parametresi acisindan giderim
oraninin %93 ile %70 arasinda gerceklestigi gorilmuistir. Bu sonuglara gore
Micrococcus yuannesis, bu parametre agisindan en ylksek giderimi gerceklestirmistir,
bu orana gére, 15600mg/| olarak &lgiilen KOI, 5. giiniin sonunda Micrococcus yuannesis
bakterisiyle 1090 mg/lI'ye dustrulmustir. En dusiuk giderim, Micrococcus luteus la,
15600 mg/I'den, 4680 mg/I'ye degisirken, diger 4 tirdeki giderim verimleri bu iki deger
arasinda degismektedir (Cizelge 3.6).

Sivi ortamda bakteri, mantar ve bakteri + mantar karigimlariyla asilanmis ve Aklonifen
ilave edilmis deneysel ortamda yapilan calismalarda aktif madde bazinda 5 gin
zarfinda en iyi giderim bakteri + mantar karisimlarinda %99 oraninda gerceklesmistir.
Bu zaman zarfinda en disik giderimin %71 ile bakteri karisimlari tarafindan
gerceklestigi gortlmektedir. Aktif madde konsantrasyonu acisindan ayni herbisitin
bakteriler, mantarlar ve bakteri + mantarlar tarafindan parcalanmasini ele alacak
olursak; 6.0 mg/I civarinda olan aktif madde miktari 5. glin sonunda bakteri + mantar
karisimlari tarafindan giderilerek 0.06 mg/I'ye dusurtlmustir. Bakteri karisimlarinda bu
deger 1,74 mg/l olarak, mantar karisimlarinda ise 0,54 mg/| olarak gergeklesmistir
(Cizelge 3.7) Ayni herbisitle yapilan calismada KOI parametresi agisindan giderim
oraninin %90 ile %93 arasinda gerceklesmistir. Bu sonuglara gore bakteri + mantar
karisimlarinin, bu parametre acgisindan en yliksek giderimi gerceklestirdigi gorilmdistdr.
Bu orana gore; 15600mg/| olarak &lciilen KOI, 5. giiniin sonunda bakteri + mantar
karisgimlari igin 1140 mg/I'ye distrilmustir. En dusiik pargalanmanin; Bakteri
karisimlari tarafindan; 15600 mg/lI'den 1540 mg/I'ye kadar distugi goértlmustir. Diger
giderim verimi bu iki deger arasinda degismektedir (Cizelge 3.7). Bu calismada TOK
parametresi agisindan giderim %86 ile %88 olarak tesbit edilmistir. Bu sonuglara gore
mantar karisimlarinin ve bakteri + mantar karisimlarinin, bu parametre agisindan en
ylksek giderimi gercgeklestirdigi gorilmustlr. Buna gore; 7150 mg/l olarak olgiilen TOK,

5. glinlin sonunda mantar karisimlarinda 870, bakteri + mantar karisimlari igin ise 880
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mg/I'ye dismustir. En dlslik giderim, bakteri karisimlari ile yapilan galismada TOK,
7150 mg/I'den 970 mg/I'ye kadar dismustir (Cizelge 3.8).

Sivi ortamda bakteri, mantar ve bakteri + mantar karisimlariyla agilanmis ve Trifluralin
ilave edilmis deneysel ortamda yapilan calismalarda aktif madde bazinda 5 gin
zarfinda en iyi giderim bakteri + mantar karisimlarinda %85 oraninda gerceklesmistir.
Bu zaman zarfinda en distuk giderimin %67 ile mantar karisimlari tarafindan
gerceklestigi gorulmistur. Aktif madde konsantrasyonu agisindan ayni herbisitin
bakteriler, mantarlar ve bakteri + mantarlar tarafindan parcalanmasini ele alacak
olursak; 4.8 mg/I civarinda olan aktif madde miktari 5. glin sonunda bakteri + mantar
karisimlariyla pargalanarak 0.72 mg/I'ye kadar dustrilmustir. Bakteri karisimlarinda
bu deger 1,2 mg/l olarak, mantar karisimlarinda ise 1,58 mg/| olarak gergeklesmistir
(Cizelge 3.7) Ayni herbisitle yapilan ¢alismada KOIi parametresi agisindan giderim, %84
ile %93 arasinda gercgeklesmistir. Bu sonuclara gore bakteri + mantar karisimlarinin, bu
parametre agisindan en yuksek giderimi gergeklestirdigi gorilmustir. Bu orana gore;
17400mg/| olarak &lgiilen KOI, 5. giiniin sonunda bakteri + mantar karisimlariyla 1270
mg/I'ye duslrilmistir. En dustk giderim, mantar karisimlariyla elde edilmistir, bu
durumda KOI, 17400 mg/I'den 2700 mg/I'ye kadar disiriilmistir. Diger giderim verimi
bu iki deger arasinda degismektedir (Cizelge 3.9). TOK parametresi acgisindan giderim
%82 ile %94 arasinda degismektedir. Bu sonuglara gore bu galismada, bakteri + mantar
karisimlariyla, en yiksek giderim verimi elde edilmistir. Bu orana gore; 10070 mg/|
olarak olgculen TOK, 5. glintin sonunda 660 mg/I'ye dustrilmustur. En duslk giderim
mantar karisimlariyla yapilan calismada elde edilmistir. Yapilan bu calisma sonucu,
10070 mg/I olan TOK degeri 5. GUniin sonunda 1770 mg/I'ye kadar dusmustir (Cizelge
3.9).

Toprak ortaminda yapilan biyoremediasyon ¢alisma sonuglarina gore Trifluralin’le
yapilan deneylerde 10 ml’lik kaltir karisimiyla yapilan ¢alismanin giderim verimi %97
olarak gerceklesmis olup, bu verim 2 ve 5 ml’lik kiltlrlerle yapilan ¢alismalardan elde
edilen degerlerden daha vyiksektir. Bu degere en yakin giderim verimi 5ml’lik
kiltirlerde, 6. haftanin sonunda %90 olarak gerceklesirken, 2 ml’lik karisik kiltirlerde
ise 7.haftanin sonunda ancak %63 seviyesine ulagsmistir. Calisma sonuglari aktif madde
bazinda irdelenmesi halinde; yaklasik 2740 ng/g mertebesinde topraga verilen
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Trifluralin, 10 ml’lik karigik kiltirle yapilan galismada 5. haftanin sonunda topraktaki
miktari yaklasik 85 ng/g mertebesine inmistir. 2 ml’lik kiltirle yapilan galismada
toprakta kalan Aklonifen miktari 7.haftanin sonunda 1025 ng/g, 5 ml’lik kiltirle
yapilan calismada ise 5. hafta sonunda 381 ng/g mertebesinde kalmistir. Buradan,
yapilan bu deneysel ¢alismada topraga ilave edilen karigik kaltir miktari arttikga
toprakta kalan Trifluralin’in daha kisa sirede ve daha yiksek oranda giderildigi

anlasilmaktadir (Cizelge 3.10).

Toprak ortaminda Aklonifen’le yapilan deneylerde 10 ml’lik kiltir karigimiyla yapilan
calismanin giderim verimi %99 olarak gerceklesmis olup, bu verim 2 ve 5 ml’lik
kalturlerle yapilan galismalardan elde edilen degerlerden daha yiiksektir. Bu degere en
yakin giderim verimi 5ml’lik kalturlerde, 9. haftanin sonunda %70 olarak
gerceklesirken, 2 ml’lik karisik kiltlrler ise 10.haftanin sonunda ancak %65 seviyesine
ulasmistir. Calisma sonuglari aktif madde bazinda irdelenmesi halinde; yaklasik 3420
ng/g mertebesinde topraga verilen Aklonifen, 10 ml'lik karisik kultlrle yapilan
calismada 9. haftanin sonunda topraktaki miktari yaklasik 21 ng/g mertebesine
inmigtir. 2 ml’lik kilttirle yapilan ¢alismada toprakta kalan Aklonifen miktari
10.haftanin sonunda 1204 ng/g, 5 ml’lik kiltlrle yapilan ¢alismada ise 9. hafta sonunda
991 ng/g mertebesinde kalmistir. Buradan, yapilan bu deneysel calismada topraga ilave
edilen karisik kiltlir miktar arttikga toprakta kalan Aklonifen’in daha kisa slrede ve

daha yiksek oranda giderildigi anlasiimaktadir (Cizelge 3.11).

Adsorbsiyon sonuclarindan elde edilen verilere gore Aklonifen miktarinin artmasi
sonucu adsorbsiyon ylizdesinde 6nemli bir degisiklik olmadigi gérilmektedir. Deneye
sokulan madde miktarinin 30 ng/g’dan 240 ng/g’a ¢ikarildiginda Adsorbsiyonla tutulan
madde ylizdesi, %89,4'den %2,8’lik bir azalmayla %86,6’ya dismektedir. Bu sonuclara
gore deneye sokulan Aklonifen’in artmasiyla genel olarak az da olsa bir azalma
gorilmektedir. Ayni ifadeleri Trifluralin icin de soyleyebiliriz. Trifluralin ile yapilan
calismada madde miktari arttikca toprak tarafindan adsorbe edilen aktif madde miktari
azalmaktadir. Deneye sokulan Trifluralin miktarinin 5 ng/g’dan 50 ng/g’a cikarilmasiyla
toprak tarafindan adsorbe edilen Trifluralin, %91,3’den %3,5 azalarak %87,8’e
dismektedir (Cizelge 3.13, Sekil 3.16, Sekil 3.17).
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Desorbsiyon calismalarinda, adsorbsiyon sonuclarindan elde edilen verilerin tersi
sonuglar tespit edilmistir. Bu calismada deneye sokulan Aklonifen miktari, 30 ng/g’dan
240 ng/g’ a artinldiginda desorbe olan % Aklonifen miktari %10,6’den %2,8 artarak
%13.4’e cikmistir. Ayni sekilde Trifluralin’in de deneye sokulan miktari 5 ng/g’dan 50
ng/g’a arttirilmasiyla desorbe olan % Trifluralin miktari %8,7’den %4,3 artarak %12,7'ye
ulasmistir. (Cizelge 3.14, Sekil 3.18, Sekil 3.19).

Fotoliz galismalarindan elde edilen veriler degerlendirildiginde; Trifluralin’le yapilan
fotoliz galismasinda karanlik ortamda kavanozlardaki giderim verimi 12. haftada %10
ile %14 civarinda gerceklesmistir. Ayni herbisit ile petri kutusunda yapilan c¢alisma
sonucu 6. hafta sonu itibariyle %8 olarak belirlenmistir. Kavanozlardaki sonuglara gére
aktif madde konsantrasyonunun artmasiyla giderim verimi dismektedir. Karanlik
ortamda distk degerdeki aktif maddenin bulundugu kavanozda 12. haftanin
sonundaki giderim verimi %14 iken daha yiksek degerde aktif maddenin bulundugu
kavanozda ise bu deger %10’dur (Cizelge 3.15). GiUn g1 ortaminda Trifluralin’li
kavanoz calisma sonuglari; 12. haftanin sonunda disiik konsantrasyonlu aktif
maddenin oldugu kavanozda giderim verimi %57 olarak gerceklesirken, yiksek
konsantrasyonlu kavanozdaki bu oran yaklasik %41 olarak gergeklesmistir. Petri
kutusunda ise ayni herbisitin yiksek konsantrasyonlu aktif madde ile yapilan
calismasinda, 6. haftanin sonunda yaklasik %62’lik bir giderim verimi elde edilmistir.
Konsantrasyon farkliligindan ileri gelen giderim verimi iliskisi 6zellikle kavanozlarda,

gun 15181 ortaminda aglk olarak gorilmektedir (Cizelge 3.16).

Aklonifen’le yapilan fotoliz ¢alismasinin karanlik ortamda kavanozlardaki giderim
verimi 12. haftada %25 ile %35 civarinda gergeklesmistir. Ayni herbisit ile petri
kutusunda yapilan 6 haftalik calisma sonunda bu deger %11 olarak belirlenmistir.
Kavanozlardaki sonuglara gore aktif madde konsantrasyonunun artmasiyla giderim
veriminin dismektedir. Karanlk ortamda disuk degerdeki aktif maddenin bulundugu
kavanozda 12. haftanin sonunda giderim verimi %35 iken daha yliksek degerde aktif
maddenin bulundugu kavanozda ise %25tir (Cizelge 3.17). Glin 15181 ortaminda
Aklonifen’li kavanoz calisma sonugclari; 12. haftanin sonunda distik konsantrasyonlu
aktif maddenin oldugu kavanozda giderim verimi %66 olarak gerceklesirken, yliksek
konsantrasyonlu kavanozdaki bu oran vyaklasik %48 olarak gerceklesmistir. Petri
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kutusunda ise ayni herbisitin yilksek konsantrasyonlu aktif madde ile yapilan
calismasinda, 6. haftanin sonunda yaklasik %50’lik bir giderim verimi elde edilmistir.
Konsantrasyon farkliigindan ileri gelen giderim verimi iligkisi 6zellikle kavanozlarda,

gln 15181 ortaminda acik olarak goriilmektedir (Cizelge 3.18).

Aklonifen’li ve Trifluralin’li herbisitte gunes 15181 altindaki giderimin, karanlk
ortamdakine kiyasla cok daha hizli ve yiksek degerde gergeklestigi gorilmektedir.
Kullanilan herbisit konsantrasyonunun artmasi, giderim verimini disirmektedir. 12.
haftanin sonunda kavanozlardaki Trifluralin giderim verimi %57 ve %41 olarak
gerceklesirken Aklonifen’deki ayni calismanin sonuglari %66 ve %48 olarak

belirlenmistir.

Petri kutusu calismasinda giin isiginda Trifluralin, Aklonifen’li herbisite gore daha iyi
parcalanmaktadir. Bu ¢alismada Aklonifen’in 6. haftada %50 seviyesinde giderildigi
gorulirken, Trifluralin’de giderim ayni slirede %60’a yakindir. Kavanozda yapilan fotoliz

calismasinda ise Aklonifen’in Trifluralin’e gore daha fazla giderildigi gérilmektedir.

Aklonifen’li ve Trifluralin’li kiltir ortamlarinda mikrobiyal aktivitenin bulanikhk ve
popullasyon artisi ile izlenmesinin deneysel sonuclari incelendiginde; Aklonifen’li
ortamda en iyi KOi giderimini gerceklestiren Micrococcus yuannesis bakterisi ile
Metacordyceps chlamydospria mantarinin, sirasiyla ozellikle 25. ve 40. dakikalardan
sonra mikroorganizma popilasyonunun da artmasina bagh olarak bulanikligin arttig
gorilmektedir. Burada M. yuannesis’in M. chlamydosporia’ya gore ortama hazirhk
fazini (Lag fazi) daha kisa slirede gercgeklestirdigi anlasiimaktadir (Cizelge 3.19). Ayni
mikroorganizmalarin Aklonifen’siz ortamda farkh davrandiklari anlasiimaktadir. M.
yuannesis 10. dakikadan itibaren gogalmaya baslarken, M. chlamydoporia’nin 40.
dakikadan itibaren aktiflestigi soyleyebilir. Burada, ortamda Aklonifen bulunmadig gibi
beraber ayni zamanda ortamda substrat ve besi maddesi de bulunmamaktadir.
Aklonifen’siz kiltlir ortamlarinda Micrococcus yuannesis bakterisi 10. dakikadan
itibaren cogalmaya baslayarak, Aklonifen’li ortamda yaklasik 20. Dakikadan itibaren
Aklonifen’sizortamdaki popiilasyon sayisina ancak erismektedir. KOI giderimi zayif olan
Micrococcus luteus tiiri bakterideki bulaniklik degeri, 120. dakikada ancak 0,019 NTU’

ya ulasirken, bu deger Aklonifen’siz ortamda 15. dakikada gorilmektedir. Bakteri
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karisimlarinda ise Aklonifen’li ortamda bulanikhk, 25. dakikadan itibaren artarken,
Aklonifen’siz ortamda daha kisa slirede artis gozlenmektedir. Aradaki 25 dakikalik fark,
bakteri karisimlarinin herbisitli ortama adapte olmalari arasinda gecen sire (Lag fazi)

olarak ifade edilmektedir.

Aklonifen’li ortamda en iyi giderimi saglayan Metacordyceps chlamydosporia
mantarindaki bulaniklik ve mikroorganizma sayisindaki artis 40. dakikada goruliirken,
Aklonifen’siz ortamda da 40. dakikada goriilmekle beraber popiilasyon Aklonifen’siz
ortamin dort kati fazla olarak ¢ikmigtir. Bu mantarin Aklonifen’li ortamda 60. dakikada
ulastigi mikroorganizma sayisina  Aklonifen’siz  ortamda hala ulasamadig

gorilmektedir. Ortamda besi maddesinin kalmayisi bu sonucu dogurmustur.

Aklonifen’de en kotli giderimi gerceklestiren Penicillium talaromyces mantarinda
bulaniklik ve poptlasyon artisi Aklonifen’li ortamda 5. dakikadan itibaren gorilmeye
baslarken, Aklonifensiz ortamlarda da artis, 5. dakikadan itibaren baslamakla beraber

birey sayisi Aklonifen’siz ortamin iki kati kadar fazladir (Cizelge 3.19).

Mantar karisimlarinda ise Aklonifen’li ortamda c¢ogalma kisa sirede gergeklesirken
Aklonifen’siz ortamlardaki artis ise 5. dakikadan itibaren baslamis, fakat 5. dakikadan
itibaren Aklonifen’li ortamdaki mikroorganizma popilasyonunda aklonifensiz ortama

gore 3 kat daha fazla ¢cogalma oldugu gorilmektedir.

Deneyde kullanilan batin bakteri ve mantarlarin karisimiyla elde edilen kiltirlerin
bulaniklik degisimi-mikroorganizma sayisi calismasinda elde edilen verilere gore,
Aklonifen’li ortamdaki bulaniklik 5 - 60. dakika arasinda artarken, Aklonifen’siz ortama
gore oldukca yavas arttigl, bu uc degerlerden sonra bulanikhigin daha hizl arttigi, buna

bagl olarak mikroorganizma sayisinin da hizla cogaldigi goriilmektedir (Cizelge 3.20).

Trifluralin’li kiiltir ortaminda en iyi KOI giderimi gdsteren Bacillus simplex bakterisi ile
yapilan ¢alismada, bulanikliktaki bakteri sayisina paralel olarak artis 6zellikle
135.dakikadan itibaren goriilmektedir ve mikroorganizma saysindaki gercek artis 180.
dakikadan itibaren gerceklesmektedir. Aradaki 135 dakikalik zaman dilimi, bakterinin
ortama alisma donemidir. Bakteri ortama alistiktan sonra popilasyon sayisi,
Trifluralin’siz ortama gore daha fazla artmaktadir. Trifluralin’siz ortamda ise bu artis 5.

dakikadan itibaren gergeklesmistir.
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KOIi giderimini daha diisiik seviyede gerceklestiren Clostridium tetani bakteri tiiriinde
bulaniklik artisi Trifluralin’li ortamda 75. dakikada, Trifluralin’siz ortamda ise 5.
dakikada gerceklesmistir. Populasyon sayisi her iki ortamda da 85. dakikaya kadar ayni
seyrederken, Trifluralin’li ortamda 90. dakikadan itibaren, Trifluralin’siz ortama gore 3
kat daha fazla poplilasyon artisi meydana gelmistir. Bu da, bakterinin Trifluralin’i

parcalamaya basladigi zaman dilimidir (Cizelge 3.21).

Bakteri karisimlarinin her iki ortamdaki bulaniklik ve populasyon sayisindaki artis
incelediginde; Trifluralin’li ortamda 25. dakikadan itibaren, gergek artis gorilirken,

Trifluralin’siz ortamda ise 10. dakikadan itbaren gorilmektedir.

Trifluralin’li  ortamda KOI giderimini en iyi gerceklestiren Metacordyceps
chlamydosporia mantar turinde bulaniklik ve popilasyon sayisindaki artis, 30 — 50.
dakika arasinda gergeklesirken, Trifluralin’siz ortamda bu artis daha kisa siirede
baslamaktadir. 55. dakikanin sonunda Trifluralin’li ortamdaki mikroorganizma sayisi,

Trifluralin’siz ortama gore yaklasik 4 katindan daha fazladir (Cizelge 3.21).

KOI gideriminin daha zayif oldugu Penicillium simplicissimum mantar tipinde
Trifluralin’li ve Trifluralin’siz ortamlada popilasyon ve bulanikhk degerindeki artis, 15.
dakikadan itibaren gergeklesmistir. Trifluralin’siz ortamdaki bulaniklik artig, 45.
dakikadan itibaren netlesmektedir. Mikroorganizma popitilasyonundaki artis ise
Trifluralin’li ortamda yaklasik iki kat daha fazladir. 60. dakikanin sonunda her iki
ortamin NTU’sunda bir farkhlik olmamakla beraber popilasyon sayisinin esit oldugu

gorilmektedir (Cizelge 3.21).

Mantar karisimlarinin Trifluralin’li ortamdaki poptilasyon sayisindaki artisi ilk dakikadan
itibaren baglarken Trifluralin’siz ortamdaki artisi ise 5. dakikadan itibaren
baslamaktadir. 45. dakikanin sonunda Trifluralin’li ortamdaki poplilasyon sayisi

Trifluralin’siz ortamin iki katina gikmistir.

Bakteri + mantar karisimlarinin Trifluralin’li ve Trifluralin’siz ortamlardaki bulaniklik
degeri ve populasyon sayilarindaki artisa baktigimizda Trifluralin’siz ortamda 5.
dakikadan itibaren baslayan artis, Trifluralin’li ortamda 15. dakikadan itibaren
netlesmektedir. 45. dakikanin sonunda Trifluralin’li ortamdaki poplilasyon sayisi,

Trifluralin’siz ortamdaki poptlasyon sayisindan yaklasik 2,5 kat daha fazladir. Buna
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bagh olarak Trifluralin’li ortamdaki bulaniklik degeri Trifluralin’siz ortama gore daha

yiksek cikmistir (Cizelge 3.22).

Sonuglar inclendiginde butin kdltirlerde ve bunlarin karisimlarinda bulanikhgin
artmasiyla beraber mikroorganizma popililasyonunun da arttigi gorilmektedir.
Herbisitli ve herbisitsiz kiltir ortamlarinda yapilan ¢alismalarda, kultirlerin
olusturdugu bulaniklik degeri ile poplilasyon sayilari arasinda farkhliklar goriliirken, bu
farkhliklari KOi ve etken madde calismalarindan elde edilen sonuglara gére en iyi
giderim ile en kotl giderim gdsteren mikroorganizma-populasyon sayisi ve bulaniklik
degeri acisindan yorumlamak mimkiin olmamaktadir. Ancak, herbisitli ortamlardaki
bulaniklik degeri ve poplilasyon sayilarindaki artis, sahit olarak kullanilan herbisitsiz
ortamlara goére daha gec¢ baslamaktadir. Bu sire, dakikalardan saatlere kadar
uzanmaktadir. Bu slreler, mikroorganizmalarin herbisitli ortamlara alisma sirecini (Lag
fazi) ifade eder. Bazi tiurler Aklonifensiz kiltir ortaminda bir bakteri tird, ilk
dakikalardan itibaren ¢ogalmaya baslayarak bulanikhk degerini arttirirken, Aklonifen’li
ortamin saatler sonrasi bu popiilasyon sayisina ancak erisebilmektedir. KOi giderimi
zayif olan bakterinin iki saatte ulastigi bulaniklik degeri, aklonifensiz ortamda bir saat
icerisinde gorulmektedir. Benzer durumlar, karigik kiltirlerde, daha kisa slrede
gerceklesmektedir. Herbisitli kiltir ortamindaki popiilasyon ve bulaniklik degerindeki
artis, herbisitsiz ortama goére daha gec¢ gerceklesmektedir. Ancak, herbisit
parcalanmasiyla beraber onun karbon ve fosforunu kullanan mikroorganizma birey

sayisinda ve bulaniklik degerinde artisi da beraberinde getirmektedir.

KOI giderimi zayif olan tiirlerde herbisitli ortamdaki bulaniklik artisi, herbisitsiz ortama
gore geg baslamis, ancak en iyi KOI giderimine sahip olan tiirlerde daha kisa siirede

bulaniklik ve popilasyon artisi gergeklesmistir.

Bir yil boyunca araziden alinan toprak 6rneklerde okunan etken madde miktarlari
sonuclarina gore Trifluralinin, bir yillik sirecde toprakta kalicihginin yiiksek olmasi;
Aklonifen gore kimyasal 6zelliginin farkliligi, yarilanma 6mri, mikrobiyolojik olarak
parcalanmasinin daha zor olusu, bitki kok ve gévdesi tarafindan tutunmasinin zorlugu,
topraga adsorblanmasinin daha kuvvetli olusu, yeralti suyuna sizmasinin daha disik

olmasi gibi nedenlere baglanabilir. Yeralti su seviyesinin yiliksek oldugu vyerlerde
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adsorbsiyon 6zelligi fazla olan Trifluarin’in kullanilmasi, yeralti suyunun kirlenme riskini

azaltacagi diisiincesiyle onerilmektedir.

Bu ¢alismalara ilave olarak herbisitlerin kullanildigi zirai Grlinler Gizerindeki kalicihgl da
arastirilmali, uygulanan arazi yapisina bagli olarak yeralti suyuna sizma riskinin oldugu
bolgelerde yeralti suyu ile topragin gesitli katmanlarindan alinan toprak numunelerinde

herbisit miktarlari belirlenmelidir.

Tarimda sulama sulari genellikle tarim arazisinin yakininda bulunan su kaynaklarindan
yapilmaktadir. Kontrolsiiz pestisit kullanimi neticesinde pestisit kalintilari bu alici
ortamlara da tasinabilmekte ve sulama sularinda pestisit konsantrasyonlari ve cesitliligi
artmaktadir. Bu durum besin dénglisiinde insana kadar uzanan yolda kalici hastaliklar
meydana getirmektedir. Bunlara onlem alinmasi amaciyla lilkemizde Toprak Kirliligi k-
Kontrolli Yonetmeligi’'ne pestisit uygulama miktari ve uygulama alanlari ile ilgili yasal

diizenlemeler getirilmesi tavsiye edilmektedir.

Elde edilen sonuglar ile, Ulkemizdeki Toprak Kirliligi Kontroli Yonetmelikleri’'nde
pestisit kalinti miktari bazinda herhangi bir sinirlandirma olmadigi icin bir karsilastirma
yapmak mimkiin olmamaktadir. Tarim ve Hayvancilik Bakanlig, Orman ve Su isleri
Bakanligi, Cevre ve Sehircilik Bakanligi ile Cevre Muhendisligi Bolimleri ve Ziraat

Fakiltelerin koordineli calismalariyla bu konularda yasal diizenlemeler getirilebilir.

Gahsmalardan elde edilen veriler 1s1ginda herbisitle kirletilen zirai alanlarin rehabilite

edilmesine yonelik uygulamalarin yapilmasi gerektigi diislinilmektedir.
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EK-C

MiIKROBIYAL TUR TESHiS CALISMALARI iCiN BLAST PROGRAMINDAN ALINAN EKRAN

ma
Metacordyceps chlamydosporia OLABILIR

FWRD OFUML

GGGGCCAALGAGARARACTCGGACACGTCCCCALAGCCTCTCTACTCGCCGETC
CCARCACCALACCGCTGGEECTTGAGGGTTGAAATCACGCTCERARCAGEC
ATGCCCGOCAGARATACTGGCEGECEGCAMTGTGOGTTCAAGRATTCGATGEAT
TCACTGAATTCTGCAATTCACATTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTC
ATCGATGCH

BLASTN
(ILK 3 sSoNUg)

Description

Metacordyceps chlamvdosporia genes for 188

JA ITS1. 5. 88 JA ITS2 and 288 J.
partial and complete sequence. isolate: FO-
7498

334 334 05%% 1le-B8

Meticillipn chlamyvdosporiun 1ESrRINA gene
(partial) IT31. 5 88 yRINA gene IT: 283 327 327 80094 2e-86
rBINA sene (partial). isolate Spain 2

Metacordvceps chlamvdospona gsenes for 188
rBRIA, ITS1. 5.85 yRIMA ITSI and 288 RIS
partial and complete sequence. isolate: FEI-
6390

325 325 91% Te-86

REV OFRUMZD

AAGEGECEIGETGCTTGETRAACTCCECCCGEETCCCARLCACCRARDRTCTCTC
TCTCECTAGARGAGAGAGGALLGALGC TCGALCAGGCTCGCCCEGOCRLDAT
ACTGEAGEGCGCAATG TGO G TACARLAGATTCGATGATTCACTEGAATTCTG
CERALTTCRACATTACTTATCGCATTTCGCTEGCGTTCTTCATCGATGCR

BLASTN
(Inr 8 sowug)

[ wariensis strain MY03260 18S ribosomal RMA
gene. partial sequence: internal transcribed spacer1. 5 83

nbosomal RNA gene. and intemnal transcribed spacer2. 205 205
complete sequence: and 285 nbosomal RMA gene. partial
sequence

f [ wariensis strain MY 03255 185 ribosomal RMNA
gene. partial sequence: internal transcribed spacer1. 5.85

rbosomal RNA gene. and intemnal transcribed spacer 2 205 205
complete sequence: and 285 ribosomal RMA gene. partial
sequence

Max Total Query E
score | score  cover wvalue

Ident

Q6%

95%

85%

85%

GORUNTULERI

Accession

ABTOOR4T 1

ATZO18041

ABTOO846.1

2e-49  B8%

2e-49  B8%

HQ165699 1

HQ165698 1

Sekil C. 1 Metacordyceps tlirlerine ait BLASTN programindan alinan veri
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M1

FWED CEUMA
CCARGAGEEGATTGETTEGARCCARCCCCCEGTCAGGTCCTTCCCGAGC GRS
TGRCAGRGCCCCATACGCTCGRAGGACCAGRCGGRACGTCGCCGCTGCCTTT
CEGGECAGETCCCCGEEEEEACCACACCCARCACRCARGCCGTGCTTGAGS
GCAGARATGRACGCTCGGACAGGCATGCCCCCCGEAA TG CAGGEGGCECR
ATGTGCGTTCAAGATTCGATGATT CACGEGARATTCTGCARTTCACATTACT
TATCGATTTCGCTGCETTCTTCAT CGATGCRARTAR

BLAST N ¢ESITLI FuNGUsiarz (PENfcizniuM, TararoMycES sP) HIT VERIYOR,
BLASTN'I KENDINIZ FUNGUSUN MORFOLOJISIYLE FARSILASTIRARAK
iNcELEMELISINIZ

REV OFRUMZ

ACRRRGERRA N ACTGEARTTGECAGRARATTCCGTGRAATCATCGRATCTTTS
ARCGCACATTGCGCCCCCTGECATTCCEEGEGGCATGCCTGTCCGAGCGET
CATTTCTGCCCTCARGCACGECTTGTGTGTTGGETETGETCCCCCCEGEEE
ACCTGCCCERAAMGGECAGCEGECEACGTCCGTCTGETCCTCGAGCGTACGES
GCTCTGTCRACTCGCTCGGERAGGRCCTGEGEGGETTGGT CACCACCATET
TTTTACCACGGTTGRACCTCGGATCAGGTAGGGATR

BLAST N CESITLI FUNGUSIARZ (PENIcCILLIUM, TALARCMYCES, THRICHODERMA
Sp) HIT VERIYOR, EBLASTN'I EENDINIZ FUNGUSUN MCRFOLOJISIYLE
FARSILASTIRLERF, INCELEMELISINIZ

M7

FWRD OFUMA

GAARRAAATAATGTGATTGCAGAT TCAGTGATCTCGATCTTTGACGCACR
TTGCGCCCTTTGGTATTCCARRGGECATGCCTGTI TCGAGCGTCATTTGTA
CCCTCRAGCTTTGCTTGGTGTTGGGCGTCTTGTCTCTAGCTTTGCTGERAG
ACTCGCCTTRARAGTAATTGGCAGCCGGCCTACTGGTTTCGGAGCGCAGCR
CAAGTCGCACTCTCTATCAGCAMAGGTCTAGCATCCATTARGCCTTTTTT
TCAACTTTTGACCTCGGATCAGGTAGGGATA

REV OCRUMZ

TRARRRRARAAGGGTTTARTGEGATGCTRARGRCCTTTGCTEGATAGRGRAGTGEG
ACTTGTEC TGO TCCGRRRCCAGTAGECCGGCTGCCAATTACTTTRARAGS
CEAGTCTCCAGCARRGCTAGAGACAAGACGCCCARCACCARGCARAGCTT
GAGGGETACARRTEGACGCTCGAACAGGCATGCCCTTTGEARTACCARLGEE

Sekil C. 2 Penicillium tiirlerine ait BLASTN programindan alinan veri
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' :—3 MCEI Blast:Nuclectide Seque X Y pochonia chlamydosporia - & x’ :—3 Mucleotide BLAST: Searchnu X _
€« C A [ blast.nebinlm.nih.gov/Blast.cgi?PROGRAM=blash&PAGE_TYPE=BlastSearch&LINC_LOC=blasthome
Apps | Yandex http: i google.co... [ kanada yansma | Image Galleries - Micro... | MYCOTA

<. BLAST®
o

Home Recent Results Saved Strategies  Help

» NCBI/ BLAST/ blastn suite Standard Nucleotide BLAST

blastn | blastp | blastx | thlastn | thlastx |

Enter QUGN Sequence BLASTH programs search nucleotide databases using a nuc

Enter accession number(s}, gi(s), or FASTA sequence(s) & Clear Query subrange &)

—

Or, upload file Choose File | Mo file chosen @

Job Title ‘ |

Enter a descriptive title for your BLAST search @)

I Align two or more sequences &

Choose Search Set

Database OHuman genomic +1transcript Ohouse genomic + transcript ®Cthers [nr ete.):
|Nuc|eotide collection (nrint) V| [(]]

Org

Optional ‘Emer organism name or id—-completions will be suggested | [ Exclude *

Enter arganism camman narme, binormial, or taxid. Only 20 top taxa will ke shown. @

Exclude O Models (maP) O Unculturedfenvironmental sample sequences
Optional

Entrez Query ‘
Optional

Enter an Entrez guery to limit search &)

Program Selection

Optimize for O Highly similar sequences (megahlast)

O More dissimilar sequences (discontiguous megablast)

Choose a BLAST algatithm @

‘ Search database Nucleotide collection {nr/nf) using Blastn (Optimize for somewhat similar sequences)

[[Ishow resutts in a new window

(#)Algorithm parameters

BLAST is a registered trademark of the National Library of Medicine,
Copyright | Disclaimer | Privacy | Accessibiity | Contact | Send feedback

Sekil C. 3 BLASTN Programinda veri girisi
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M1

FWED OFUMZ
CCARGRAGGGGATTGETTGRACCARACCCCCGTCAGGTCCTTCCOGRAGCGRG
TGACAGAGCCCCATACGCTCGAGGACCAGRACGEGACGTCGCCGCTGCCTTT
CEEECAGETCCCCEEEEGEEACCACACCCARCACACARGCCEGTGCTTGRGG
GCAGARLATGACGCTCGGRACAGECATGCCCCCCGEALTGCCAGEEGECGECR
ATGTGCETTCARAGATTCGATGATTCACGERAATTCTGCRATTCACATTACT
TATCGATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCARTAL

BLAST N CESITLI FUNGUSIARZ (PENIciLniuM, TALARCMYCES SP) HIT VERIYOR,
BLASTN'I ERENDINIZ FUNGUSUN MORFCLOJISIYLE FARSITASTIRARLE
iNcELEMELISINIZ

REV OFRUMZ
ACARAGERAARARGTEEAATTGECAGRATTCCETGRARATCATCGAATCTTTS
ARACGCACATTGOGCCCCCTGECATTCCGEEEEECATGCCTGTCCGAGCET
CATTTCTGCCCTCALGCRACGGCTTGTGTGTTGGETGTGETCCOCCCEEEE
ACCTGECCCGRARGECAGCGGCGACGTCCEGTCTGETCCTCGAGCETACGEE
GCTCTGTCACTCGCTCEGEALRGEACCTGCGEEGETTGETCACCACCATET
TTTTACCACGETTGACCTCGEATCAGETAGGGATR

BLAST N CESITLI FUNGUSIARZ (PENICILLIUM, TALARCMYCES, THRICHODERMA
Sp) HIT VERIYOR, EBLASTN'I EENDINIZ FUNGUSUN MORFOLOJISIYLE
FARSILASTIRARAF, INCELEMELISINIZ

M6

FWERD OFUMZ
GARALAAATAATETGATTGCAGATTCAGTGATCTCGATCTTTGACGCRACE
TTGCGCCCTTTGETATTCCARAGGGCATGCCTGTTCGRAGCGTCATTTGTA
CCCTCARGCTTTGCTTGETGTTGEGCGTCTTGTCTCTAGCTTTGCTGERAG
ACTCGCCTTRARARAGTALTTGGCAGCCGGCCTACTSETTTCGGASGCGCAGCR
CARGTCECACTCTCTATCAGCARAGETCTAGCAT CCATTARGCCTTTTTT
TCARCTTTTGACCTCGGAT CAGGTAGGGATA

BLALST N BASTA

Zlternaria alternata OIMAFK UZERE, BIREAQ ALTERNZRIZ TURUNE HIT
VERIYOR, BLASTN'I ERENDINIZ FUNGUSUN MCRFOLOJISIYIE FARSILASTIRARAR
INCELEMELISINTZ

REV oRUMA
TAAARARNGGGTT TAATGEGAT GCTAAGACCTTT GCTGATAGAGAGTGCG
AOTTETECTGOGCTCCGARACCAGTAGECCGGCTGOCAATTACTTTARGE
CGAGTCTCCAGCARAGCTAGAGACARGACGCCCAACACCAAGCARAGCTT
GAGGGTACARATGACGCTCGAACAGGCATGCCCT TTGGARATACCARLGGE
CGCAATCTGCGTTCARAGAT TCGATGATTCACTGARTTCTGCAAT TCACE
CTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCT TCATCGAT GCARARTTGEEGEEEE
GGGTACGEGTTTTGGEEECCECIACGATCCOACGICCTTTACAGGGTGET
CCGCCTTGACCTTTTT

Sekil C. 4 Penicillium ve Alternata mantarlarina ait BLASTN programindan alinan veri
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-3 C & [ blastnchinimnihgovbla oo

BLAST?
Home RecentResults Saved Strategies  Help

¥

*NCEL BLAST/ blastn suites F Results - K
Edit and Bosubmit  Sgoe Search Strategies  » Formatting options — » Diownload YoulfERHow 0 read this page E
Nucleotide Sequence (583 letters)

RID KINSSSO001R (Fxpires on 04-01 15:44 pm)

Query ID Icl| 157413 nDatahase Name nr
Description  None Description  Nucheotide collection (nt)
Molecule typa nucleic acd Program  BLASTH 2.2.20+ B Citation
Query Length 583

Other reports: & Gaarch Summary [Tasencmy repects] [Distance tree of results]
S Descriptions

Legend for inks o ather resaurces: Municene Boeo B cene Bsruere mMap viewer B PubChem Ciotsssy

SPOURNCES

I i [ Maxscore | Totalsore Querycoverage | Evalue | ldent
Penicilium sp. FES1 small subunit nbosomal kWA gene, partial sequence; Inter 955 455 %% nn %
Penicilium Sp. FL-2010w |solate UASWS0S37 165 nbosomal RNA gens, partia 944 R i3] wa
Talaramyces purpuran train CBS 101965 185 ribosomal RINA gene, parl 348 2% 00 59%
Talaramyces ruber strain DTOLB3A7 185 ribosamal RNA gene, partal sequen 544 2% [i¥:] 3%
Penicilium sp. CBS 196.88 185 ribosomal RNA gens, partial sequence; internz Q4 92% 040 9%
Penicilium sp. 4382 1685 rbosomal RNA gene, partial sequence; Intemal trans 544 2% it} s
Penicilum mirsoluteum strain KIUC16B0 185 nbosomal RMA, gene, partial sequ 942 92% 0.0 3%
Peniciliuim pus AU genormic DA tainiig ITS1, S.BS rRNA gene, [TS 940 24t o4 98%
Talaromyces ruber strain CBS 132699 165 ribosomal RNA gene, partial seque 533 2% il 3%
Talaromyces ruber strain CBS 101144 165 ribosomal KNA gene, partial seque 939 2% ik wa
Talaromyces naber strain CBS 113140 185 ribosomal RKA gene, partial seque 939 52% o} 5%
Peniciium $p. GT11 185 nbosomal RIG gene, partial sequence; intemal rans %39 94% 0.0
Penicilium sp. GT22 188 ribosomal RNA gene, partial y 939 4% oag
Penicilium sp. 011 voucher BGALOOp3-1 185 ribogomal RNA gene, pi %39 G40, 0.0
Penicillumn sp. FL-20100 Isolate URSWS0531 185 ribesomal RMA gene, partal EEE] 2% (i3] %
Penidlium mirdoluteurn 185 nbosomal RNA gene, partial sequ ®; internal tre 539 4% o0a 58%
Fenicilium purpuragenum strain A27 185 ribosomal RNA gene, partal sequen 39 4% i} 0%
Penicilium purpurogenum strain BF 185 rbosomal RNA gene, partial sequence 939 T4t 04 3%
Penicilium sp. CLF-S genes for 185 ritNA, ITSE, S.85 rRNa, [TS2, 285 mNA, 939 G4%% o St
Peniciium minigluteum strain KUC40%6 185 nbosemal RNA geng, partal sequ 535 2 i3] e
Penicilium sp. FL-20104 isolate UASWSEDS1E 1BS ribosormal RNA gene, partisl 935 2% o0a 9%

Sekil C. 5 Penicillium tiirlerine ait BLASTN programindan alinan veri

C' f [ blast.ncbinim.nibgoy/Blast.cgi
RID M4w7F2PAQ014 (Expires on 04-08 17:16 pm)

Query ID |cl|49295 Database Name nr
Description Mone Description Mucleotide collection (nt)
Molecule type nucleic acid Program BLASTM 2.2.29+ B Citation

Query Length 227

Other reports: & Search Summary [Taxonomy reports] [Distance tree of results

®Graphic Summary
EDescriptions

Sequences producing significant alignments:
Select: All Mone Selected:0

i Alignments e}
htax  Total Query E

Description score | score | caver | value Ident  Accession
) Uneultured bacteriurm clone BACD-306 163 ribosormal RbA gene, partial sequence 500 500 24% 0010 8% GO1277RR1
| Uneultured bacteriurm clone § 227 165 ribosomal RMNA gene, partial sequence 464 464 23% 012 81% KFE785349.1
) Uneultured bacterium clone GB7NE7001BM7E3 small subunit ribosomal RMA gene, partial seqr 446 446  24% 041 80% HMESES7TS1
) Uneultured bacteriurm clone GBTNST001 CEQDS srall subunit ribosornal RMNA gene, partial seq 446 446 24% 041 80% HMESE4201
) Weeksella virosa DEM 16922, complete genorme 428 428 14% 1.4  83% CPOD24551
L Uncultured bacterium clone Sang 162 163 ribosomal RMNA gene, partial sequence A28 428 24% 1.4 7Y% GUTH852E51

Sekil C. 6 Bakteri tirlerine ait BLASTN programindan alinan veri -1
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C' A | [ blast.ncbi.nim.rih.gov/Blast.cgi ?CMD =GetBR D=4y 7 2PAS0LASFORMAT _OBIECT =TaxBlast&NCBI Gl =offeDESC 7| 2

| =

ICBIf BLAST/ blastn suite/ For ing Results - MAVT2ZPA9014
Edit and Resubrmit  Save Search Strategies B Formatting options
& Dowenloac YouLEHow to read this page  Blast repart description
Tax BLAST Report
Index

Lineage Report
Organism Report
Taxonomy Report
Help

Lineage Report

cellular organisms
- Bacteria [bacteria]

» uncultured hacterium —--—--—----—-—-——-———- hacteria] Incultured hacterium clone BACA-3D6 165 ribosomal PNA| gen
. Weeksella wirosa DEM 16922 .. eernranannss [CFE group hacteria] Weeksella wirosa DEM 16922, complete genome
. Clostridium tetani 12124569 ..ceeirsrnnannss [firmicutes] Clostridium tetani 12124569 wain chromosSome, complete| gen
. Latimeria chalumhae [coelacanths] PREDICTED: Latimeria chalumnae uncharacterirzed LOC10Z5647
. Fusarium fujikuroi TMI 58289 ....cevesinnassss ascomycetes] Fuszarium fujikuroi IMI 53259 draft genome, chromosone| FFT
. &nilius scytale (South American red pip...) snakes] Anilius scytale mitochondrion, partial genome
Organism Report
Sekil C. 7 Bakteri tirlerine ait BLASTN programindan alinan veri -2
C & [ blast.ncbinim nib.goy/Blast.cgi
Nucleofide Sequence (158 letters)
RID M4VUPZMMOLR {Expires on 04-08 17:26 pm)
Query ID |cl|55869 Database Name nr
Description Mone Description MNucleotide collection {nt)
Molecule type nucleic acid Program BLASTH 2.2.29+ & Citation
Query Length 158
Other reports: & Search Surmmary [Taxonomy reports] [Distance tree of results]
(# Graphic Summary
© Descriptions
Sequen ces producing significant alignments:
Select: All Bone Selected:0
& Alignments o
Description LR P EITETA S ldent  Accession

score score  cover walue

| Wyeeksella viross DSM 16322, complete genome 428 428 20% 092 89% CPO02455.1

| Clostricium tetani 12124563 main chromosome, complete genome 41.0 410 17% 32 93% HES30135.1
| PREDICTELD: Latimeria chalumnae uncharacterized LOCT 02364703 (LOCT02364703), mizc RMA 410 410 2% 3.2 BE% HE 3227071
| Fusarium fujikuroi I 53283 draft genome, chromosome FEL chrd? 41.0 410 27% 3.2 82% HFE79029.1

| Aniiuzs scytale mitochondrion, partial genome 4.0 $1.0 17% 32 93% GG200583.1
| aniliuz scvtale mitochondrion, complete genome 410 410 17% 32 93% EJ75318041

Sekil C. 8 Bakteri tirlerine ait BLASTN programindan alinan veri -3
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1) B2 ve B3"Un bulundugu petriden alinan 1. Bakteri 8rneginin sonucu:

Bacillus simplex olabilir (bknz asagidaki Taxonomy Report)

CACCTATGGCGGEGEGECGCTECTCTAATACAGTGGCAAGTCGAGCGAATCGATGTGTCATCTCGCTCCCTGAGATTAGCGGEG
GACGGGTGAGTAACACGTGGGCAACCTGCCTATAAGACTGGGATAACTTCGGGAAACCGLAGCTAATACCGGATACGTTC
TITTCTCGCATGAGAGAAGATGGAAAGACGGTTTACGCTGTCACTTATAGATGEGCCCGLGGCECATTAGCTAGTTGGTGA
GGTAATGGCTCACCAAGG CGACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGLCCAG

ACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCOGCGTGAACGAAGAAG

GCCTTCGGGETCETAAAGTTCTGTTGTTAGGG AAGAACAAGTACCAGAGTAACTGCTGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGA
AAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGOCGLGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCG
CECGCAGGTEGETTCCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGT

GCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCAAGTGTAGCGGTGAAATGOGTAGAGATTITGGAGGAACACCAGTGGC

Database: Nucleotide collection (nt)
21,321,806 sequences; 54,167,275,616 total letters

Query=
Length=T710

Score E
Seguencezs producing signifiecant alignments: (Bit=) Value
gb|KF33135%4.1 Bacillus =sp. 263ZG1l2 165 ribozomal EMAR gene, p... 1205 0.0
gh|GO2018559.1 Bacillus simplex strain Qtx-12 165 ribosomal R... 1205 0.0
gh|ET124555.1 Bacillus simplex strain 055 24 165 ribosomal R... 1205 0.0
emb | HEE46789.1 Bacillus muralis partial 165 rBHA gene, clone ME 1204 0.0
gb|KC9583454.1 Uncultured bacterium clone SP5_ 0312 165 riboso... 1202 0.0
gh |KF317874.1 Bacillus thuringiensis strain ex4 culture-coll... 1202 0.0
gb | J0977012.1 Bacillus sp. GO08 165 ribosomal BNA gene, parti... 1202 0.0
gb |EC4%4005.1 Bacillus simplex strain DY14-65 165 ribosomal ... 1202 0.0
gh | J0T754627.1 Uncultured Bacillus =p. clone OTU-33 165 ribos... 1202 0.0
gbh |EC5847658.1 Bacillu=s sp. RPWCZ2.6 165 ribosomal ENA gene, p... 1202 0.0
bb EC-84764.1 Bacillus =sp. REWB3.3 165 ribozomal ENR gene, p... 1202 0.0
gbh|BEC584761.1 Bacillus sp. RPWB1.3 165 ribosomal ENA gene, p... 1202 0.0
gb|KC355256.1 [Brevibacterium] frigoritolerans strain KOUODC17... 1202 0.0
gb|KC355255.1 [Brevibacterium] frigoritolerans strain KUDC17... 1202 0.0
emb | HF585254.1 Bacillus simplex partial 165 rENA gene, isola... 1202 .0

Sekil C. 9 Basillus simplex ve Basillus muralis bakterilerine ait BLASTN programindan
alinan veri
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2) B4 0n bulundugu petriden alinan bakteridrnegi

Micrococcus luteus olabilir

TGTCGCGTGGCGCACACAGACTTAACCATGCACGTCGAACGATGAAGCCAAGCTTGCTGGGTGGATTAGTGGCGAACG GG
TGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCTTAACTCTGGGATAAGCCTGEGAAACTGGGETCTAATACCGGATAGGAGCGTCCACC
GCATGGTGGGETGTTGGAAAGATITATCGGTTTITGGATGGACTCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGAGGTAATGGCTCACCA
AGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGEACTGAGACACGE CCCAGACTCCTACGGGAGGT
AGCAGTGGGGAATATTGCACAATGEGECGAAAGCCTGATGCAGCGACGCCGOGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAA
ACCTCTTTCAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTACCTGCAGAAGAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGT
AATACGTAGGGETGUGAGCGTTATCCGGAATTATTGGECGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTITGTCGCGTCTGTCGTGAAAGTC
COGGEGCTTAACCCCGGATCTGOEGTGGGTACG GECAGACTAGAGTGCAGTAGGGEAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGG
TGGAATGCGCAGATATCAGGAG GAACACCGATEELGAAGGCAGGTCTCTGGGCTGTAACTGACGCTGAGGAGCEAAAGT
ATGGGEGAGCGAACA

(Bknz Taxonomy Report)

Sequences producing significant alignments:

gb |[KF555623.
ref|NR 075062.1]
gb |[KC113160.
gb | JXZ86691.
gh | JO653423.
gh | JQ522931.
gb | TN644553.
gh |GQ289364.
gh |GQ289363.
gb |GD289362.
gh |GQ289361.
gb | G0289353.
gb|GU595336.
ab | JE226671.
gb | JFZ26606.
gb | JE226467.
gb | JF226375.
gb|JF226348.
gb | JE226305.
gb|JF219370.
gb | JE216836.
gb | JFZ16465.
gb | JF216256.
gb|JFZ15598.
gh|JF211108.
gb|JF193366.

Sekil C. 10 Micrococcus luteus bakterilerisine ait BLASTN programindan alinan veri

1]

1]
1]
1]
1]
1]
1]
1]
1]

Micrococcus luteus stcrain
Micrococcus luteus NHCTC

Micrococcus
Micrococcus

Micrococcus

Micrococcus
Micrococcus
Micrococcus
Micrococcus
Micrococcus
Micrococcus
Micrococcus

Micrococcus
Uncultured
Uncultured
Uncultured
Uncultured
OUncultured
Uncultured
Uncultured
Uncultured
Uncultured
Uncultured
Uncultured
Uncultured
Uncultured

luteus
luteus

scrain
gtrain

gtrain
gtrain
strain
gtrain
strain

DFR44 165 ribosomal R...
2665 strain NCTC 266...
165 ribosoma...
D3 165 ribosomal ENA...
sp. HEXBAO4 165 ribosomal RNA gene...
luteus strain Pv8 165 ribosomal EN...
yunnanensis strain BPF3 1A
luteus
luteus
luteus
luteus
luteus

K5I 831

BGDal3s
BGDal3s
BEGDal3s
BGDal3s
BEGDal3s

165
1635
1635
165
1635

M15
M14
M13
M1z

ribo...
ribo...
ribo...
ribo...
ribo...
M4 165 ribos...

sp. WB18-01 165 ribozomal ENA gene...
clone i
clone
clone
clone
clone
clone
clone
clone
clone
clone
clone
clone
clone

bacterium
bacterium
bacterium
bacterium
bacterium
bacterium
bacterium
bacterium
bacterium
bacterium
bacterium
bacterium
bacterium

ncd2533d03cl
ncd2582f07cl
ncd2530b11cl
ncd2578g09c1
ncd2578c03cl
ncd2578b07cl
ncd2584d02c1
ncd2519d05c1
ncd2513d12c1
ncd2509n08c1
ncd24%%hlicl
ncd2432g01cl
ncd2236b04cl
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165
165
165
165
165
165

ri...
ri...
ri...

ri...
ri...
ri...
ri...
ri...

ri...
ri...
ri...
Ii...
ri...

Score
(Bits)

1270
1270
1270
1270
1270
1270
1270
1270
1270
1270
1270
1270
1270
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1270
1270
1270
1270
1270
1270
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