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OZET

PORTAKAL YETISTIRICILIGINDE KULLANILAN GLYPHOSATE-AMIN
TUZUNUN FARKLI DOZLARININ TOPRAK KARBON
MINERALIZASYONUNA ETKIiSi

Giilden KUYLUK GUL
Yiiksek Lisans, Biyoloji Anabilim Dali
Danigman: Prof.Dr. Hiisniye AKA SAGLIKER

Subat 2018, 52 Sayfa

Bu ¢alisma, Hatay’in Erzin il¢esindeki portakal bahge topraklarina zararli otlarla
miicadele icin kullanilan glyphosate-amin tuzu (480 g/l) dozlarinin [Onerilen Doz
(OD), x 20D ve x 40D] laboratuar ortaminda (28 °C, 48 giin) toprak karbon
mineralizasyonuna etkilerini ortaya koymak i¢in yiiriitilmiistiir. Portakal bahgesinden
glyphosate-amin tuzu uygulamadan once ve sonra toprak Ornegi alinmis ve
karsilastirmalarda temiz alan olarak kullanilmak iizere ayrica Osmaniye Korkut Ata
Universitesi kampiis topraklar1 da eszamanli 6rneklenmistir. Tarla kapasitesinin %
80’1 oraninda nemlendirilmis ii¢ grup topragin karbon mineralizasyonu CO2
respirasyon yontemi ile belirlenmistir. Herbisit uygulamasi yapilmis ve yapilmamis
kontrol portakal topraklarmin (PT) C mineralizasyonu 6nerilen doz ve bu dozun 2 ile
4 kat1 miktarda glyphosate-amin tuzu ilave edilmis topraklardan anlamli diizeyde
diisiik bulunmus (P < 0.05) olup temiz alan olarak tercih edilen kampiis topraklarinda
ise C mineralizasyonu ilave edilen herbisit ve dozlarindan etkilenmemistir (P > 0.05).
Bu bulgular; ilaglama oOncesinde ve sonrasinda ayri1 ayr1 6rneklenmis portakal
topraklarina ilave edilen glyphosate-amin tuzunun toprakta varligmi siirdiiren
mikroorganizmalar tarafindan karbon kaynagi olarak kullanildigini, kampiis
topraklarindaki mikroorganizmalarin ise ilk defa karsilagtiklar1 bu herbisite tdlerans
gosterdigini ve bu toleransin zamana bagli olarak degisebilecegini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Erzin, Karbon, Glyphosate-Amin, Herbisit, Mineralizasyon,
Portakal



ABSTRACT

THE EFFECT ON SOIL CARBON MINERALIZATION OF DIFFERENT DOSES
OF GLYPHOSATE-AMIN SALT USED IN ORANGE CULTIVATION

Giilden KUYLUK GUL
M.Sc., Department of Biology
Supervisor: Prof.Dr. Hiisniye AKA SAGLIKER

February 2018, 52 Pages

This study was conducted to exhibit the effects on soil carbon mineralization of
dosages [recommended dosage (RD), x 2RD and x 4RD] of glyphosate-amine salt
(480 g/1) used in the fight against harmful grasses on the orange garden soil of Erzin
district of Hatay in the laboratory conditions (28 °C, 48 days). Soil samples were taken
from the orange garden before and after applying the glyphosate-amine salt and also
Osmaniye Korkut Ata University for use as a clean area in the comparisons. Carbon
mineralization of three group soils moistened to 80% of the field capacity was
determined by CO> respiration method. The C mineralization of the control orange soil
(OS) before and after appliying herbicide was found significantly lower than the
recommended dosage, its 2 and 4 time amounts (P < 0.05). C mineralization was not
affected by all herbicide additions (P > 0.05) in the campus soils which are preferred
as clean area. These findings showed that the glyphosate-amine salt added to the
orange soils sampled separately before and after spraying was used as a carbon
resource by the microorganisms that persisted in the soil. The microorganisms in the
campus soil indicated the tolerance to this herbicide for the first time, but this tolerance
might change depending on the time.

KeyWords: Erzin, Carbon, Glyphosate-Amin, Herbicide, Mineralization, Orange
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1. GIRIS

Turunggiller (Rutaceae) diinyada yetistiriciligi yapilan en 6nemli meyve familyasi
olup gerek tiir ve ¢esit zenginligi, gerekse meyvelerin uzun siire agagta kalabilme
Ozelligi bu bitkiyi degerli kilmaktadir (Cimen, 2011). Subtropikal iklim bitkisi olan
Turunggillerin anayurdu Giineydogu Asya tilkeleridir. Kis 1liklig1 isteyen bu bitki don
olaylarindan olumsuz etkilenmekte olup meyvelerinin -2 °C’de dondugu, agaglarinin
ise -10 °C’ye kadar dayanabildigi bilinmektedir. Ulkemizde Akdeniz’in kiy1 seridi
boyunca hemen her yerde yetisen Turuncggiller, odun yapis1 ¢ok saglam, koyu yesil
renkli yapraklarin1 dokmeyen agaglar olup ortalama boyu 3-5 m arasindadir. Isig1 ve
giinesi seven, ¢igegi kokulu ve beyaz olan agacin, ¢igek verme zamani ilkbahar sonu
yaz bas1 olup Eyliil ayinda beliren meyveleri Ekim-Kasim aylarinda olgunlagmaktadir.
Humus bakimindan zengin topraklarda daha iyi yetismekle birlikte toprak pH’1 5.5
veya 6.0 olmalidir. Toprak biinyesi kumlu ise bu durumda meyveleri erken
olgunlagsmakta, sulu ve ince kabuklu meyveler elde edilmektedir. Sulamaya en ¢ok
kurak aylarda ihtiya¢ duyacagi i¢in yaz aylarinda sulama ihtiyact maksimum seviyede
olmaktadir. Ortalamanin iizerinde bir sicaklik seviyesine sahip olan bolgeler i¢in 700
ton/dekar suya ihtiyag duyulmaktadir. Portakal hem saf mandarin hem de sadok hibriti
olarak taninmaktadir (Scora, 1975; Barrett ve Rhodes, 1976; Uzun ve ark., 2013).

Portakallar meyvenin morfolojik karakterlerine gore dort gruba ayrilmakta olup
gobekli portakal, normal portakal, kan portakal ve seker portakal olarak ifade
edilmektedir. Gobekli portakallar grubunda yer alan meyvelerin 6zellikleri arasinda
genellikle diger gruptaki portakal gesitlerinden daha biiyiik, ¢ekirdeksiz, kabugu
kolayca soyulabilir ve aromasinin daha giizel olmasi dikkati gekmektedir. Bu gruptaki
cesitler iklim istekleri bakimdan daha spesifik olup en kaliteli gobekli portakallar
subtropik ve Akdeniz iklim tipine sahip bolgelerde yetismektedir (Saunt, 2000).
Akdeniz bolgesi gobekli portakallarin iiretimi i¢in uygun oldugundan iilkemiz
diinyadaki diger Akdeniz iilkeleriyle rekabet edebilecek diizeydedir (Uzun ve ark.,
2005). Tiurkiye’de yetistirilen portakallarin ¢ogunlugu gobekli portakal olarak bilinen
Washington Navel’dir. Son yillarda ise Navelina ve Navelate cesitlerine de
yetistiriciler ve tiiketiciler tarafindan ilgi artmistir (Cinar, 2004). Kan portakali
yetistiriciligi ise diger portakal cesitlerine oranla daha az olup konu ile ilgili

istatistiksel veriler heniiz ortaya konmamistir. Son yillardaki arastirmalarla kan



portakalinin saglikli yasam igin pozitif etkilerinin anlasilmasi kan portakali suyu
tiiketimini ve bu konuya ilgiyi arttirmistir. Bu nedenle kan portakalinin iiretimi daha
genis alanlara yayilarak artirilmaktadir (Akgiin, 2006). Diinya’da toplam turunggil
tretim alan1 yaklasik 7.45 milyon ha, iiretim miktar1 ise yillara gore farklilik
gostermekle birlikte 110 milyon ton civarindadir (FAO, 2008). Bunun yaklasik
%62’sini portakal (Citrus sinensis (L.) Osbeck), %38’ini ise mandarin (Citrus
reticulata Blanco), limon (Citrus limonia (L.) Burn. Fil.) ve altintop (Citrus paradisii
Macfad.) olusturmaktadir (FAO, 2008).

Iceriginde bulunan vitaminler nedeniyle gelisen diinya niifusunun vazgegilmez
meyvelerinden biri olan portakal, gida tiiketiminde basta C vitamini kaynagi olmak
tizere birgcok besin bilesenleri igermektedir. Besin degeri olarak oneminin yani sira
icermis oldugu limonoidler, C vitamini, fenolik bilesikler, pektin, diyet lifi gibi
bilesenler ile de saglik tizerindeki olumlu etkileri kanitlanmistir (Baker, 1994, Rouseff
ve Nagy, 1994, Farnworth ve ark., 2001. Yilmaz, 2002.). Gribal rahatsizliklar basta
olmak iizere birgok hastaligin tedavisinde onerilen ve bagisiklik sistemini giiglendiren
C vitamini ayrica mide ve bagirsak i¢in de biiyiikk 6nem tasimaktadir. Sadece sindirim
sistemi i¢in degil, solumun sistemi i¢in de 6nemli olan bu vitamin viicut direncini
artirmak ve saglikli bir kas yapisina sahip olabilmek i¢in 6nerilmekte olup portakalin
dogal bilesiminde bol miktarda bulunmaktadir. Bilimsel arastirmalarla, insan
viicudunun C vitaminini iretemedigi, giinlik C vitamini ihtiyacinin 50-70 miligram
oldugu ve bir portakalda 90 miligram C vitamini bulundugu saptanmistir (Ozata,
2008). Sabah 6giiniinde tiiketilen 250 ml portakal suyunun giine enerjik baglamak ve

¢ogu saglik problemlerini dnlemek igin oldukg¢a 6nemli oldugu bilinmektedir.

Diinyada en ¢ok yetistirilen turunggil tiirleri arasinda portakal (Citrus sinensis (L.)
Osbeck) basta gelmektedir. Turunggiller familyasinda tiretim maliyeti agisindan en
uygun tiir olarak bilinen portakal (Citrus sinensis L.) ¢ig meyve olarak tiiketiminin
yani sira meyve suyu ve konsantresi, regel, marmelat gibi ¢esitli rtinler seklinde
islenmekte ve hos kokulu kabuklarindan portakal yag: elde edilmektedir. Portakal yagi
kisa siirede ticari bir dnem kazanmus ve ticareti 2007°de 196.564 ton, 2008’de 205.029
ton, 2009’da 188.043 ton olarak kayitlara ge¢mistir. Portakal yagi iiretiminde
kullanilan mekanik yontem limon ve portakal gibi meyvelerin kabuklarinin bez bir

kese iginde soguk hidrolik preslerde sikilmasi sonucu ugucu yag temininde kullanilan



bir islemdir. Portakal yagini koklamanin (inhalasyon) nese verici, zihni canlandirici,
depresyonu rahatlatici &zelliklere sahip oldugu ve ayrica sineksavar olarak cilde

strildigi de bilinmektedir.

Tiirkiye, 62.10° tonluk diinya portakal iiretiminin %21.4’iinii (845 000 ton), 16.10°
tonluk mandalina iiretiminin %3.4’{inii (560 000 ton), 9.10° tonluk limon iiretiminin
%4.5’ini (400 000 ton), 5.10° tonluk greyfurt iiretiminin de %1.1°ni (57 000 ton)
karsilamaktadir. Tiirkiye’nin ayrica 3 750 ton turung iretimi de bulunmaktadir.
Tiirkiye’de turunggil tiretimi (ton) yillara gore farkli olup ¢esitler (portakal, mandalina,

limon, greyfurt ve turung) arasinda en biiyiik pay1 portakal almaktadir (Cizelge 1.1).

Portakal en ¢ok Akdeniz bolgesinde (%89) ve ozellikle Antalya’da (yaklasik %30),
ikinci sirada Ege bolgesinde (%10.8) yetismektedir (Cizelge 1.2). Rize ve ¢evresinde
ise alanin mikroklimatik 06zelligi nedeniyle az da olsa portakal yetistiriciligi
yapilmaktadir (%0.2). Ulkemizde iiretilen toplam turunggilin %32’si ihrag edilmekte
olup bunun %27’si mandalina , %18’i portakal ve %13’t greyfurttur. Tiirkiye nin en
cok portakal dis ticareti yaptigi iilkeler Rusya, Ukrayna, Romanya ve Suudi
Arabistan’dir. Bu iilkeleri diger bazi Avrupa Birligi iilkeleri takip etmekle birlikte

Tiirkiye’nin narenciye ihracatinin yok denecek kadar az oldugu bildirilmistir.



Cizelge 1.1. Tirkiye'de yillara gore turunggil iiretimi (bin ton)

Yillar |[Toplam |Portakal |Mandalina|Limon |Greyfurt |Turung
1990 1474 |735 345 357 33 4
1995 |1.782 |842 453 418 65 4
2000 |2.222 (1.070 560 460 130 2
2005 |2.913 ([1.445 715 600 150 3
2006 |3.220 ([1.536 791 710 180 3
2007 12.989 (1.427 744 652 163 3
2008 |3.027 (1.427 756 672 168 3
2009 |3.514 |1.690 (846 784 191 3
2010 |3.572 (1.711 859 787 214 2
2011 |3.614 (1.730 872 790 219 2
2012 |3.475 [1.661 875 710 227 2
2013 |3.681 (1.781 942 726 229 3
2014* |3.787 [1.774 1.056 725 229 2
Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu 2014 Verileri
Cizelge 1.2. Tirkiye'de illere gore portakal iiretimi
_ Alan Uretim
ler
Dekar Pay1 (%) |Ton Pay1 (%)
Antalya 130.762 23.9 506.588 28.4
Adana 132.987 24.3 370.616 20.8
Hatay 75.275 13.7 302.473 17.0
Mersin 93.622 17.1 272.392 15.3
Mugla 69.003 12.6 233.227 131
Toplam 547.587 1.781.258

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu 2013 Verileri




Turunggillerde de, diger bahce ve sebze bitkilerinde oldugu gibi bitki ve iiriin
zararlilarina kars1 kimyasal yollarla miicadele edilmektedir. Turunggil iiretiminin
siirdiiriilebilir ve verimli bir sekilde yapilabilmesi i¢in ugkurutan, ¢esitli viriis,
clicelesme, gozeneklesme, palamutlasma veya yediverenlesme gibi bir¢ok hastalikla
miicadelenin yani sira, kirmizi ve sar1 kabuklu bitler, unlu bitler, yaprak bit ve pireleri,
limon cicek giivesi, harnup gilivesi, beyaz sinekler, torbali kosnil, yildiz kosnili,
Akdeniz meyve sinegi, pas bociisii, turunggil tomurcuk akari gibi zararlilarla biyolojik
veya kimyasal kontrol yontemleri ile miicadele edilmesi zorunlu hale gelmistir
(Akgiin, 2006; Costa ve ark., 2011). Ulkemizde sadece turunggiller i¢in kullanilan
kimyasal ilag oran1 %7 olarak ifade edilmektedir (Dag ve ark., 2000). Portakal,
iilkemizin gecmisten bu yana basta gelen narenciye meyvelerinden biri olup
yetistiricilik sektoriinde hizla gelisen bir 6neme sahiptir ki bu gelismeye paralel olarak
her gegen giin mevcut sorunlara yenileri ilave olmaktadir. Bu sorunlardan bazilari
meyvede besin kayiplarina sebep olan ¢esitli hastaliklar, zararlilar, nematodlar ve
yabanci otlar gibi 6geler olup kontrollii miidahale yapilmazsa iilke ekonomisinde
olusacak zararlar 6nceden tahmin edilmelidir. Bugiine kadar yapilmis ¢alismalarla
zarar1 6nlemek, durdurmak veya bask1 altinda tutmak i¢in alinmasi gereken tedbirler
ve liriin kaybina neden olan etkenler belirlenmis ve bunlara kars: kiiltiirel 6nlemler,
fiziksel savas, biyolojik savas ve kimyasal savag gibi degisik yaklasimlarla miicadele
yontem ve teknikleri gelistirilmistir. Bu teknikler arasinda hedef bitkinin besin
Ogelerine ortak olan yabanci otlarin miicadelesi de yer almakta olup bu otlar ile
miicadele “herbisit” kullanimi1 ile yapilmaktadir. Tiirkiye agisindan stratejik bitkiler
arasinda yer alan turunggiller hastalik, zararli ve yabanci otlardan dogrudan veya
dolayli olarak etkilenmektedirler (Koléren ve Uygur, 1998). Yetistiricilerin tarla veya
bahgesinde biiyiiyen ve yetistirdikleri hedef bitkiler {izerine olumsuz etkileri nedeniyle
ortamda yetismesi istenmeyen bitkiler olarak tanimlanan yabanci otlar (Uygur, 1991);
besin maddeleri, su ve 151k yoniiyle turunggil bahgelerinde agaglarla rekabete girerek
verimde ve kalitede kayiplara neden olmakta, toprak isleme, giibreleme, ilaglama ve
hasat gibi tarimsal islemleri giiclestirmekte, ayrica hastalik ve zararlilarin daha kolay
gelismesine ortam olusturmaktadir (Baspinar ve ark., 2009; Koloren ve Uygur, 1998;
Ozer ve ark., 2001). Tiim bu nedenler istenmeyen yabanci otlar ile miicadeleyi ve

kontrolii vazgegilemez bir unsur haline getirmistir.



Mugla'da turunggil bahgelerinde yabanci otla miicadele toprak isleme ve herbisit
kullanimi ile yapilmaktadir. Fakat enerji maliyetlerindeki artislar, pestisit kullaniminin
hedef dis1 organizmalara ve ¢evreye olumsuz etkiler, herbisitlere karsi yabanci otlarda
gelisen direng problemleri (Sayili1 ve Akman, 1994; Ozer ve ark, 2001; Onen ve Ozer,
2002) goz oniine alindiginda ¢iftgilerin bu konu ile miicadelede genel yaklagimlarinin

ne oldugunu irdeleyen bir¢ok ¢alisma yiiriitiilmektedir.

Topraklara herbisit uygulamasi ile yiriitilen kimyasal miicadele diger
miicadele/kontrol yontemlerine gore daha ¢abuk sonug alinan bir yontem olup asiri
kullanilmalar1 ¢cevreye ve hedef dis1 organizmalari olumsuz yonde etkileyebilecegi icin
bu asamada herbisitin uygulama zamani ve miktar1 6nem kazanmaktadir. Bitkiye ekim
sonrast veya ekim Oncesi bizzat topraga uygulanan herbisitlerin kimyasal ve
mikrobiyal reaksiyonlar ile pargalanabilmesi ic¢in topragin nemli olmasi
gerekmektedir. Sicak ve kuru aylarda herbisit kullanim1 herbisitlerin toprakta kalma
riskini arttiracak olup yine tarla veya bahge icin Onerilen dozdan fazla herbisit
kullanim1 bu durumu artiran etmenlerdendir. Tarla veya bahgeye ge¢c uygulanan

herbisitler kalint1 riskini artirmaktadir (Hartzler ve Owen, 1995).

Tarla veya bahgelerde bitkilere ekim dncesi veya ekim sonras1 uygulanan pestisitlerin
(insektisit, herbisit, fungisit gibi) nihai olarak biriktigi yer toprak olup bu ortamda
yasayan mikroorganizmalar ve onlarin aktiviteleri topraga ilave edilen bu dogal
olmayan kimyasal bilesenlerin etkilerine maruz kalmaktadir (Yarpuz-Bozdogan ve
Bozdogan, 2016; Ozdal ve ark., 2016; Aka Sagliker ve ark., 2017). Pestisitlerin
mikrobiyal ayristirilmasi sonucu agiga ¢ikan organik bilesikler mikroorganizmalar
tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir (Suett ve ark., 1996; Aka Sagliker
ve ark., 2016). Pestisite maruz kalmis topraklarda bazi mikroorganizma gruplari
pestisit bilesiklerini enerji olarak kullanabilecek enzim sistemlerine sahiptir (Reed ve

ark., 1987; Wootton ve ark., 1993).
1.1.Tezin Amaci

Arastirma alan1 Hatay il sinirlart iginde yer alan Dortyol-Erzin olup turunggil
tiretimine elverigli iklimi ile Tirkiye’nin %14.8’lik turunggil ihtiyacina destek
olmaktadir (Anonim, 2007).



Bu calisma, Hatay’in Erzin ilgesinde portakal (Citrus sinensis L.) bahgelerine yaygin
olarak uygulanan Glyphosate-Amin (yabanci ot 6ldiirticii-herbisit) tuzunun (480 g/l)
ti¢ farkl1 dozunun [Onerilen Doz (OD, portakal i¢in 300 ml/da, 144 g/300 ml), x 20D
ve x 40D] toprak karbon mineralizasyonuna (28 °C, 48 giin) etkilerini ortaya koymak

icin ylirtitilmustiir.
1.2.Tezin Kapsam

Tezin kapsamina ait bilgiler genel olarak agagida belirtilmistir:

1. Hatay’in Erzin ilgesinde bulunan bir portakal bahgesinde herbisit
uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan sonra toprak 6rnekleri alinmas,

2. Higbir pestisitin uygulanmadig: alan olarak Osmaniye Korkut Ata Universitesi
kampiisiinde de toprak 6rnekleri alinmasi,

3. Tim toprak orneklerinde bazi fizikokimyasal analizlerin uygulanmasi,

4. Topraklara portakal bahgesi igin 6nerilen doz (OD) ile bu dozun 2 ve 4 kat1 (x2
OD ve x4 OD) oranlarda herbisit ilave edilerek inkiibatore aktarilmast,

5. Mikroorganizma faaliyetleri sonucu olusan CO’in belirlenmesi ve C(CO2)
mg/100g KT olarak hesaplanmasi,

6. 48 giinliik calisma sonuglarinin istatistiksel analizinin yapilmasi,

7. Bulgularin farkli arastirma sonuglari ile degerlendirilerek yorumlanmasi.

Calismada 6zellikle ortama yabanci bir madde olarak ilave edilen herbisite bagl
mikroorganizmalarin solunum aktivitelerindeki degisimin incelenmesi ¢ok genis
adaptasyon yetenegine sahip bu canli grubunun ortama eklenen kimyasala solunum

aktiviteleri ile nasil cevap verdiklerini ortaya koymak i¢in tercih edilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Erong ve Celik (1971), Icel ilinde limon bahgelerine zarar veren limon ¢icek giivesi
lizerinde arastirma yapmislar ve zararlinin ¢igeklerin erkek ve disi organlarini yemek
suretiyle limonda hasara yol ac¢tigini ve hasarin 1lik gegen yillar disinda, ¢igeklenme

doneminde cereyan etmedigini daha c¢ok havanin zararli etkinligi i¢in optimum
sicakliga ulastifi yaz mevsimi baslarinda meydana geldigini, ayrica zararliyla
miicadelede “Gusation %25 WP” ve “Thiodan %35 EC” ilaglarinin nisan baglari ile
haziran ortalarinda iki kez uygulanmasi ile zararin en aza diizeye diisiiriilebilecegini

ortaya koymuslardir.

Dikyar ve ark. (1977), Akdeniz bdlgesi turunggilleri zararlist harnup giivesi ile
biyolojik miicadele olanaklarini belirlemek igin yiiriittiikleri ¢alismada ABD'den
getirtilen Phanerotoma flavitestacea (Fischer) parazitinin harnup giivesi ile

miicadelede etkili oldugu saptanmustir.

Bozan ve ark (1979), Dogu Karadeniz bolgesinde yer alan turunggil bahgelerindeki
bocek faunasini belirlemek amaci ile yiiriittiikkleri ¢alismada Rize ve civarindaki 4
farkl1 bolgeye ait deneme bahgelerinde 25 faydali ve 25 adet de zararh tiir tespit
etmiglerdir. Faydali ve zararli tiirler arasinda belli bir ekolojik dengenin mevcut
oldugunu ve bu dengenin saglanmasinda parazit mantarlarinin da belli bir katkiya

sahip olduklarin1 tespit etmislerdir.

Bagpinar ve Uygun (1990), Tiirkiye’de Akdeniz Bolgesi’nin dogusunda yer alan bazi
turunggil bahgelerinde, farkli zararli organizmalara karsi kullanilan bocek o6ldiirticii
ilaglarin avcr boceklerden Cryptolaemus montrozieri Muls ile Coccinella
septempunctata L.'nin pupa ve erginleri {izerine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmada
“carbosiilfan”, “methidathion” ve “furathiocarp” gibi ilaglarin turunggil bahgelerine
uygulanmamast gerektigini, “primicarp”, “fluvalinate” ve beyazyag gibi ilaglarin

ancak 6zel durumlarda kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.

Baykal ve ark. (1992), turunggil bahgelerine zarar yapan yaprak pirelerine kars1 kireg
uygulamasinin bitkinin zararlidan koruyucu etkisini belirlenmek amaciyla yiiriittiikleri

calismada yaprak pirelerine karsi, 4 kg saf s6nmemis kireg/100 L su doz



uygulamasinin zararlinin turunggilden uzaklastirilmast igin etkili sonug¢ verdigini

saptamislardir.

Koloren ve Uygur (1998), bazi turunggil bahgelerinde farkli yabanci otlarla
miicadelede kullanilan tekniklerin etkinligini ve maliyetini karsilagtirmak igin
yiriittiikleri arastirmada yabancit ot ilact (Norflurazon ve Terbuthylazine +
Terbumeton), seffaf polictilenle malglama, bigme ve kontrol uygulamalarindan elde
edilen sonuglara gore; en diisiik yabanci ot miktar1 Norflurazon uygulamasinda
(%6.54) saptanmig olup bunu sirasiyla seffaf naylonla 6rtme (%10.32), Terbuthylazine
+ Terbumeton (%12.55), bicme (%19.85) ve kontrol (%27.63) uygulamalari takip

etmistir.

Ozkan vd. (2002), turunggil iiretiminde nerilen tarimsal ilag¢ kullanim miktarlar ile
tireticilerin uyguladiklar1 tarimsal ila¢ miktarlarimi mukayese etmek ve asirt
kullanimdan kaynaklanan ekonomik kaybi belirlemek i¢in 2000 yilinda yiiriittiikleri
caligmada ait 5 farkli ilgede (Kemer, Kumluca, Finike, Manavgat ve Serik) en yogun
turuncgil tiretimi yapilan koylerin tiretim verileri kullanilmistir. Calisma verileri 65
turunggil iireticisinden anket yontemiyle elde edilen sonuglar degerlendirildiginde
turunggil Uretiminde asir1 ilag kullanildigr saptanmistir. Asirt kimyasal ilag
kullaniminin neden oldugu ekonomik kayip portakal tiretiminde 135.3 milyon TL/da,
limon iiretiminde 144.5 milyon TL/da ve mandarin iiretiminde 104.7 milyon TL/da

olarak belirlenmistir.

Koloren ve Uygur (2003), baz1 yabanci otlarin turunggil bahgelerinden yok edilmesi
icin yurittiikleri caligmada, ortiicii bitki olarak Medicago sativa L., Trifolium
alexandrinum L.’un t¢ farkli ¢esidi (Tabur, Kahire ve Carmen), Vicia sativa L. ve
Poterium sanguisorba L. bitkilerini kullanmis ve yabanci otun en az oldugu alanlari
sirasiyla T. alexandrinum var. carmen, T. alexandrinum var. tabur, V. sativa ve P.

sanguisorba uygulamalarinda gézlemlediklerini ifade etmislerdir.

Ozkan vd. (2003), Antalya’da turuncgil yetistiriciliginde kullanilan tarim ilaglari ile
reticilerin tutum ve davramiglart arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in 1999-2000
donemine ait tarimsal tiretim verilerini kullanmislardir. Arastirma verileri Finike,

Kemer, Kumluca, Manavgat ve Serik’teki 125 tarim isletmesinden anket yontemiyle



elde edilmistir. Calisma amaglari; turunggil iireticilerinin ilaglama zamanu, ilag¢ segimi
ve ilaglamada doz ayarlamasi konularindaki tutumlarint belirlemek ve ilaglamanin
cevre ile insan saghgina zararli etkileri konusunda {iretici gorislerini
degerlendirmektir. Arastirmadan elde edilen sonuglar; ireticilerin  biiyiik
cogunlugunun (%74.15) iiriinde hastalik ve zararl gordiigii zaman ilaglama yaptigini
ortaya koymaktadir. Ureticiler bahgelerine uygulayacaklar1 ilaglar1 segerken genellikle
kendi bilgi ve deneyimleri (%49.7) ile ilag firmalarinin onerilerini (%42.78) dikkate
almaktadir. Ureticilerin %70.4’{i tarimsal ilaclarin iiriinlerde kalinti biraktigina
inanmakta olup yine %96.8 iireticinin yiiksek dozda ilag kullaniminin ¢evreyi olumsuz
yonde etkiledigini bildiklerini ortaya koymaktadir. %20.2°si ise ilag se¢iminde

sorunlar yasadiklarini ifade etmislerdir.

Koldren ve Uygur (2004), turunggil bahgelerinde yabanci otlarin miicadelesinde
kullanilan baz1 ortiicii bitkilerin 6nemli kiglik yabanci ot tiirleri ile olan rekabetini
arastirdiklar1 ¢alismada, oOrtiici bitki olarak; Medicago sativa L., Poterium
sanguisorba L., Trifolium incarnatum L., T. pratense L., T. repens L., T. subterraneum
L., Vicia sativa L. ve V. villosa Roth. tiirlerinin Avena sterilis L., Convolvulus arvensis
L. ve Sinapis arvensis L. yabanci ot tiirleri tarafindan bitki boyu, yas ve kuru agirlik
bakimindan nasil etkilendigi arastirilmistir. Elde edilen bulgulara gore; her ii¢ yabanci
ot tiirliniin Ortiicti bitki tiirleri ile bitki boyu yoniinden rekabet etmedigi, A. sterilis ve
S. arvensis’in yas ve kuru agirlik yoniinden ortiicii bitkileri olumsuz etkiledikleri, C.

arvensis’in ise bu bakimdan bir etkisinin olmadig bildirilmistir.

Koloren ve Uygur (2006), turunggil bahgelerine uygulanan farkli yabanci ot kontrol
yontemlerinin arastirilmasi iizerine yaptiklar1 calismada, toprak isleme, herbisit
(glyphosate) ve farkli ortiicii bitki (Medicago sativa L., Poterium sanguisorba L.,
Trifolium incarnatum L., T. pratense L., T. repens L., T. subterraneum L., Vicia sativa
L. ve V. villosa Roth.) uygulamalar arasinda en etkili yontemin sirasiyla toprak isleme,
V. sativa ile ortiicii bitki ve herbisit uygulamalarinin oldugunu ve ortiicii bitkilerin

kaplama alani ile % genel yabanci otlanma arasinda negatif iliski oldugu belirlemistir.

Taga ve Ozkan (2007), Ege Bolgesi ve Akdeniz Bolgesinde yetistirilen ve satis ile
tiiketimin oldugu alanlardan toplanan 210 numune narenciye {irliniinde (mandalina,

portakal ve limon) kullanilan pestisitlerin kalint1 diizeyleri aragtirilmistir. 107 adet
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organik Klorlu, organik fosforlu ile organik Klorlu ve fosforlu pestisit uygulanan
numunelerde kalinti analizi yapilmistir. Toplam 210 narenciye 6rneginin 105’inde en
az bir adet pestisit kalintisina rastlanmistir. 5 adet numunede ise Tirk Gida Kodeksi
ve Avrupa Birligi Maksimum Kalint1 Limitleri sinir degerlerinin listiinde kalint1 tespit

edilmistir. Bunlar ise toplam numunenin %2.4’ne denk gelmektedir.

Aka Sagliker vd. (2014), Osmaniye’de yerfistig1 yetistiriciliginde ot dldiiriicii ilag
olarak kullanilan imazamoxi laboratuar kosullarinda (30 °C) tarla i¢in 6nerilen dozda
(40 g I'* etken madde) ve bu dozun iki ve dért kat1 dozlarda yerfistig1 topraklarima ilave
etmislerdir. Arastirmacilar farkli dozlarda topraklara ilave edilen ot 6ldiiriicii kimyasal
ilacin karbon mineralizasyonuna etkisini 45 giin boyunca incelemis ve toprak
mikroorganizmalarinin farkli nem kosullarindan (tarla kapasitesinin %60 ve 80°1)
etkilenmeksizin imazamoxu karbon ve azot kaynag olarak kullandiklarini tespit

etmislerdir.

Akdeniz vd. (2015), Mugla ilinde Turunggil tiretiminde hastalik ve zararlilar ile
yabanc1 otlarin énemli diizeyde sorun olusturdugu belirlenmistir. Ureticilerin sadece
%14 {inlin yabanci otla miicadele konusunda donanimli olduklari, %28'inin ise higbir
yabanci otu tanimadigi, geri kalanlarin da yabanci otlart kismen tanidiklari, ancak
yabancit otlarin tlir yogunluklarimi1 dikkate almadan miicadele yaptiklarini
saptamuglardir. Ureticilerin yaklasik %78'inin yabanci ot miicadelesi igin herbisit
kullandigr ama beklenen etkiyi gozlemlemediklerini ve bu sorunu gidermek igin
toprak isleme yoluyla yabanci ot kontroliine gidildigini ortaya koymuslardir.
Ureticilerin pestisit seciminde genellikle zirai ila¢ bayilerinden tavsiye aldiklarini
belirtmiglerdir. Ancak ilaglarin uygulanmasi siirecinde gerekli hassasiyeti
gostermediklerini, ayni etkili maddeye sahip pestisitleri ardarda kullandiklarini,
kalibrasyon yapmadiklari, herbisitlerin uygulama donemlerine ve ekolojik kosullarin
uygunluguna tam olarak uymadiklar1 saptamislardir. Ankete Kkatilan {ireticilerin
¢ogunun pestisitlerin insan ve ¢evreyi olumsuz etkilediklerinin farkinda olduklari,
ancak pestisitlerin se¢imi, uygulanmasi, ilag ambalajlarmin imhasi vb. siireglerde
ozellikle ¢evreyi yeterince dikkate almadiklarini belirlemislerdir.

Bozdogan vd. (2015) Sanhurfa’da yiiriittiikleri ¢calismada bugdayda bocek ve mantar
kontrolii i¢in kullanilan 8 ayr1 pestisitin (alpha-cypermethrin, chlorpyrifos,

difenoconazole, indoxacarb, lambda-cyhalothrin, lufenuron, propiconazole ve
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tebuconazole) etkili maddelerinin ¢evresel risk hesaplamalarini yapmis ve neticede en

yiiksek ¢evresel risk potansiyelini chlorpyrifos’dan elde etmislerdir.

Yarpuz Bozdogan ve Bozdogan (2016), tarimsal alanlardan pestisitlerin olumsuz
etkilerinin azaltilmasi baglikli ¢aligmalarinda pestisit uygulamasinda uygun olmayan
ekipmanlarin kullanilmasi, uygun olmayan meteorolojik kosullar ve yiiksek dozda
ilaglama yapilmasinin hedef dis1 canlilarda ve g¢evrede istenmeyen etkilere neden
oldugunu belirtmislerdir. Pestisit uygulamalari oncesinde ve sonrasinda tarimsal
ortamlarda kirlilik olustugunu ve bunun ilaglama 6ncesi piilverizatorlerin doldurulma
ve ilaglamadan sonra yikanmasi sirasinda olustugunu ifade etmislerdir. Tarimsal
cevrelerde pestisit kirliliginin azaltilmasi icin baz iilkelerde (Isvec, Fransa, ingiltere,
Guatemala ve Belgika) BIOBED kullandigini belirterek BIOBED’in tarimsal cevrede
pestisit kirliliginin azaltilmasi ve biyoloji yolla emiliminin saglanmasi i¢in kullanilan

bir sistem oldugunu ortaya koymuslardir.

Turhan (2017), Osmaniye ve Hatay’da gozlenen ve istilact bir yabanci ot olan
Amaranthus palmeri’e kars1 miicadele; musir, yer fistigi, soya fasiilyesi ve turunggil
alanlarinda kullanilan bazi ¢ikis dncesi (Oxyfluorfen, Pendimethalin+ Terbuthylazine)
ve ¢ikis sonrast (Glufosinate-ammonium, Glyphosate, Nicosulfuron, 2,4-D,
Bentazone, Bentazone + Imazamox) herbisitlerle ilk kez ¢alismistir. Sera ortaminda
gergeklestirilen bu arastirmada Amaranthus palmeri’ye karsi kullanilan yabanci ot
ilaglar tarla igin 6nerilen doza gore uygulanmistir. Arastirmada ¢ikis 6ncesi kullanilan
herbisitler kuru ve nemli toprak kosullarinda, ¢ikis sonrasi herbisitler ise Amaranthus
palmeri’nin erken ve ge¢ gelisme donemi olmak iizere iki farkli asamada
uygulanmistir. Calisma sonucunda herbisitin her iki ¢ikis 6ncesinde ve her iki toprak
nem kosulunda yeterli etkiyi gosterdigi tespit edilmistir. Glufosinate-ammonium,
glyphosate ve 2,4-D herbisitlerinin ise Amaranthus palmeri’nin ¢ikis sonrasi erken
gelisme doneminde uygulanmasiyla en yiiksek etkiyi gosterdigi saptanmustir.
Herbisitlerin ge¢ gelisme doneminde Amaranthus palmeri’ye uygulanmasinda ise
etkinin ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda, Amaranthus
palmeri istilasinda yabanci ot kontrolii igin iki ¢ikis Oncesi, ii¢ ¢ikis sonrast olmak

tizere toplam 5 yabanci ot ilaci tavsiye edilmistir.
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3. MALZEME VE YONTEM
3.1. Malzemeler

Arastirma malzemesini Hatay’in Erzin ilgesinde (Sekil 3.1) bulunan bir portakal
bahgesi ve Osmaniye Korkut Ata Universitesi (OKU) park ve bahgeler merkezinin 0-
10 cm derinliginden alinmig topraklar: olusturmaktadir. Portakal bahgesinden iki farkli
donemde toprak numunesi alinmis olup birincisi herbisit kullanilmayan donem (Mart
2016), ikincisi herbisitin uygulandigi ilaglama sonrasi (Haziran 2016) donem
seklindedir. Herhangi bir pestisitin muamele edilmedigi kontrol topraklar1 ise OKU

kampiisiinden 6rneklenmis (Haziran 2016) olup temiz alan olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.1. Haritada Hatay ili ve il¢elerinin konumu

3.1.1. Arastirma Alanmnin Genel Ozellikleri

Hatay ili iilkemizin giineyinde, Iskenderun korfezinin dogusunda konumlanmis batida
Akdeniz, giiney ve doguda Suriye, kuzeybatida Adana, kuzeyde Osmaniye ve
kuzeydoguda Gaziantep ile ¢evrilidir. Altinézii, Belen, Dortyol, Erzin, Hassa,
Iskenderun, Kirikhan, Kumlu, Payas, Reyhanli, Samandag ve Yayladag ilgeleri ile
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birlikte yiizolgtimii 5.524 km? (g6ller harig) olup %46.1°ini daglar, %33.5’ini ovalar
ve %20.4’iini platolar olusturmaktadir (Hatay Valiligi, 2017). Hatay ilinin en 6nemli
akarsuyu Asi Nehri olup toplam uzunlugu 556 km’dir. Ilin diger 6nemli akarsulari Asi
Nehri’nin kollar1 olan Kiigiikkaragay, Biiyiikkaragay, Afrin ve Karasu’dur. Amik Goli
kurutulduktan sonra ilde biiyiik dogal g6l kalmamis olup Balik (Go6lbasi) Goli ve
Yenisehir Golii gibi kiiciik goller giiniimiizde de varliklari siirdiirmektedirler. Ilde
birgok sifali su kaynagi bulunmakta olup en bilindik olanlar Erzin igme ve kaplicasi

ile Reyhanli Hamamat kaplicasidir (Hatay Valiligi, 2017).

3.1.2. Arastirma Alaninin Topografisi

Hatay il siirlarinda Alt Paleozoik’ten giiniimiize kadar biitiin jeolojik devirlere ait
birimler gézlenmektedir. Giiney Amanos’larda Mesozoik yasl ofiyolitler yogunlukta
iken orta Amanos’larda Paleozoik ve Mesozoik yash kalkerler bulunmaktadir. Ilin
giiney ve giineydogu kesimlerinde ise Tersiyer yasli kalkerler mevcuttur. Amik Ovasi,
akarsu vadileri ve kiy1 ovalar1 Kuaterner yash aliiviyal dolgularla kapli olup bu
dolgular Hassa yakinlarinda gen¢ bazalt akintilar: ile Ortiilmiistiir. Hatay ve c¢evresi
yogun tektonizmaya maruz kaldigindan yeryiizli sekilleri agisindan cesitlilik
gostermektedir. Baglica yiizey sekilleri dag, plato ve ovalardan olusan ilin en 6nemli
daglik alant Amik ovasinin i¢inde yer aldigi graben alani ile Akdeniz arasinda
yiikselen kuzeydogu ve giineybati yonlinde uzanan Amanos Daglari’dir. Bu daglarin
il i¢indeki en yiiksek noktast Hassa’nin batisinda yer alan Migir Tepesidir (2240 m).
Amanos Daglari’nin dogusundaki daglara paralel uzanan graben alani yer almakta ve
bunun tabaninda ise Amik Ovasi bulunmaktadir. Amik ovasi ilin en verimli tarim
alanlarina sahip olup ildeki énemli diger ovalar ise Iskenderun korfezinin dogu ve
kuzeydogu kesimindeki Iskenderun, Dértyol, Payas ve Erzin ovalari ile Asi Nehri’nin
denize dokiildiigl yerdeki Asi Delta ovasidir. Hatay’in glineyinde Asi nehri ile Suriye
siirt arasinda 400-900 m yiikseltili Kuseyr platosu yer almakta olup plato tizerinde
yer yer tepelikler ve Keldag (Kilig Dagi, 1730 m) bulunmaktadir (Hatay Valiligi,
2017).

Arastirma alan1 olan Erzin’in dogusunda 2240 m yikseltili Amanos daglari,

giineybatisinda Iskenderun Korfezi bulunmaktadir. Erzin, Dértyol’un kuzey
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dogusunda 150-200 m yiikseltide kurulmus yerlesim i¢in elverisli diiz bir alandir.
Erzin, meyve iiretiminde 6nemli bir konuma sahip olup ekonomik agidan en degerli

meyveyi 206.455 ton ile turunggillerden elde etmektedir (Boyraz, 2009).

3.1.3. Arastirma Alaninin Toprak Ozellikleri

Hatay, toprak tiirleri agisindan gesitlilik arz etmekte olup kirmizi-kahverengi Akdeniz
topraklari, kirmizi Akdeniz topraklari, kahverengi orman topraklari, koliiviyal
topraklar ve aliiviyal topraklar ile karakteristiktir. Kirmizi-kahverengi Akdeniz
topraklar1 ile kirmizi Akdeniz topraklari ortalama 400-1000 mm’ler arasinda yagis
alan ve zemininde kalkerli kayaglarin yogun oldugu maki ve orman alanlarinda
goriilmektedir. Kahverengi orman topraklar: bitki ortiisiiniin fazla, yagis degerlerinin
yiiksek oldugu kesimlerde gozlenmekte olup koliiviyal topraklar egimli yamaglarin
eteklerinde dikkati ¢cekmektedir. Aliiviyal topraklar ise ova ve vadi tabanlarinda tespit
edilmistir (Hatay Valiligi, 2017).

3.1.4. Arastirma Alanmn iklim Ozellikleri

Hatay’da yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagisl olup karakteristik Akdeniz iklimi
gozlenmektedir. Yillik sicaklik ortalamalari 15.1-20 °C dereceler arasinda degismekte
olup Hatay’da aylik sicaklik ortalamalar1 en fazla yaz aylarinda, en diisiik sicaklik
degerleri ise kis aylarinda hissedilmektedir. Ilde yillik ortalama toplam yagis miktart
562.2-1216.3 mm arasinda degismekte olup en fazla yagis kis aylarinda, en az yagis
yaz aylarinda gozlenmektedir. Yagista dikkat ¢eken bir diger 6zellik ise Dortyol’un
dogusundaki Amanos Daglari’'nin denizden gelen hava akimlarima dik konum
gostermesi ve buna bagli olusan orografik yagislardan dolay1 yillik ortalama 1500 mm

civarinda yagis almasidir (Cizelge 3.1, Hatay Valiligi, 2017).
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Cizelge 3.1. Hatay ilinde yillik sicaklik ve yagis degerleri (1940-2016)
(Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii, 2017)

O] S| I MIN|MJH|JTJAJE|E] K] A |[Yink

Ortalama Sicaklik (°C)

8.2 9.9 131 | 172 | 212 | 248|271 |27.7|255|206|142 |95 18.2

Aylik Toplam Yagis Miktar1 Ortalamasi (mm)

192.0 | 170.4 | 1431 | 103.2 | 786 | 247 |69 | 6.8 |39.3 | 77.6 | 100.8 | 183.2 | 1126.6

En Yiiksek Sicakhk (°C)

205 |[26.6 |305 |375 |425|43.2|43.4 439|426 |39.2|325 |251 |439

En Diisiik Sicakhk (°C)

-146 | 6.8 | -4.2 1.5 77 |116 159|154 |79 |23 |-30 |-66 -14.6

3.1.5. Arastirma Alammn Bitki Ortiisii

Hatay’in iklimine baglh olarak dogal bitki ortiisiinde ormanlar hakim olup giiniimiizde
bircok bolgede ormanlarin tahrip edildigi yerine maki tiirlerinin  gectigi
gozlenmektedir. Bu maki bitkilerinden mersin (Myrtus communis L., Myrtaceae),
defne (Laurus nobilis L., Lauraceae), ke¢iboynuzu (Ceratonia siliqua L., Fabaceae),
zakkum (Nerium oleander L., Apocynaceae), zeytin (Olea europaea L., Oleaceae) ve
katirtirnagi (Spartium junceum L., Fabaceae) bolgede yaygin tirlerdir. Makilerin de
tahribata ugradig alanlarin yerini garig vejetasyonu kaplamistir. Korunakl: alanlarda
bugiin kizilgam (Pinus brutia), karagam (Pinus nigra), sedir (Cedrus sp.), mese
(Quercus sp.) ve ardig¢ (Juniperus sp.) gibi tiirler bulunmaktadir. Ayrica Dortyol’un
dogusunda kayin (Fagus orientalis), findik (Corylus sp.) ve thlamur (Tilia sp.) gibi
Karadeniz Bolgesine has bitki tiirleri goriilmektedir (Hatay Valiligi, 2017).
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3.2. Metot

3.2.1. Orneklik Alanlarin ve Malzemelerin Secimi

Orneklik alan Hatay’1n Erzin ilgesinde yer alan bir portakal bahgesidir. Secili alandan
ilaglama oncesi ve sonrasinda toplam iki kez toprak ornekleri almmistir. Ugiincii
toprak ornegi ise dogal ve insan tahribinden uzak bir bolge olan Osmaniye Korkut Ata

Universitesi (OKU) kampiisiinden alinmistir.
3.2.2. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Ug farkli toprak 6rnegi (ilaglama 6ncesi ve sonrasinda portakal bahgesinden alinan
topraklar ve OKU kampiis topragi) 0-10 cm derinlikten yaklasik 3.5-4 kg olacak
sekilde alinmis ve ayr1 ayr1 numaralandirilarak laboratuara getirilmistir. Laboratuar
kosullarinda havada kurutulan topraklar organik atik ve iskeletinden arindirildiktan
sonra por ¢apt 2 mm olan elek ile elenerek bazi fiziksel ve kimyasal analizlerde

kullanmak {izere muhafaza edilmislerdir.

Sekil 3.2. Herbisit uygulanmamis toprak 6rneklerinin alindigi portakal bahgesi
(Hatay ili Erzin ilgesi)
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Sekil 3.3. Herbisit uygulanmis toprak 6rneklerinin alindig: portakal bahgesi (Hatay

ili Erzin ilgesi)

Sekil 3.4. OKU kampiisiinde topraklarin érneklendigi alan

3.2.3. Topraklarin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

Topraklarda tarla kapasitesi (TK, %) 1/3 atmosfer basingli vakum pompasi ile
(Demiralay, 1993), toprak pH’1 1:2,5’luk toprak-su karigiminda InoLab pH.metresi ile
(Jackson, 1958), kireg igerigi (%) Scheibler kalsimetre ile (Allison ve Moddie, 1965),
biinye tipi saturasyon ¢amuru ile (Kacar, 2012), topraklarin organik C igerigi (%C)
Anne metodu ile, toplam N igerigi (%N) Kjeldahl metodu ile (Duchaufour, 1970),

topraklarda C mineralizasyonu CO> respirasyon metodu ile kontrollii kosullarda (48
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giin, 28 °C ve tarla kapasitesinin %80’i oraninda nemlendirilmis topraklarda)
gerceklestirilmistir (Schaefer, 1967). Deneylerin her biri 3 tekrarli dlgiimler halinde

yapilmis olup cizelge ve sekillerde 3 tekrarli Sl¢limlerin ortalamasi alinmistir.
3.2.4. Toprakta Karbon (C) Mineralizasyonu
C Mineralizasyonunda Topraklara flave Edilen Herbisitin Genel Ozellikleri

Glyphosate-amin tuzu (480 g/I) Tiirkiye’de turunggillerde yabanci otla miicadele igin
kullanilan bir herbisittir. Ilacin bahge i¢in dnerilen dozu 300 ml/da (144 g/300 ml) olup
ilag piilverizatoriin deposuna konulup su ile iyice karistirilarak dogrudan yabanci
otlara piilverize edilir. En 1yi sonu¢ yabanci otlarin aktif biiyiidiikleri zamanda elde
edilmekte olup ilacin kiiltiir bitkilerinin yesil aksamima ve gen¢ fidelerin heniiz
odunlagsmams yesil kabuguna piilverize edilmemesine dikkat edilmelidir. ilacin
piyasada kullanilan ticari adi Astranova-Best Stopper olmakla birlikte sistemik etkili
bir ila¢ oldugundan ilacin otlara niifuz edebilmesi icin ilaglamadan sonra en az 4-5 giin
gecmeden yabanci otlar1 zedeleyecek toprak islemesi yapilmamalidir. Glyphosate-
amin tuzunun molekiiler formiili CsHgNOsP olup kimyasal formiilii [N-
(phosphonomethyl)glycine] seklinde yazilmaktadir (Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Miidiirligi, 2017).

BEST'STOPPER

Sekil 3.5. Inkiibasyon deneylerinde topraklara ilave edilen herbisit
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C Mineralizasyon Yontemi

Karbon mineralizasyonu i¢in kullanilan 750 ml’lik inkiibasyon kavanozlarina 80 g
hava kurusu toprak tartilir ve iizerine glyphosate-amin tuzunun turunggil bahgesi igin
onerilen dozu (etkili madde miktari: 480 g/l; portakal i¢in: 300 ml/d=144 g/300 ml) ile
bu dozun iki ve dort kat1 ayr1 ayr1 kavanozlara ilave edilir. Herbisit ilave edilmis ve
ilave edilmemis topraklar kendi tarla kapasitesinin %80’i oraninda nemlendirilerek
tyice karistirilir. Her doz i¢in 3 tekerriirlii kavanoz kullanilir.

v’ Iginde 40 ml doymus Ba(OH), bulunan 50 ml’lik beherler inkiibasyon
kavanozlarina yerlestirilir (bu islem tanik i¢in topraksiz bos kavanozda yiiriitiiliir).

v Tum kavanozlarin lastik jontali kapagi sikica kapatilir.

v’ 3 giin ara ile CO2 6l¢limii yapmak igin Sekil 3.10°de goriildiigi gibi kavanozlar
inkiibator (28°C) igine yerlestirilir.

v' Titrimetrik asama inkiibatérde bekletilmis kavanozlardaki 2 ml doygun
Ba(OH)2’in tizerine 2 damla fenolftalein eklenip N/22’lik oksalik asit ile
gerceklestirilmektedir. Baslangicta pembe olan soliisyonun mat beyaz renge
donmesi ile tamamlanan titrasyon isleminden sonra harcanan N/22°lik oksalik asit

miktarindan yola ¢ikilarak C(CO2) hesaplamasi yapilmaktadir.

Sekil 3.6. Karbon mineralizasyonu igin inkiibatorde bekletilen kavanozlar
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Sekil 3.7. Karbon mineralizasyonunda doygun Ba(OH): iizerine 2 damla

fenolftalein ekleme asamasi

v Her 3 giin ara ile tekrarlanan olgiimlerde hesaplanan C(CO2) mg/100 g KT
degerleri toplandiginda 48 giinlik kumulatif C(COz) degerleri elde
edilmektedir. Elde edilen bu degerin toplam toprak karbonuna orami C

mineralizasyon oranina tekabiil etmektedir (Schaefer, 1967).
3.2.5. istatistik Analiz Yontemleri

Calisgma bulgulari  SPSS paket programi ile degerlendirilmistir. Coklu
karsilastirmalarda; herbisit muamelesiz portakal topragi (PT) ile muameleli portakal
toprag1 (IPT) ve OKU kampiis topragima (KT) ilave edilen 3 farkli herbisit dozlarina
(OD, x2 OD ve x4 OD) ait ortalamalar ve bunlar arasindaki anlamli farkliliklar1 ortaya
koymak i¢in Tukey testi kullanilmistir (Kleinbaum, vd., 1995). Cizelge ve sekiller 3
tekrarli Ol¢timlerin ortalamasi (ortalama =+ standart hata) seklinde sunulmus olup

karsilastirmalarda anlam diizeyi P < 0.05, 0.01 ve 0.001 olarak alinmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1.Topraklarin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclar:

Hatay’in Erzin il¢esinde yer alan bir portakal bahg¢esinden ilaglama yapilmadan 6nce

ve ilaglama yapildiktan sonra 6rneklenmis iki ayr1 doneme ait toprak ve herhangi bir

pestisit muamelesine maruz kalmadig1 bilinen Osmaniye Korkut Ata Universitesi

kampiis topraklarina ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de

sunulmustur. Her li¢ topragin da saturasyon ¢amuru yiizdelerine gore belirlenmis

biinye tipi tinli (L) olup ilagsiz ve ilagl portakal topraklarinin saturasyon yiizdeleri

kampiis topraklarindan anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur (P = 0.000).

Cizelge 4.1. Hatay-Erzin’deki portakal bahgesinden ilaglama 6ncesi ve sonrasi

orneklenmis topraklar ile Osmaniye Korkut Ata Universitesi kampiis topraklarinin

bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari (ortalama =+ standart hata, n = 3)

Tlagsiz portakal Iach portakal
Kampiis toprag

Analizler bahgesi topragi bahgesi topragi
Saturasyon (%) 47.0 + 0.57 48.0 + 0.57 390 £ 057 b
Biinye tipi Tl (L) Tl (L) Tml (L)
TK (%) 193 + 0.15 193 + 0.14 129 £ 025 b
CaCO3 (%) 6.66 £+ 0.03 530 =+ 0.00 315 £ 002 ¢
pH 8.20 = 0.06 780 + 0.06 780 + 003 b
EC (mS/cm) 122 £+ 0.09 0.75 + 0.02 039 £ 001 ¢
C (%) 071 £ 021 1.29 + 0.06 059 + 004 a
N (%) 0.15 £ 0.03 0.14 =+ 0.04 0.11 + 0.007 a
C/N 524 + 158 976 + 201 567 + 042 a

a, b, ¢ harfleri ii¢ toprak arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilig1 ifade etmektedir (P < 0.05).
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Topraklarn biinye tipi ile tarla kapasitesileri (%) arasinda anlamli bir baglant1 oldugu
diistintildiiginde tipk: saturasyon yiizdelerinde oldugu gibi tarla kapasitesi degerleri
arasinda da benzer yakinlik gézlenmis olup ilagsiz ve ilagli portakal topraklarinin tarla
kapasitesi kampiis topraklarindan anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur (P =0.000).
Her ii¢ topragin da toplam CaCOs (%) icerikleri arasinda olduk¢a anlamli farklar
saptanmustir (P = 0.000). ilags1z ve ilagh topraklarin kireg icerikleri orta iken kampiis
topraginin az kiregli oldugu tespit edilmistir. Ilagsiz portakal topraginin pH degeri 8.2
ile orta alkali iken ilagli portakal topragi ve kampiis topraginin her ikisi de pH 7.8 ile
hafif alkali smifinda yer almakta olup aralarinda istatistiksel olarak P = 0.003
diizeyinde anlamli fark gézlenmistir. Topraklarin iletkenlik yiizdeleri de birbirinden
anlamli diizeyde farkli olup tuzsuz topraklar olarak siniflandirilmiglardir (P < 0.001).
Ilacl: portakal topraklarinin karbon icerikleri hem ilagsiz portakal topragindan (P =
0.003) hem de kampiis topragindan (P = 0.001) anlamli diizeyde yiiksek iken bu durum
lic topragin hem azot igerikleri hem de C/N oranlar1 arasinda gozlenmemistir (P >

0.05).
4.2. Topraklarin Karbon Mineralizasyon Sonuclar:1 [mg C(CO2)/100 g KT]

Tarla kapasitesinin %80’i oraninda nemlendirilmis {i¢ grup topragin [portakal
bahgesine herbisit ilave edilmeden once (PT, Sekil 4.1) ve sonra (Sekil 4.2) alinan
topraklar ile OKU kampiis topraklari (Sekil 4.3)] 48 giinliik inkiibasyon sonunda (28
°C), kumulatif karbon mineralizasyon degerlerinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkin varlig1 (Tukey, HSD) her 6rnekleme i¢in ayri ayri kendi i¢indeKi
dozlar arasinda karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.1-3).

4.2.1. Toprak Karbon Mineralizasyon Sonuclarinin Grup I¢i Degerlendirmesi

Glyphosate-amin tuzu (480 g/l, herbisit) ilave edilmemis portakal bahgesi
topraklarinin karbon mineralizasyonu degerlendirildiginde, laboratuar kosullarinda 48
giinliik inkiibasyon sonunda ilavesiz kontrol portakal bahgesi topraginin (PT), nerilen
doz (OD) ve 2 ile 4 kat1 oraninda glyphosate-amin herbisiti ilave edilmis topraklardan
(x 20D ve x 40D) istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulunmustur (sirasiyla
P=0.039, P = 0.019 ve P = 0.003, Sekil 4.1). Elde edilen bu bulgular, topraklara

onerilen doz ile 2 ve 4 kati1 dozlarda ilave edilen herbisitin mikroorganizmalarin
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aktivitelerini artiracak bir etki yarattigini ortaya koymustur. Bu durum ortama ilave
edilen kimyasalin yapisinda yer alan karbonun (CsHgNOsP) mikroorganizmalar
tarafindan enerji kaynagi olarak kullanildigi seklinde yorumlanabilir. Bu sonuglar
farkli aragtirmalardan elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir (Eser ve ark.,
2007; Aka Sagliker, 2009; Kizildag ve ark., 2014; Aka Sagliker ve ark., 2014).
Topraklara ilave edilen glyphosate-amin tuzunun 6nerilen dozu ile 2 ve 4 kat1 dozlari

arasinda ise istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (P > 0.05).

140
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Sekil 4.1. Herbisit ilavesiz kontrol portakal topragi (PT) ile 6nerilen doz (OD) 2 ve 4
kat1 glyphosate-amin tuzu ilave edilmis topraklarda C mineralizasyonu [mg
C(C0.)/100 g, (ortalama + standart hata, n =3)]

Arazi kosullarinda portakal bahgesi glyphosate-amin tuzu ile ilaglandiktan sonra
ilaveli bu topraga (IPT) laboratuar kosullarinda da glyphosate-amin tuzunun &nerilen
dozu ile 2 ve 4 kat1 ilave edilmis ve C mineralizasyonlarini izlemek i¢in 6rnekler 48
giinliik inkiibasyona tabi tutulmustur. Herbisitsiz kontrol portakal topraginin C
mineralizasyonu ile 6nerilen dozda ve bu dozun 2 ve 4 kat1 herbisit ilaveli portakal
topraklar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar saptanmistir. Herbisit ilave
edilmemis kontrol portakal topraginin 6nerilen dozda ve bu dozun 2 ve 4 kati herbisit

ilaveli portakal topraklarindan anlaml 6l¢iide diisiik oldugu gézlenmis olup bu farklar
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stirastyla P = 0.052 (sinirda oldugu icin dikkate alinmistir), P = 0.019 ve P = 0.000
diizeyindedir (Sekil 4.2). Ilaveli portakal topraklarinin nerilen dozu, bu dozun 2 ve 4
kat1 dozlarinin C mineralizasyonlari1 arasinda ise yine istatistiksel fark bulunmamigtir
(P > 0.05, Sekil 4.2). Bu sonug ilaveli portakal topraklarina laboratuar kosullarinda da
ilave edilen tiim dozlarin toprakta yasayan mikroorganizmalarca karbon kaynagi
olarak kullanildigim1 ve o6zellikle oOnerilen dozun (P = 0.052) diger dozlarla
kiyaslandiginda (IiPT x 20D ve IPT x 40D) mikroorganizmalar agisindan herbisiti

karbon kaynagi olarak kullanilabilmesi i¢in esik degerde oldugunu diistindiirmiistiir.
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Sekil 4.2. Herbisit ilaveli kontrol portakal toprag: (IPT) ile 6nerilen dozda (OD) ve
bu dozun 2 ve 4 kat1 glyphosate-amin tuzu ilave edilmis topraklarda C
mineralizasyonu [mg C(C0O2)/100 g, (ortalama + standart hata, n =3)]

Arastirmada pestisit kullanilmamis ve temiz alan olarak kabul edilen Osmaniye
Korkut Ata Universitesi kampiis alanindan 6rneklenmis topraklara (KT) da tipki diger
portakal bahge topraklarina uygulandigi gibi laboratuar kosullarinda glyphosate-amin
tuzu ilave edildiginde C mineralizasyon sonuglarinda baz1 farkhiliklar goze
carpmaktadir (Sekil 4.3). Kampiis topraklarina ilave edilen herbisit dozlarn
mikroorganizma faaliyetinde istatistiksel olarak dikkate deger anlamli bir degisiklige
neden olmamistir. Bu bulgu pestisitten ar1 topraklara ilave edilen herbisitin

mikroorganizmalar tizerine etkisini ortaya daha net koymasi agisindan oldukga
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onemlidir (Sekil 4.3). Ancak bu herbisitin mikroorganizmalara kars1 pozitif etkisinin
benzer sekilde siiriip siirmeyecegi hakkinda fikir sahibi olabilmek i¢in topraklarin
inkiibatorde daha uzun siire bekletilmesi yani ¢alismanin daha uzun siire devam
ettirilmesi ve bu tip ¢alismalarin ayni alanlarda farkli yillarda tekrar edilmesi mevcut
bulgularin giivenilirligini artirarak daha nitelikli sonuglara ulasmamiza yardimci

olabilecektir.
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Sekil 4.3. OKU kampiis kontrol topragi (KT) ile 6nerilen doz (OD) ile 2 ve 4 kat1
glyphosate-amin tuzu ilave edilmis topraklarda C mineralizasyonu [mg C(CO2)/100
g, (ortalama =+ standart hata, n =3)]

4.2.2. Karbon Mineralizasyon Sonuclarimin Gruplar Arasi Degerlendirilmesi

[lavesiz kontrol portakal topragi (PT) ile ilaveli kontrol portakal topragimnin (IPT) 48
giinliik inkiibasyon sonunda kumulatif C mineralizasyonu tiim deneme topraklarinin
onerilen dozun 4 kati herbisit ilaveli denemelerinden (PT x 40D, IPT x 40D ve KT x
40D) istatiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulunmustur (P < 0.05, Sekil 4.4).
Benzer sekilde kontrol PT ve IPT denemeleri, ilavesiz ve ilaveli portakal topraklari ile
kampiis topraginin dnerilen dozunun iki kat1 herbisit ilaveli (PT x 20D, IPT x 20D
ve KT x 20D) denemesinden anlaml diizeyde diisiiktiir (P < 0.05, Sekil 4.4). Fakat

ilavesiz kontrol portakal toprag: ve ilaveli kontrol portakal toprag: ile diger deneme
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topraklarinin 6nerilen dozu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamastir
(P > 0.05, PT x OD, IPT x OD ve KT x OD). Tiim bu sonuglar portakal bahgcesi
topraklarina Onerilen doz asimi herbisit ilavesinin kontrole gére mikroorganizma
aktivitesini artirdigini ve ilave edilen herbisitin kimyasal yapisinda yer alan karbonun

enerji kaynagi olarak kullanildigini net bir sekilde ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.4. lavesiz kontrol portakal topragi (A), ilaveli kontrol portakal toprag: (B) ve
kampiis topraginin (C) &nerilen dozu (x OD) ile bu dozun x 2 OD ve x 4 OD kat1
glyphosate-amin tuzu ilave edilmis topraklarin C mineralizasyonu [mg C(CO2)/100
g, (ortalama + standart hata, n =3)]
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4.3. Topraklarin C Mineralizasyon Oranlar: (%)

Topraklarin karbon mineralizasyon oranlari (%) 48. giindeki kumulatif C(CO)2
degerlerinin topraklarin organik karbon igerigine boliinmesiyle hesaplanmis ve elde

edilmis oranlar Sekil 4.5’te sunulmustur.
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Sekil 4.5. Glyphosate-amin tuzu ilavesiz (PT) ve ilaveli portakal topraklar1 (IPT) ile
kampiis topraklarinin (KT) C Mineralizasyon Oranlar1 [%, 28 °C, 48 giin (ortalama +
standart hata, n = 3), OD: 6nerilen doz]. a, b, ¢ ve d harfleri topraklar arasinda

istatistiksel olarak anlamli farkliliklar ifade etmektedir.

Ilavesiz portakal topraginin (PT) C mineralizasyon oranlari kendi iginde
degerlendirildiginde kontrol topragmin OD, x 20D ve x 40D dozlarindan anlaml
diizeyde diisiikk oldugu gozlenmektedir (Sekil 4.5, P < 0.05). PT’nin kontrol grubu
disindaki diger dozlar arasindaki farklar anlamli bulunmamistir (P > 0.05). Ilaveli
portakal topragmin (IPT) C mineralizasyon oranlar1 incelendiginde ise dért deneme
sonuglariin kendi i¢inde farkli olmadigi tespit edilmistir (P > 0.05). Benzer sekilde
kampiis topraklar1 ve dozlar1 arasinda da anlamli farklilik gozlenmemistir (P > 0.05).
C mineralizasyon oranlari tim gruplar arasinda (PT, IPT ve KT) genel olarak

degerlendirildiginde; ilaveli portakal topraklarin kontrolii ve tiim dozlarinin diger iki
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grubun tiim dozlarindan oldukga anlamli diizeyde diisiik bulundugu saptanmistir (P <
0.05). Kampiis topraklarinin kontrol ve tiim dozlarinin C mineralizasyon oranlari ise
ozellikle ilaveli portakal topraginin kontrol ve diger tiim dozlarindan anlamli diizeyde
yiiksek bulunmustur (P < 0.05, Sekil 4.5). C mineralizasyon oranina dair tiim bu
bulgular dikkate alindiginda toprak gruplar1 arasinda kiigiikten biiyiige dogru IPT <PT
< KT seklinde siralama dikkati ¢gekmektedir. Burada topraklara uygulanan herbisitten
en az kampis topraklarmin etkilendigi gézlenmektedir. En fazla etkilenen toprak
grubu ise Oncesinde herbisit ilave edilmis portakal bahge topraklar1 olarak
degerlendirilmistir. Bu calismadan elde edilen sonuglar farkli ¢alismalarin bulgular
ile benzerlik gdostermekte olup 6zetle mikroorganizmalarin topraklara ilave edilen
pestisitleri karbon kaynagi olarak kullanabildikleri ve bu baglamda aktivitelerini
artirdiklar1 sonucuna ulagilmistir (Eser ve ark., 2007; Aka Sagliker, 2009; Kizildag ve
ark., 2014; Aka Sagliker ve Cevik, 2016).
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1. Sonuclar

Hatay’in Erzin ilgesindeki portakal bahgesi topraklarina zararli otla miicadele igin
kullanilan glyphosate-amin tuzunun (480 g/1, herbisit) laboratuar ortaminda (28 °C, 48
giin) farkli dozlarmin [Onerilen Doz (OD), x 2 OD ve x 4 OD] toprak karbon
mineralizasyonuna etkilerini irdeleyen bu ¢alisma olduk¢a anlamli sonuglar1 ortaya

koymaktadir.

Portakal bahgesine ilaglama yapilmadan once alinan kontrol toprak orneklerine
laboratuar kosullarinda ilave edilen glyphosate-amin tuzunun farkli dozlarinin karbon
mineralizasyonuna etkisi 48. giiniin sonunda net bir sekilde ortaya ¢ikmistir. Bahge
kosullarinda herbisit uygulamasi yapilmamis kontrol topraklarimin (PT) C
mineralizasyonu 6nerilen doz ve bu dozun 2 ile 4 kat1 miktarda glyphosate-amin tuzu
ilave edilmis topraklardan anlamli diizeyde diisiik bulunmustur (sirasiyla P = 0.039, P
=0.019 ve P=0.003, Sekil 4.1). Bahce kosullarinda ilaglama yapildiktan sonra alinmis
portakal topraklarmimn (IPT) C mineralizasyonu istatistiksel olarak kontrolle &nerilen
doz arasinda smir degerde iken (P = 0.052) kontrolle onerilen dozun 2 ve 4 kati
arasinda oldukca anlamli bir fark yaratmistir (sirasiyla P = 0.019 ve P = 0.000). Bu
bulgular; ilaglama 6ncesinde ve sonrasinda ayr1 ayr1 6rneklenmis portakal topraklarina
ilave edilen glyphosate-amin tuzunun toprakta varligini siirdiiren mikroorganizmalar
tarafindan karbon kaynagi olarak kullanildigina isaret etmektedir. Higbir pestisit
uygulamasinin yapilmadigi temiz alan olarak tercih edilen Osmaniye Korkut Ata
Universitesi kampiisiinden 6rneklenen topraklarda ise C mineralizasyonu portakal
topraklarindan farkli sonuglar ortaya koymustur. Bu topraklara farkli dozlarda ilave
edilen glyphosate-amin tuzunun ve bu tuzun farkli doz ilavelerinin topraklarin C
mineralizasyonunu artirma veya azaltma egiliminde olmadigin1 gostermektedir (P >
0.05). Bu sonug glyphosate-amin tuzu ilaveli ve ilavesiz portakal topraklarina kiyasla
daha anlaml1 olup topragin dokusuna yabanci bir kimyasal maddenin ilk defa topraga
ilave edildiginde mikroorganizmalarin bu maddeye kars1 toleransli oldugunu ve tipki
portakal topragindaki gibi zamana bagli olarak hassasiyetinin degisebilecegini ortaya

daha net koymaktadir.
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Tim topraklarin karbon mineralizasyon oranlar1 degerlendirildiginde ise en carpici
sonug ilaveli portakal topraklarinda (IPT) gozlenmis olup ilavesiz portakal topraklar

ve kampiis topraklarindan anlamli diizeyde diisiik oldugu saptanmustir.
5.2. Oneriler

1. Glyphosate-amin tuzunun topraklara ilave edilmesi ve 48 giinliik inkiibasyon
sonunda elde edilmis C mineralizasyonu bulgular1 ilave edilen kimyasalin
mikrobiyal aktiviteyi artirdigi ve mikroorganizmalarin bu kimyasali karbon
kaynag1 olarak kullandigini ortaya koymustur. Fakat glyphosate-amin tuzunun 48
giinde mikroorganizmalara pozitif etkisinin benzer sekilde siirlip siirmeyecegi
hakkinda fikir edinebilmek i¢in topraklarin inkiibasyon siiresinin uzatilmasi
gerekmektedir. Boylece oncekine kiyasla daha kararli ve net sonuglari elde etme
imkanina sahip olunacaktir.

2. Calismada topraklara ilave edilen glyphosate-amin tuzunun topraktaki kalinti
miktarlarinin belirlenmesi ile sonuglar daha kapsamli yorumlanabilecektir.

3. Son yillarda iilkemizde organik tarim ve iyi tarim uygulamalarina gosterilen
hassasiyet ve destek kapsaminda; ekosistem degerlendirilmeleri igin bu tip
calismalarin sayica artmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir.

4. Bolgedeki ciftcilerin - zararlilarla miicadele yontemlerinde kullanacaklari
kimyasallart ilgili bakanligin ruhsat izni verdigi listeden segmeleri ve bolge iklim
kosullarina en uygun ve ilacin prospektiisiinde belirtilen dozajda kullanilmasi
konusunda bilinglendirilmesi gerekmektedir. Bu tip ¢alismalar ilgili Devlet Kurum

ve Kuruluslar tarafindan desteklenmeli ve yayginlastirilmalidir.
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