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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TOPRAK MiKROBIYAL AKTiVIiTE UZERINE
BAZI INSEKTISITLERIN ETKILERi

Sinan KABA

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Cigdem KUCUK
Yil: 2020, Sayfa:53

Tarimsal iiretim yapmak ve daha kaliteli, daha fazla iriin almak icin pestisitlerin bir grubu olan
insektisitlerin kullanimi1 zorunlu olmaktadir. Bu g¢alismada, insektisit olarak Acetamiprid, Lambda
Cyhalothrin, Cypermethrin ve Deltamethrin kullanilmistir. Kullanilan insektisitlerin ii¢ farkli dozlar1
topraklara uygulanmis ve sakst denemesi kurulmustur. Saksilar dogal 151k alan serada 90 giin boyunca
inkiibe edilmistir. 1nk1'ibasy0nun 7,14, 21, 28, 35, 45, 60 ve 90. giinlerinde toprak 6rnekleri alinmistr.
Toprak orneklerinde alkalin fosfataz, dehidrogenaz, B-glukosidaz, iireaz enzim aktiviteleri ve toprak
mikrobiyal biomas karbon igerikleri incelenmistir. Kullanilan insektisitlerin uygulama dozlari,
inkiibasyon zamanina bagli olarak enzim aktiviteleri iizerine etkileri farklilik gostermistir.

ANAHTAR KELIMELER: insektisitler, toprak enzimi, toprak, inkiibasyon zaman1



ABSTRACT

MSc Thesis

EFFECTS OF SOME INSECTICIDES ON SOiL
MICROBIAL ACTIVITY

Sinan KABA

Harran University
Institute of Science
Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Cigdem KUCUK
Year: 2020, Page:53

In agricultural production, the use insecticides, which is a group of pesticides, is mandatory to obtain
higher quality and higher yields. In this study, Acetamiprid, Lambda Cyhalothrin, Cypermethrin and
Deltamethrin were used as insecticides. Three different doses of insecticides used were applied to the
soil and a pot experiment was established. The pots were incubated for 90 days in the greenhouse
receiving natural light. Soil samples were taken on days 7, 14, 21, 28, 35, 45, 60 and 90 th of
inoculation. Microbial biomass carbon, alkaline phosphatase, dehydrogenase, B-glucosidase and
urease enzyme activities were investigated in soil samples taken during incubation period. The effect
of the insecticides used were different on the tested microbial activities. Of the soils depending on the
application doses and incubation times.

KEY WORDS: Insecticides, soil enzyme, soil, incubation time
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1. GIRIS

Pestisitler, zararlilara karst bitkilerin korunmasi amaciyla tarimda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Uygulanan pestisitlerin hedef organizmaya orami yaklasik
%0.1 olarak tahmin edilmekte olup, kalintilar1 toprakta uzun yillar dayanikli olarak
kalmaktadir (Carriger ve ark., 2006; Pimentel, 1995). Tarimda pestisitlerin
kullanimlarinin artmasiyla, toprak mikroorganizmalarinin kompozisyonu iizerinde bu
kimyasallarin etkisinin direktoldugu tespit edilmistir (Andrea ve ark., 2000; Baxter
ve Cummings, 2008). Uygulanan pestisitler, topragin yerli mikroorganizmalarina
zararli olabilmekte, toprak ekosistemine dagilabilmekte ve besin zinciri yolu ile insan
saghigini da etkileyebilmektedir. Topragin mikrobiyal popiilasyonu ve aktiviteleri
lizerine pestisitlerin olumsuz etkisi bir¢ok arastiricit tarafindan da belirlenmistir
(Ingram ve ark., 2005; Littelefield-Wyer ve ark., 2008; Niewiadamska, 2004; Wang
ve ark., 2006).

Pestisitlerin mikrobiyal ve enzimatik reaksiyonlara etkisi oldugu, topragin
biyokimyasal proseslerini de etkiledigi tespit edilmistir. Besin dinamigi gibi
biyolojik  transformasyonlarla iliskili ve organik bilesiklerin mikrobiyal
mineralizasyonu pestisitler tarafindan az veya ¢ok olumsuz olarak etkilemistir
(Demanou ve ark., 2004; Kinney ve ark., 2005; Mahia ve ark., 2008; Niewiadamska,
2004). Uygulanan pestisitlerin toprak cevrelerinde biyolojik proseslerde ve toprak
verimliliginin biyolojik indeks olarak islev yapan enzimatik aktiviteleri azalttig

aciklanmistir (Antonious, 2003; Monkiedje ve ark., 2002).

Ayrica topraklarda pestisitlerin mikroorganizmalarca parcalanmasi ile 1lgili
caligmalar yapilmistir (Hussain ve ark., 2007a,b; Kumar ve Philip, 2006; Siddique ve
ark., 2003). Bu pestisitlerin, pargalanan iriinleri; toprak mikroorganizmalari
tarafindan assimile edilmistir (Tyess ve ark., 2006). Sonug¢ta mikroorganizmalarin
popiilasyon biiyiikligii ve aktivitelerinde artis belirlenmistir (Das ve Mukherjee,
2006a,b; Jane ve ark., 1998).
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Insektisitler, tarimsal uygulamalarda meydana gelen degisimler ve degisen
ihtiyaglar hiyerarsisi dogrultusunda ortaya ¢ikmis ve uygulanmaya baglanmistir.
Tarimsal alanlarin yapilagsmaya acilmasi, topragin coraklagsmasi, sulak alanlarin
azalmasi, ticari rekabetler, ekonomik kalkinma araglar1 olarak tarimsal {iriinlerin
kullanilmasi gibi nedenlerle birim alandan daha fazla ve daha kaliteli tarimsal tiretim
yapabilmek icin cesitli arastirma programlari yiiriitilmiistir (Onciier, 1995).
Aragtiricilar tarafindan ytriitiilen ¢calismalarla elde edilen hastalik ve zararlilara karsi
savunma mekanizmasi gelismis, yiiksek verimli ve standart kalitedeki genetigi
degistirilmis tohumlarin elde edilmesi, korunmasi ve iiretimde verimlilik artisinin
korunmasi kimyasal miicadele yontemi olarak insektisitler, fungisitler, biyolojik
miicadele ajanlari ve organik giibreler gibi {irlinlerin ortaya ¢ikmasina neden

olmustur (Aydmoglu ve ark., 2002).

Insektisitler, bitkiler icin zararli olan bocek tiirleri ile miicadele etmede
yaygin olarak kullanilmaktadir. Pestisit kullanimi 1950 yilindan sonra hizla
yayginlagsmigtir. Farkli bilesiklerden olusan kimyasal insektisitler bitki zararlilar igin
tiretilebilmistir. Farkli kimyasal yapili insektisitler, farkli bitkileri ve farkli bocek
tiirlerini etkilediginden her pestisitin her bitkiye ve her zararl ile miicadele i¢in
kullanilmasmin bitki agisindan olumsuz sonuglara neden oldugu aciklanmigtir

(Soydz ve Ozgelik, 2009).

Insektisitler, konukgusu olduklar1 bitkiye zarar vererek bitkisel {iretiminin
azalmasina neden olan bocek tiirleri i¢in kullanilmaktadir. Ancak insektisitler bitkiyi
zararlilardan korusa da, kimyasal kalintilarin c¢evrede kalmasi ve ayrica asiri
kullaniminda yararli toprak bakterilerinin yasamini olumsuz etkilediginden insektisit

uygulamasinin sakincali oldugu bildirilmistir (Soydz ve Ozgelik, 2009).

Arastirmada kullanilan insektisitlerden; Acetamprid, sebze ve meyvelerde
yaprak biti ve beyaz sinek gibi zararlilarda etkili olarak kullanilmaktadir. Lambda
cyhalothrin, tahil ve meyve tiriinlerinde; kambur bécek, kogan kurdu, yesil kurt, giive
ve i¢ kurt gibi zararlilarla miicadele araci olarak kullanilmaktadir. Cypermethrin ise

genel zararlilar ile i¢ kurdu, yaprak giivesi, kalkan bocekleri gibi tiirlerle miicadele
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etmek icin pamuk, seker pancar1 ve baklagil grubunda miicadele araci olarak
kullanildigi, Deltamethrinin ise hububat ve seker pancarinda etkili olan pireler,
bozkurtlar, siine ve hortumlu bocekler ile miicadelede kullanildigi bildirilmistir

(Kaygisiz, 1996).

Bu calismanin amaci toprak verimliligi ve mikrobiyal aktivite ile iligkili olan
toprak enzim aktiviteleri tizerine Sanliurfa ve ¢evresinde pamuk tariminda yaygin
olarak kullanilan insektisitlerin etkilerinin belirlenmesidir. Bu amagla, Sanlurfa’da
yaygin olarak kullanilan insektisitlerden Acetamiprid, Lambda Cyhalothrin,
Cypermethrin ve Deltamethrin’in topraklara uygulanan farkli dozlarinin metabolik

aktivite iizerine olan etkileri arastirilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Kumlu Kkilli topraklarda fungusit tebuconazole ve insektisit pyrethroid
grubundan A-cyhalothrin’i birlikte uygulayan aragtirmacilar, laboratuvar kosullarinda
topragin mikrobiyolojik aktivitesini incelemiglerdir (Cycon ve ark., 2006).
Aragtiricilar, pestisit uygulamasi sonucu toprakta toplam bakteri, denitrifikasyon
bakterileri, azot fiksasyon bakterileri ve fungus sayisinda, pestisit uygulanmamis
topraklarla karsilastirildiginda herhangi bir degisiklik belirlememislerdir. Sadece
fungusit uygulanmig toprakta azotu fikse eden bakteri sayisinda ve nitrat

konsantrasyonunda azalma tespit edilmistir (Cycon ve ark., 2006).

Pyrethroid grubu insektisitlerin bitki korumada yaygin olarak kullanildig:
aciklanmistir (Grant ve ark.,, 2002). Bu grup insektisitlerin hedef olmayan
organizmalar etkilemedigi, toprakta kisa siirede par¢alandigi bildirilmistir (Grant ve
ark., 2002). Bu grup insektisitlerden A-cyhalothrin’in topraklarda uygulanmasi
sonucu mikrobiyal aktivite lizerindeki etkisi ile yapilan c¢alismalarin oldukca az

oldugu agiklanmistir (Grant ve ark., 2002).

Filimon ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, cypermethrin ve
thiamethoxam topraklara uygulanmis, toprakta bakteri sayisi ile tireaz, dehidrogenaz,
katalaz ve fosfataz enzim aktiviteleri {lizerine etkileri incelenmistir. Cypermethrin ve
thiamethoxam; toprakta metabolik proseslere inhibitér etki gdstermisler,
uygulamasiz topraklarda karsilastirildiginda ise test edilen enzimatik aktiviteleri

azaltmislardir.

Goswami ve ark. (2013) cypermethrin insektisidinin farkli dozlarini
laboratuvar kosullarinda topraklara uygulamiglardir. 90 giinliik inkiibasyon siiresi
boyunca farkli zamanlarda uygulanan insektisitin toprakta mikrobiyal biyomas
karbon igerigi {izerine toksik etki gosterdigini tespit etmislerdir. Ayrica arastiricilar,
cypermethrin’in uygulanan 10 farkli dozunun kisa inkiibasyon zamaninda daha fazla

toksik etki gosterdigini belirlemislerdir.
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Cypermethrin [(+/-)x-cyano(3-phenoxyphenyDimethyl(+/-) cis, trans-3-(2,2
dichloroethenyD-2-2-  dimethylcyclopropanecarboxylate]’in ~ yiliksek  insektisit
aktiviteye sahip oldugu agiklanmistir (Kidd ve James, 1991). Cypermethrin’in
genellikle pamuk, cesitli sebzelerde ve meyve agaclarinda zararlilara karsi
kullanildig1 ve topraklarda da par¢alanmasinin orta direnclilikte oldugu bildirilmistir
(Kidd ve James, 1991). Fenamiphos [(ethyl 3-methyl—4-(methlythio) phenyl (1-
methylethyl) phosphoramidate)]’un organofosfat insektisit oldugu, tarimda 6zellikle
nematodlara kars1 kullanildigr Tomlin, (2000) tarafindan bildirilmistir.

Caceres ve ark. (2009), fenamiphos insektisitinin toprakta nitrifikasyon,
dehidrogenaz ve lireaz gibi dnemli toprak mikrobiyal aktiviteleri {izerine etkilerini
arastirmislar ve fenamiphos’un dehidrogenaz ve lireaz aktiviteleri iizerine toksik etki
gostermedigi, buna karsin nitrifikasyon aktivitesini énemli oranda inhibe ettigini

rapor etmislerdir.

Gundi ve ark. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada, iki farkli tarim
topraginda quinalphox (organofosfat) ve cypermethrin (pyrethroid) insektisitlerinin
mikrobiyal aktivite lizerine etkileri 30 giinliik inkiibasyon siiresi boyunca laboratuvar
sartlarinda incelenmistir. Arastiricilar uygulanan insektisitlerin topraklarin seliilaz ve
amilaz aktivitelerini etkiledikleri, insektisitlerin yiiksek dozlarinin ise topragin enzim

aktivitelerini diislirdiiklerini tespit etmislerdir.

Toprak tarimsal iiretkenlik 1i¢in uygulanan pestisitlere depo gorevi
gordiiginden, bu organokimyasallar hedef olmayan mikroorganizmalar1 da

etkilemistir (Gundi ve ark., 2007).

Hedef olmayan toprak mikroflorasinin olumsuz etkilenmesi, dolayli olarak
aktivitelerini etkilemekte ve dolayisiyla bitki gelisimi ve toprak verimliligi de
etkilenmektedir (Moorman, 1989; Tu,1995). Bitkisel iiretimde tarimsal ilaglarin
yogun ve asir1 kullanim1 sonucu olusacak olasi etkileri degerlendirmek igin, topragin
mikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi i¢in uygulanan analizlerin gelistirilmesine yol
acmustir (Schaffer, 1993).
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Toprak enzimlerini igeren analizler, organik maddenin pargalanmasina
katilimlarindan dolay1 topragin biyolojik verimliliginin belirlenmesinde kullanilan en
iyi indikatorler olarak agiklanmistir (Gundi ve ark., 2007). Hedef olmayan
organizmalar ve enzim aktiviteleri lizerine pestisitlerin yan etkilerini incelemek icin

yapilan ¢alismalarda; tek insektisit topraklara uygulanmistir.

(Venkateswarlu, 1993). Modern tarimda farkli insektisit gruplarinin birlikte
kullanim1 trend haline gelmistir (Gundi ve ark., 2007). Ancak Schuster ve Schroder
(1990) tarafindan yapilan bir arastirmada; pestisitlerin farkli kombinasyonlarinin
uygulanmas1 pestisitler arasinda olusacak sinergistik, antagonistik veya farkl

etkilesimler sonucu etkili sonu¢ alinamayacagi sonucuna varilmistir.

Ramanamma ve ark. (2017) yer fistig1 yetistirilen topraklara insektisit olarak
uygulanan bifenthrinin etkisini 5 haftalik inkiibasyon siiresi boyunca incelemislerdir.
Arastiricilar  bifenthrin’in 5 farkli dozunu laboratuvar kosullarinda topraklara
uygulamislardir ve inkiibasyon siiresi sonunda bifenthrinin artan dozlarinin

dehidrogenaz aktiviteyi 6nemli 6l¢tide diistirdiiglinii belirlemislerdir.

Nare ve ark. (2014); endosulfan, deltamethrin ve profenofos’un toprak
dehidrogenaz ve fluorescein diasetat aktivite tiizerine etkilerini arastirmislardir.
Uygulanan pestisitlerin toprakta dehidrogenaz aktiviteyi onemli olarak azalttigi,
fluorescein diasetat aktivite tlizerinde herhangi bir etki gostermediklerini
incelemislerdir. Pestisitlerin toprakta canli komponentler iizerinde farkli etkileri
rapor edilmistir (Nare ve ark., 2014). Pestisitlerin ¢ogunun, mikroorganizmalarin
farkli gruplarinin fonksiyonlar1 ve sayilari {izerinde olumsuz etkilere sahip oldugu
aciklanmistir; bakteriyel ve fungal biyomasin azalmasina yol agmuslar, toprakta
solunum aktivitesini, topraklarin enzimatik aktivitelerini, karbon ve azot dongiileri
ile mikrobiyal dagilimmi olumsuz etkilemislerdir (Johnsen ve ark., 2002; Nare ve
ark., 2010; Pozo ve ark., 1995). Toprak yapisi, tekstiir, pH, organik madde igerigi,
sicaklik, nem, pestisitler, toprak mikroorganizmalari iizerine etkilidir (Beulke ve

Malkomes, 2001; Kim ve ark., 2002; Mokiedje ve Spiteller, 2002). Mikrobiyal
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metabolizma kadar pestisitlerin topraklarda dayanikliligi, toksisitesi ve mevcudiyeti

de bu ¢evre faktorlerine bagli bulunmustur (Mokiedje ve Spiteller, 2002).

Tejada ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir c¢alismada cypermethrin
insektisiti farkli konsantrasyonlarda topraklara uygulanmis ve laboratuvar
kosullarinda 90 giinliik inkiibasyon siiresi boyunca toprak mikrobiyal aktivite {izerine

etkileri arastirilmistir.

Arastiricilar, cypermethrin insektisidinin mikrobiyal dagilim ve toprak
enzimatik aktiviteler ilizerine olumsuz etkileri oldugunu tespit etmislerdir, bu
olumsuz etkinin insektisitin artan dozlar1 ile arttigmi bildirmislerdir. Inkiibasyon
stiresi boyunca ise test edilen toprak mikrobiyal aktivitelerin (dehidrogenaz, iireaz, 3-
glukosidaz, fosfataz ve arilsiilfataz aktiviteler, mikrobiyal kominite sayisi) arttigini

rapor etmislerdir.

Insektisitler bitkisel iiriinleri hastalik ve zararlilardan korumak amaciyla
kullanilmaktadir. insektisitlerin mikroorganizma aktivitesinin en bol oldugu topragin
yiizeyden 15 cm’lik derinliginde biriktikleri agiklanmistir (Goswami ve ark., 2013).
Insektisitlerin hedef ve hedef olmayan organizmalari da etkiledigi bilinmektedir
(Santos ve ark.,, 2010; Walter ve ark.,, 2010). Mikroorganizmalar {izerinde
insektisitlerin etkisi; mikroorganizmanin gelisme gosterdigi ¢evre, mikroorganizma
tipi; insektisitin uygulama konsantrasyonu ve 6zelligine bagl olarak bulunmustur
(Zhang ve ark., 2008). Jaffer Mohittin ve ark. (2015); flubendiamid ve spinosad
insektisitlerini iki farkli topraga uygulamiglar ve 40 giin siire ile inkiibe etmislerdir.
Flubendiamid uygulamasi ve spinosat uygulamalarinin diisiik dozlarinin inkiibasyon
stiresinin ilk 20 giin sonrasinda; topragin selliilaz, intervaz ve amilaz aktivitelerini,
arttirdig1 ve buna karsin uygulamalarin yiiksek konsantrasyonlarinda ise tespit edilen

enzimatik aktiviteye toksik etkide bulunduklarini belirlemislerdir.

Sikora ve ark. (1990), Chlorepyrifos, terbufos, fonofos ve phorate
insektisitlerini topraklara uygulamislardir. Arastiricilar, insektisitlerin uygulandigi

topraklarda asit fosfataz ve fosfotriesteraz aktivitenin arttigini saptamiglardir.
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Organofosfat grubundan insektisitler olan; monokrotoplar, quinalfos, profenoller ve
selektronun topraklarin  enzimatik aktivitelerini sitlimiile ettikleri yapilan

calismalarda incelenmistir (Omar ve Abdal-Sater, 2001; Gundi ve ark., 2007).

Defo ve ark. (2001) tarafindan yapilan bir g¢alismada; p-glukosidazin
insektisitlere kars1 herhangi bir tepki gostermedigi, insektisitlerin kullanilan dozdan
200 kat fazla uygulandiginda ise topragin [-glukosidaz aktivitesinin arttigi
bildirilmistir.

Birgok arastirict yaptiklart ¢alismalarinda farkli pestisitlerin topraklara
uygulanmasi1 sonucu, fosfataz aktivitenin etkilenmedigini veya azaldigini tespit
etmislerdir (Kalam ve ark., 2004; Yan ve ark., 2011). Asit ve alkalin fosfatazin
mikroorganizmalarda ve hayvanlarda bulundugu bildirilmistir (Tabatabai, 1980).
Bazi insektisitlerin asit fosfatazi inhibe ettigi, alkalin fosfatazi arttirdigi veya tam
tersinin oldugu rapor edilmistir (Omar ve Abdal-Sater, 2001; Cycon ve ark., 2010;
Defo ve ark., 2011; Jastrzebska, 2011). Madhuri ve Rangaswamy (2002) ve Yao ve
ark. (2006) tarafindan yapilan ¢alismalarda; insektisitlerin fosfataz iizerinde inhibe
edici Ozellikleri bulundugu belirlenmesine ragmen, Vavoulidou ve ark. (2009)
tarafindan yapilan ¢alismada ise organofosfat insektisitlerden cadusaphos’un 6nerilen
dozdan 10 kat fazla dozunun topraklarda fosfataz aktiviteyi etkilemedigi

belirlenmistir.

Yapilan ¢esitli calismalarda kullanilan insektisitlerin toprak enzimleri tizerine

etkileri Cizelge 2.1 ‘de 6zetlenmistir.
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Cizelge 2.1. Insektisitlerin bazi toprak enzim aktiviteleri iizerine etkileri
Insektisitler Etkiledikleri insektisidin Enzimler Kaynak
Enzim Uzerine Etkisi

Acetamiprid Alkalin Fosfataz ~ %70 oraninda azaltmistir ~ Punitha ve ark., (2012)
Chlorpiryfos Alkalin Fosfataz ~ %40 oraninda azaltmistir ~ Jastrzebska ve ark., (2011)
Endosulfan Alkalin Fosfataz %40 oraninda artirmistir ~ Defo ve ark., (2011)
Cadusaphos B-Glukosidaz Etkilenmemistir Vavoulidou ve ark., (2003)
Endosulfan B-Glukosidaz %70 oraninda azaltmustir  Defo ve ark., (2011)
Ethian B-Glukosidaz %>5 oraninda azaltmistir ~ Bishnu ve ark., (2012)
Cypermethrin Seliilaz %40 oraninda artirmistir ~ Gundi ve ark., (2007)
Endosulfan Seliilaz %70 oraninda artirmuistir ~ Nasreen ve ark., (2012)
Profenofos Seliilaz %70 oraninda artirmuistir ~ Nasreen ve ark., (2012)
Quinalphos Seliilaz %S5 oraninda artirmistir Gundi ve ark., (2007)
Selectron Seliilaz Etkilenmemistir Omar ve Abdal-Sater, (2011)
Monocrotophos Seliilaz %S5 oraninda artirmigtir Gundi ve ark., (2007)
Fenamiphos Ureaz %S5 oraninda azaltmistir Caceres ve ark., (2009)
Cadusaphos Arilstifataz Etkilenmemigtir Vavoulidou ve ark., (2009)
Endosulfan Arilstifataz %40 oraninda artirmustir  Kalyani ve ark., (2010)
Selectron Arilstifataz %70 oraninda azaltmistir ~ Omar ve Abdal-Sater, (2001)
Endosulfan Dehidrogenaz %70’den fazla artirmistir ~ Kalyani ve ark., (2010)
Cylorpiryfos Dehidrogenaz %70’den fazla azalmigtir ~ Jastrzebska, (2011)
Acetamiprid Dehidrogenaz %5 azaltilmigtir Yao ve ark., (2006)
Fenamiphos Dehidrogenaz Etkilenmemistir Caceres ve ark., (2009)
Methylparathion  Dehidrogenaz %40 oraninda azaltmistir ~ Bindhya ve ark., (2009)
Profenofos Dehidrogenaz %40 oraninda azaltmigtir ~ Kalam ve ark., (2004)
Quinalphos Dehidrogenaz %35 oraninda azaltmigtir ~ Mayanglambam ve ark.,(2005)
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirmada kullanilan insektisitler

Arastirmada insektisit olarak Acetamiprid (0.5, 5, 50 mg/kg), lambda
cyhalothrin (0.2, 1, 2 mg/kg), cypermethrin (0.0173, 0.173, 0.346 mg/kg) ve
Deltamethrin (10, 20, 50 ppm) kullanilmistir. insektisitler, Sanliurfa’da tarim ilaglar:

satilan bayiden alinmistir.

3.1.2. Kullanilan topragin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Denemede kullanilan toprak drnekleri Harran Universitesi kampiis alanindan,
daha 6nce ekim yapilmamis ve insektisit uygulanmamis alandan 0-30 cm derinlikten
alinmistir. Toprak Ornekleri 2 mm gozenekli elekte elenmistir. Topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal analizleri GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisii’niin toprak analiz
laboratuvarinda yapilmistir. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal analiz

sonuclar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan Topragin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Toprak Biinyesi pH N Organik Madde Kireg EC
(%) (%) (%) (ds/m)
Kil (%) Kum (%) Silt(%) 7.65 0.05 1.52 23.17 0.98
51.62 23 25.38

3.1.3. Kullamlan Kimyasal Maddeler

3.1.3.1. Sitrat Tamponu

Sitrik Asit 184 ¢g
Distile Su 400 ml

11
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Icerik karistirilmis, pH 6.7’ye ayarlanmistir ve distile su ile hacim 1 litreye

tamamlanmaistir.

3.1.3.2. Fenolat Cozeltisi

Fenol 62.5¢9
Metanol 2ml
Etanol 3mil
Aseton 18.5 ml

Karistirilan igerik, etanol ile hacimi 100 ml’e tamamlanmugtir.

3.1.3.3. MUB Tamponu

Tnis 12.1¢g
Maleik asit 1169
Sitrik asit 14 ¢
Borik asit 6.3¢

Icerik 488 ml IN NaOH ile ¢oziinmiis, hacmi litreye distile su ile
tamamlanmustir. Stok ¢ozeltinin 200 ml’si alkalin fosfataz aktiviteyi belirlemek i¢in
kullanilacagindan pH 11’e ayarlanmig ve litreye distile su ile tamamlanmistir. Stok
¢ozeltisinin 200 ml’si B-glukosidaz aktiviteyi belirlemede kullanilacagindan pH 6’ya

ayarlanmuis, distile su ile litreye tamamlanmistir.

3.1.3.4. Trisaminometan (THAM)

Tris 12.2 g tartilmig, 500 ml distile suda ¢oziindiikten sonra pH 12’ye

ayarlanmistir. Cozelti +4 °C’de saklanmustir.

12
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3.2 Yontem

3.2.1. inkiibasyon Denemesinin Kurulmasi

Calismamizda 2 mm elekten elenen topraklar, 500 g’lik saksilara
doldurulmustur. insektisitler belirli oranlarda topraklara eklenmis, karistirilmistir.
Saksidaki topraklar, gerektiginde %60 tarla kapasitesine gore distile su ile
nemlendirilmistir. Deneme 3 paralelli olarak kurulmustur. Saksilar, dogal 151k alan

serada 90 giin boyunca inkiibe edilmistir.

Inkiibasyonun 7, 14, 21, 28, 35, 45, 60 ve 90. giinlerinde, saksilardaki her bir
uygulama yapilmis topraklardan ornekler alinmis ve asagidaki verilen analizler
yapilmistir. Hicbir uygulamanin yapilmadigi topraklar ise kontrol olarak

kullanilmustir.

3.2.2. Topraklarin Mikrobiyal Biyomas Karbon I¢ceriginin Belirlenmesi

Inkiibasyon zamanlarinda alinan toprak 6rneklerinin herbirinin iizerine glukoz
ilave edilerek 25 °C’de 4 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda topraklarda
tiretilen CO2 miktarindan mikrobiyal biyomas karbon igerikleri tespit edilmistir

(Anderson, 1982).

3.2.3. Topraklarda Dehidrogenaz Aktivitesi Olciimii

Dehidrogenaz aktivite Ol¢iimii Pepper (1995)’e gore yapilmistir. Toprak
Ornegi lizerine glukoz ve %3’liikk 2,3,5-trifeniltetrazoliumkloriel (TTC) eklenmis, 24
saat 25 °C’de inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda olusan kirmizi rengin
intensitesi standart trifenilformazan serisine karsilik 485 nm’de spektrofotometrede

Olclilmiistiir.

13
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3.2.4. Ureaz Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi

100 ml’lik 6l¢ii balonuna 10 g toprak tartilmis, tizerine 2 ml toliien, 10 ml iire
¢ozeltisi eklenmis ve 15 dakika bekletilmistir. icerige 20 ml tampon ¢ozelti eklenmis,
37 °C’de 3 saat inkiibe edilmistir. Ornekler Whatman filtre kAgidindan (no:42)
stiziilmiistiir. Elde edilen filtratin 1 ml’sine sodyum fenolat, sodyum hipoklorit
eklenmis, karistirilmis ve 20 dakika bekletilmistir. Olusan mavi renk 630 nm’de

spektrofotometrede okunmustur (Haktanir,1991).

3.2.5. Topraklarin Alkalin Fosfataz Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi

Toprak 6rnegi iizerine 250 ml toliien, 4 ml MUB tamponu (pH 11), 1 ml 0,05
M P-nitrofenilfosfat eklenmistir ve 37 °C’de 1 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sliresi sonunda agiga ¢ikan p-nitrofenol, PNPP’den hazirlanan (10-100 mg) standart
kullanilarak 410 nm’de spektrofotometrede olglilmiistiir. Sonuglar pg pNP/g kuru
toprak cinsinden hesaplanmistir (Tabatabani ve Bremner, 1969).

3.2.6. Topraklarin f -glukosidaz Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi

Toprak 6rnegi tizerine 250 ml toliien, 4 ml MUB (pH 6) tamponu ve 0.005 M
P-nitrofenil B-D-glukopiranosid eklenmistir. Igerikler karistirilmis ve 37 °C’de 1 saat
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda &rneklere CaCl, ve THAM ¢ozeltileri
eklenmis, filtreden siiziilmiistiir. Stzikler standart olarak hazirlanan pNP- (-
glukopiranosid (10-100 mg) ile hazirlanan standart grafik kullanilarak 410 nm dalga
boyunda spektrofotometrede Gl¢iilmiis, sonu¢ mg p-nitrofenol /100 g toprak olarak
hesaplanmistir (Hoffmann, 1966).

3.2.7. istatistik Analiz

Calismalar sonunda elde edilen veriler, JMP istatistik programinda analiz

edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgular

4.1.1. Uygulamalarin Alkalin Fosfataz Aktiviteye Etkileri

Daha once herhangi bir uygulamanin yapilmadig:i yerlerden alinan toprak
orneklerine ayr1 ayr1 Acetamiprid (0.5,5 50 mg/kg) ve Lambda Cyhalothrin (0.2, 1, 2
mg/kg), Cypermethrin (0.0173, 0.173 ve 0.346 mg/kg) ve Deltamethrin (10, 20 ve 50
mg/kg)’in tliger dozlar1 uygulanmistir. Kullanilan insektisitlerin eklenmedigi
topraklar kontrol olarak kullanilmistir. Uygulamalarin yapildigi topraklardan
inkiibasyonun 7, 14, 21, 28, 35, 45, 60 ve 90. giinlerinde 6rnekler alinmis ve toprakta

alkalin fosfataz aktivitesi incelenmis sonuglar Cizelge 4.1-4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.1.Acetamiprid’in topragin alkalin fosfataz aktivite tizerine etkisi(ug pNP/gtoprak)

Inkiibasyon Zamani(Giin) Uygulama Dozlari(mg/kg)
0.5 5 50 Kontrol  Ortalama
7 167S 224R 3340 1.69S 224G
14 095T 269Pg 169S 85H 345F
21 185S 278Pq 179S 9.7E 4.01E
28 55L 6.06 J 9.2G 13C 8.43B
35 579K 651 94 F 13.7B 8.83 A
45 281P 184S 258Q 156A 5.69C
60 2.1R 4N 51M 114D 5.63C
90 3290 403N 402N 114D 537D
Ortalama 299D 376C 447B 1058 A

Cizelge 4.1 incelendiginde Acetamprid’in farkli dozlarmin alkalin fosfataz
aktivitesi {izerine etkileri farkli olmustur. Acetamprid’in t¢ farkli dozunun
uygulandigi topraklarda; en yiiksek alkalin fosfataz aktivitesi higbir uygulama
yapilmayan topraktan inkiibasyonun 45. giiniinde (15.6 ug pNP/g toprak) alinmistir.

Higbir uygulamanin yapilmadig1 topraklar inkiibasyonun 35. (13.7
ng/pNP/gtoprak) ve 28. (13 ug/pNP/gtoprak) giinleri izlenmistir (Sekil 4.1).
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Sinan KABA
Acetamiprid m0.5 mg/kg
20 m 5 mg/kg

= 50 mg/kg
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Sekil 4.1. Acetamiprid’in farkli dozlarinin alkalin fosfataz aktiviteye etkisi

Alkalin fosfataz aktivitesi tizerine uygulama dozlar1 karsilastirildiginda en
yiiksek aktivite 50 mg/kg uygulama dozunun eklendigi topraklardan alinirken, bunu
sirasi ile Acetamprid’in 5 ve 0.5 mg/kg’lik dozlar1 izlemistir (Cizelge 4.1). Topragin
alkalin fosfataz enzim aktivitesi {izerine acetamprid’in uygulanmasi sonucu,
inkiibasyon giinleri kendi aralarinda karsilagtirildiginda en etkili inkiibasyon zamani

35. giin olarak belirlenmistir. Bunu sirasi ile inkiibasyonun 28, 45, 60, 90. giinleri
izlemistir.

Topraklarda lambda cyhalothrin’in {i¢ farkli dozu uygulandiginda topragin
alkalin fosfataz enzim aktivitesi tizerine etkileri Sekil 4.2°de gosterilmistir.

lambda cyhalothrin :Srzn ;“/i/g ke
el
515
Z" 10 Grafik Alani T r
il JE T
2 o =T & -- L |._

inkii basyon Zzaman (g un

Sekil 4.2. Lambda cyhalothrin’in farkli dozlarinin alkalin fosfataz aktivitesine etkisi
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Topraklarda Lambda Cyhalothrin’in 0.2, 1 ve 2 mg/kg olmak tizere ii¢ farkli
dozunun uygulanmasi sonucu incelenen alkalin fosfataz aktivite, uygulama
yapilmayan kontrol topragindakine gore diisiik belirlenmistir (Cizelge 4.2). En
yiiksek alkalin fosfataz kontrol uygulamasinda inkiibasyonun 45. giiniinde 15.35
ugpNP/gtoprak  olarak  belirlenmistir.  Bunu sirast ile kontrol topraginda
inkiibasyonun 35. ve 28. giinleri izlemistir. Lambda cyhalothrin uygulama dozlar
kendi aralarinda karsilastirildiginda en yiiksek alkalin fosfataz aktivite 2 mg/kg

uygulamasinda alinmistir (Cizelge 4.2).

Alkalin fosfataz aktivitesi lizerine inkiibasyon giinleri karsilastirildiginda en

etkili inkiibasyon zamaninin 28. giin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Lambda Cyhalothrin Uygulamalarinin Toprak Alkalin Fosfataz Aktivitesi Uzerine
Etkileri (LgpNP/gtoprak)

Inkiibasyon Zamani(Giin) Uygulama Dozlari(mg/kg)
0,2 1 2 Kontrol Ortalama
7 446N 8151 8.151 165T 5.60C
14 20R 237U 251°P 8.40H 3.57H
21 19R 160T 4.79M 9.6 G 449F
28 10.17F 6.12K 9.63G 13.05C 9.74 A
35 1050E 7.15J 6.02 K 13.7B 9.34B
45 240P 182S 151TU 1535A 5.27E
60 3760 140U 547L 11.45D 552D
90 215Q 110V 245°P 11.35D 426 G
Ortalama 467C 358D 5.06B 10.56 A

Topraklara cypermethrin’in {i¢ farkli dozunun uygulanmasi ile alkalin

fosfataz enzim aktivitesindeki degisimler Sekil 4.3’de verilmistir.

Cypermethrin m0.0173 6 mg/kg
20 0.173 mg/kg
i I 0.34 mg/kg
I I kontrol
I I

92}

Hg pNP /g toprak
=
o

- 1
T I L
= - = =4 =
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21 28

I
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inkiibasyon zamani (giin)

Sekil 4.3. Cypermethrin’in farkli dozlarinin alkalin fosfataz aktiviteye etkisi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Sinan KABA

Cypermethrinin uygulama dozlarmin alkalin fosfataz aktivitesini olumsuz
etkiledigi goriilmistiir. En yiliksek alkalin fosfataz aktivitesi sirasi ile kontrol

uygulamasinda inkiibasyonun 45, 35 ve 28. giinlerinde belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3.Cypermethrin uygulamalarinin toprak alkalin fosfataz aktivitesi iizerine etkileri

(ngpNP/gtoprak)
inkiibasyon Zamani(Giin) Uygulama Dozlari(mg/kg)
0.0173  0.173 0.346 Kontrol Ortalama
7 25U 257U 178W 1.69 X 2.14H
14 235V  425R 7.25K 8.4G 5.56 E
21 313T 462Q 741 96 F 6.18 D
28 6.15M 5040 7541 13C 7.93B
35 6.34L 525N 8.11H 13.70B 8.35A
45 313T 3.19T 340S 1545 A 6.29C
60 315T 1227 489P 115D 518 F
90 1.84W 257U 134Y 11.35E 425G
Ortalama 357W 358C 5.21B 10.58 A

Uygulama dozlar1 karsilastirildiginda en yiliksek aktivite higbir uygulamanin
yapilmadig1 kontrolden alinirken bunu sirasi ile cypermethrin’in 0.346 mg/kg, 0.173
mg/kg ve 0.0173 mg/kg’lik dozlar izlemistir. Cypermethrin uygulamalarinin
topragin alkalin fosfataz enzim aktiviteleri iizerine inkiibasyon giinleri
karsilastirildiginda, aktivite lizerinde en etkili zamanin 35. ve 28. giinler oldugu,
bunu siras1 ile inkiibasyonun 45, 21, 14. giinlerinin izledigi Cizelge 4.3’de

gorilmektedir.

Deltamethrin’in 10, 20 ve 50 mg/kg olmak iizere li¢ ayr1 dozu topraklara
uygulandiginda, topraklarin alkalin fosfataz enzim aktivitesindeki degisimler Sekil
4.4°de verilmistir. Sekil 4.4 incelendiginde, aktivitede degisimler goriilebilmekle

birlikte inkiibasyon zamanina gore farkliliklar gostermistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Sinan KABA
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Sekil 4.4. Deltamethrin ’in farkli dozlarinin alkalin fosfataz aktivitesine etkisi

Deltamethrin uygulanmasi sonucu toprakta en yiiksek alkalin fosfataz aktivite
50 mg/kg uygulama dozunda inkiibasyonun 14. giiniinde belirlenmistir. En disiik

aktivite ise 20 mg/kg dozun uygulanmasi ile inkiibasyonun 60. giiniinde goriilmdistiir
(Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Deltamethrin uygulamalarinin topragin alkalin fosfataz aktivitesi {izerine etkileri

(ngpNP/gtoprak)
Inkiibasyon Zamani(Giin) Uygulama Dozlari(mg/kg)
10 20 50 Kontrol Ortalama

7 12 F 7.81J 205T 172U 5.89D
14 266S 6.12KL 1596 A 8401 8.28 A
21 305R 591LM 1460C 9.60H 8.29 A
28 6.20K 575MN 557NO 13.05E 7.64B
35 596L 5440 2.58S 13.65D 6.90C
45 0.39W 137V 0.43W 15.50 B 421F
60 10 20 50 1150 G 424G
90 12 F 7.811 205T 11.40G 525E

Ortalama 266S  6.12KL 1596 A 10.60 A

Cizelge 4.4’de uygulama dozlart karsilastirildiginda alkalin fosfataz aktivite
lizerine en etkili dozun 50 mg/kg oldugu goériilmektedir. Inkiibasyon giinleri kendi
aralarinda karsilagtirildiginda ise, inkiibasyonun 14. ve 21. giinlerinin alkalin fosfataz

aktiviteyi arttirdigl, inkiibasyonun artan gilinlerde ise alkalin fosfataz aktivitenin

azaldig belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Sinan KABA

4.1.2. Uygulamalarm p- glukosidaz Aktivitesine Etkileri

Acetamiprid (0.5, 5 ve 50 mg/kg), Lambda cyhalothrin (0.2, 1 ve 2 mg/kg),
Cypermethrin (0.0173, 0.173 ve 0.346 mg/kg) ve Deltamethrin (10, 20 ve 50
mg/kg)’n ayr1 ayr1 uygulandigi topraklarda 90 giinliik inkiibasyon siiresince topragin
B-glukosidaz aktivitesindeki degisimler Cizelge 4.5-4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Acetamiprid Uygulamalarinin Topragin B-glukosidaz Aktivitesine Etkileri (mg p-
nitrofenol/gtoprak)

Inkiibasyon Zamani(Giin) Uygulama Dozlari(mg/kg)
05 5 50 Kontrol Ortalama
7 11.05R 9.80S 23.29G 456 W 12.17G
14 22.11H 21.86 1 2433 F 2045K  22.19A
21 21.74 13 21.56J 2420 F 2050K  22B
28 25.15E 17.05M 25E 1775L  21.24C
35 16.66 N 13.31P 930T 23.10G  1559F
45 1.7Y 2.69 X 0.792 3235C 9.32H
60 17.60 L 16.250 1240Q 3456A 20.20D
90 33.05B 27.80B 6.60U 422 W 1791E
Ortalama 18.60 B 16.28C 15.73D  19.68A

Acetamiprid uygulamalarinin topragin - glukosidaz enzim aktivitesi iizerine
etkileri farkli olmustur. Inkiibasyonun 7, 14 ve 21. giiniinde en yiiksek aktivite
acetamipridin 50 mg/kg dozunda alinmistir. Inkiibasyon zamanin artis1 ile 50 mg/kg
uygulama dozundaki aktivite zamana bagli olarak azalis gostermistir (Cizelge 4.5).
Acetamipridin 5 mg/kg uygulama dozunun eklendigi topraklarda en yiiksek aktivite
inkiibasyonun 90. giiniinde belirlenmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Acetamiprid’in farkli dozlarinin B-glukosidaz aktivitesine etkisi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Sinan KABA

Acetamiprid’in uygulanma dozlar1 kendi aralarinda karsilagtirildiginda B-
glukosidaz aktiviteyi en fazla 0.5 mg/kg dozunun artirdigi, bunu sirasi ile 5 mg/kg ve
50 mg/kg dozlarm artirdig1 ¢izelge 4.5°de goriilmektedir. Inkiibasyonun 45 ve 60.
ginlerinde en yiiksek B-glukosidaz aktivite hi¢bir uygulamanin yapilmadigi

kontrolden alinmistir.

B-glukosidaz aktivite lizerine inkiibasyon zamanlar1 karsilastirildiginda ise; en
etkili inkiibasyon zamaninin 14. giin oldugu, bunu sirasiyla inkiibasyonun 21, 28 ve

60. giinleri izlemistir (Cizelge 4.5).

Lambda cyhalothrin’in 0.2, 1 ve 2 mg/kg dozlar1 topraklara uygulandiginda
B-glukosidaz aktivitesindeki degisimler Sekil 4.6’de gosterilmistir.

lambda cyhalothrin

I ;1 I B
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. | -
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Sekil 4.6. Lambda cyhalothrin’in farkli dozlarinin B-glukosidaz aktiviteye etkisi

Inkiibasyonun 7. giiniinde en yiiksek aktivite 2 mg/kg dozun uygulandig
topraktan alinmigtir. En yiiksek B-glukosidaz aktivite inkiibasyonun 28. giiniinde 0.2
mg/kg lambda cyhalothrin’in uygulandig1 topraklarda belirlenmistir. En diisiik -
glukosidaz aktivite 3.74 mg p-nitrofenol/gtoprak ile kontrolde belirlenmistir (Cizelge
4.6). Uygulama dozlarmin f-glukosidaz enzim aktivitesi {izerine etkileri
karsilastirildiginda; lambda cyhalothrin’in 0.2 mg/kg dozu B-glukosidaz aktivitesini
arttirmistir. Bunu sirasiyla 1 mg/kg ve 2 mg/kg uygulama dozlar izlemistir (Cizelge
4.6). B-glukosidaz aktivite {izerinde inkiibasyon zamanlar1 karsilastirildiginda ise;

inkiibasyonun 28 ve 35. Giinlerinin aktiviteyi artirdig1 saptanmistir (Cizelge 4.6).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Sinan KABA

Cizelge 4.6. Lambda Cyhalothrin uygulamalarinin toprak B-glukosidaz aktivite iizerine etkileri(mg p-
nitrofenol/gtoprak)

Inkiibasyon Zamam(Giin) Uygulama Dozlari(mg/kg)
0.2 1 2 Kontrol Ortalama

7 6.22T 7.85S 14660 446U 8.29H

14 22.06 H 2221H 1961K 208910 21.19C
21 21.14 1 2194H 18.81L 20.65J 20.63D
28 35.60 A 28.77D 34.46B 17.83M 29.16 A
35 23.95F 2201H 2787E 23.18G 24.25B
45 1050 R 4.24 U 3245C 374V 12.73G
60 16N 14.20P 11.05Q 3455B  1895E
90 22.90G 3565A 7558 427U 1759 F

Ortalama 19.79 A 19.61B 17.22C  19.78 A

Cypermethrin’in ti¢ farkli dozunun (0.0173, 0.173 ve 0.346 mg/kg)
uygulandigi topraklarda B-glukosidaz aktivitedeki degisimler Sekil 4.7’ de verilmistir.
Uygulama dozlarinin B-glukosidaz aktivite tizerinde etkilerinin farkli oldugu Sekil

4.7°de goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Cypermethrin’in farkli dozlarinin B-glukosidaz aktivitesine etkisi

En yiiksek p-glukosidaz aktivitesi kontrolde inkiibasyonun 60. ve 90.
giinlerinde alinmistir. Cyphermethrin uygulanmis topraklarda ise en yiiksek aktivite

0.0173 mg/kg uygulamasinda inkiibasyonun 21. ve 28. giinlerinde belirlenmistir.

(Cizelge 4.7). B-glukosidaz aktivitesinde en diisik deger 0.346 mg/kg
uygulanan toprakta 2.5 mg p-nitrofenol/gtoprak degeri ile alinmistir. Uygulama
dozlarinin  B-glukosidaz ~ aktivitesi  tizerine  etkileri, kendi aralarinda

karsilastinlldiginda en etkili dozun 0.0173 mg/kg oldugu Cizelge 4.7°de
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Sinan KABA

goriilmektedir. inkiibasyon zamanlarmin B-glukosidaz aktivitesi iizerindeki etkileri
incelendiginde ise en etkili inkiibasyon zamanmnin 21. giin oldugu saptanmistir

(Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Cypermethrin uygulamalarinin toprak B- glukosidaz Aktivite Uzerine Etkileri (mgp-
nitrofenol/gtoprak)

inkiibasyon Zamani(Giin) Uygulama Dozlari(mg/kg)
0.0173 0.173 0.346  Kontrol Ortalama
7 10.80 U 1421Q  19.05J 185z 9.04F
14 14.25Q 2210G  1344R  2099H 17.69E
21 24.66 C 23.31E 1871 K  20.611 21.82 A
28 24.60 C 22.75F 1491P 17.88 L 20.03C
35 23.90D 16.65N 950V 23.16 E 18.30D
45 22.09G 15800 13.05S 3240B  20.83B
60 17.45 M 1230T 9.25V 3455A 18.38D
90 4.70 X 8.60 W 257 4.24Y 501G
Ortalama 17.80 B 1541C 1254D 19.78 A

Deltamethrinin 10 mg/kg, 20 mg/kg ve 50 mg/kg olmak tizere 3 farkli
dozlarinin ayr1 ayr1 uygulandigi topraklarda p-glukosidaz enzim aktivitesinde

belirlenen degisimler Sekil 4.8’de goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Deltamethrin’in farkli dozlarinin B-glukosidaz aktivitesine etkisi

Deltamethrinin uygulama dozlarinda inkiibasyon zamanina bagli olarak
farkliliklar Cizelge 4.8’de goriilmektedir. Deltamethrinin 50 mg/kg uygulama dozu
B-glukosidaz aktiviteyi inkiibasyonun 90. giiniinde stimiile etmistir. Kontrolle
karsilastinlldiginda en yiiksek aktivite inkiibasyon zamaninin 14. giin oldugu
saptanmigtir (Cizelge 4.8). Uygulama dozlarinin B-glukosidaz aktivitesi iizerine
etkileri karsilastirildiginda deltamethrinin 50 mg/kg uygulama dozunun en etkili doz

oldugu belirlenmistir.
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Sinan KABA

Cizelge 4.8. Deltamethrinin Farkli Dozlarinin B-glukosidaz Enzim Aktivitesi Uzerine Etkileri (mg p-

nitrofenol/gtoprak)

Inkiibasyon Zamam(Giin)

Uygulama Dozlari(mg/kg)

10 20 50 Kontrol Ortalama
7 1341T 6.54 X 35.13B 442Y 14.88 G
14 25.121 2711G  27.89E 2089 M 2525 A
21 2410 K 2660H 27.41F 20.64 N 24.68 B
28 25.46 | 17.82Q 19290 17.79Q 20.87D
35 24.20K 13.93S 16.66 R 23.19L 19.49E
45 6.41 X 3627 8.55V 3230D 12.71H
60 20.50 N 18.25P 13.05 U 34.35C 21.54C
90 1355T 7.30 W 37.09A 4227 1554 F
Ortalama 19.09C 15.14D 2313 A 19.72B

4.1.3. Uygulamalarin Dehidrogenaz Aktivitesi Uzerine Etkileri

Acetamiprid (0.5, 5 ve 50 mg/kg), Lambda cyhalothrin (0.2, 1 ve 2 mg/kg),
Cyphermethrin (0.0173, 0.173 ve 0.346 mg/kg) ve Deltamethrin (10, 20 ve 50

mg/kg)’ in topraklara uygulanmasi sonucu 90 giinliik inkiibasyon siiresince alinan

orneklerde dehidrogenaz enzim aktivitesi incelenmistir. Kullanilan insektisidlerin ve

uygulama dozlarinin topragin dehidrogenaz enzim aktivitesi tizerine etkileri Cizelge

4.9-4.12°de verilmistir.

Acetamiprid’in 0.5 mg/kg, 5 mg/kg ve 50 mg/kg olmak iizere 3 farkli dozu

topraklara uygulanmis, inkiibasyonun 7, 14, 21, 28, 35, 45, 60 ve 90. giinleri alinan

toprak orneklerinde dehidrogenaz aktivitesindeki degisimler incelenmistir (Cizelge

4.9). Acetamipridin uygulama dozlarmin dehidrogenaz aktivitesi tizerinde etkileri
farklilik gostermektedir (Sekil 4.9).

inkiibasyon zamani (giin)
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Sekil 4.9. Acetamiprid’in farkli dozlarinin dehidrogenaz aktiviteye etkisi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Sinan KABA

En yiiksek aktivite acetamipridin 0.5 mg/kg’lik dozunun uygulanmasi ile
inkiibasyonun  35. giiniinde elde edilmistir (Cizelge 4.9). Kontrolle

karsilastirildiginda acetamiprid, dehidrogenaz aktiviteyi stimiile etmistir.

Inkiibasyonun artan giinlerinde ise uygulanan her 3 acetamiprid dozlarinda

dehidrogenaz aktivitesinde diisiis belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Acetamiprid Uygulamalarinin Topragin Dehirdogenaz Aktivite Uzerine Etkileri (ug
TPF/gkurutoprak)

Aragtirmada acetamiprid’in 3 dozunun uygulanmasi sonucu topraklarin
dehidrogenaz  aktivitelerinde farkliliklar  belirlenmistir.  Analiz ~ sonucunda
dehidrogenaz aktivitenin ortalama degerleri ve gruplandirilmasi Cizelge 4.9°da
verilmistir. Uygulama dozlarn karsilagtirildiginda en yiiksek aktivite, hicbir
uygulamanin yapilmadig1 kontrolden alinirken bunu sirasiyla acetamiprid’in 0.5
mg/kg’lik dozu, 5 mg/kg’lik dozu ve 50 mg/kg’lik dozlari izlemistir. Inkiibasyon
giinleri dehidrogenaz aktivite iizerinde etkili olmus, en yiiksek aktivite inkiibasyonun

35. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Topragin dehidrogenaz aktivitesi ilizerine acetamipridin uygulama dozu,
inkiibasyon zamani, doz x zaman istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0.001).
Lambda cyhalothrin’in ii¢ dozunun (0.2, 1 ve 2 mg/kg) uygulandig1 topraklarda
dehidrogenaz aktivitedeki degisimler Sekil 4.10 ve Cizelge 4.10°da verilmistir.
Lambda cyhalothrin uygulanan topraklarda dehidrogenaz aktivite kontrole gore

onemli 6l¢iide azalmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Lambda cyhalothrin’in farkli dozlarinin dehidrogenaz aktiviteye etkisi

Lambda cyhalothrin uygulanmis ve uygulanmamis topraklarda (kontrol)
dehidrogenaz enzim aktivitesinin ortalama degerleri ve gruplandirmalar Cizelge

4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Lambda Cyhalothrin Uygulamalarinin Toprak Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi Uzerine
Etkileri (ugTPF/gkurutoprak)

Inkiibasyon Zamani(Giin) Uygulama Dozlari(mg/kg)
0.2 1 2 Kontrol Ortalama

7 6.69R 9.90 Q 6.49 R 1435D 9.35H

14 18.01 M 22.90J 1836 M 17.79M  19.27E
21 150 24.95 | 1035Q 2165K  17.98F
28 12.851 3345E  25.851 26.95H 24.78D
35 12.80P 2820G 35D 48.3B 31.10C
45 30.50 F 4150C 34DE 51A 39.25 A
60 19.50 L 4850B 225VK 5040A 3523B
90 18 M 16.20N  9.35Q 2349 16.76 G

Ortalama 16.68 D 28.20B  20.23C  3174A

Cizelge 4.10 incelendiginde en yiiksek aktivitenin lambda cyhalothrin
uygulanmamis topraklarda alindigr goriilmektedir. Uygulamalar arasinda ve
inkiibasyon zamani arasinda ve farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur

(p<0.001).

Uygulama dozlar1 arasinda karsilastirildiginda, en yiiksek dehidrogenaz
aktivisi 1 mg/kg uygulandiginda alinmis, en etkili inkiibasyon zamani ise. 45. giin

olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10).
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Cypermethrinin 3 farkli dozunun uygulandigi topraklarda dehidrogenaz
aktivitedeki degisimler Sekil 4.11°de gosterilmistir.
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Sekil 4.11. Cypermethrin’in farkli dozlarinin dehidrogenaz aktiviteye etkisi

Cypermethrinin uygulama dozlar1 arasinda farklilik bulunmakla birlikte,
innkiibasyon zamani1 da aktiviteyi etkilemistir (Cizelge 4.11). En yiiksek
dehidrogenaz aktivite 0.0173 mg/kg’lik dozunun uygulandigi topraklardan
inkiibasyonun 28. giiniinde alinmistir (Cizelge 4.11). Bunu inkiibasyonun 35.

giiniinde 0.173 mg/kg cypermethrin uygulamasi izlemistir.

Cizelge 4.11. Cypermethrin Uygulamalarinin Toprak Dehidrogenaz Aktivite Uzerine Etkileri

(ngTPF/gkurutoprak)
Inkiibasyon Zamam(Giin) Uygulama Dozlari(mg/kg)
0.0173 0.173 0.346  Kontrol Ortalama

7 553Y 1355w 17.10U 1440V  12.64H
14 22.50Q 25600 30.15L 18T 24.06 F
21 29 M 22 QR 35.851 2155RS 27.10E
28 54.95 A 43.05H 46.30F 26.90 N 42.80 B
35 49 DE 53B 4555G 48.40E 48.98 A
45 3517 3350K 27N 50.50C 36.50C
60 20.90 S 21.70R 17.95T 4960D  27.54D
90 32.90 6.90 X 29.90 L 23.49P 23.29G

Ortalama 31.23B 2741C 31.22B 31.60 A

Dehidrogenaz aktivitesi iizerinde en etkili inkiibasyon siiresinin 35. giin
oldugu Cizelge 4.11°den goriilmektedir. Dehidrogenaz aktivitesi en yiiksek

uygulamalarin yapilmadigi kontrol topraklarda belirlenmistir. Cypermethrinin
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uygulama dozlari, inkiibasyon zamani, dozxzaman dehidrogenaz aktivite lizerinde

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.001).

Deltamethrinin 10, 20 ve 50 mg/kg’lik dozlar1 ayr1 ayr1 topraklara uygulanmis

ve dehidrogenaz aktivitesi iizerindeki etkileri Sekil 4.12°de verilmistir.

Deltamethrin m 10 ppm

20 ppm

;;g - — 50 ppm
. i i kontrol

iy
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inkiibasyon zamani (giin)

=
o
!

o
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Sekil 4.12. Deltamethrin’in farkli dozlarmin dehidrogenaz aktivitesine etkisi

Inkiibasyon zamanma baghh olarak  deltamethrin  uygulamalarinda
dehidrogenaz aktivitesinde farkliliklar olmustur. Inkiibasyon zamani boyunca en
yiiksek dehidrogenaz aktivite kontrol topragindan alinmistir. Kontrollle

karsilastirildiginda, deltamethrin uygulamalar1 dehidrogenaz aktivitesini azaltmustir.

Uygulamalar ve inkiibasyon siiresince toprakta belirlenen dehidrogenaz
aktivitesi degerleri ve gruplandirmalar Cizelge 4.12°de verilmistir. Inkiibasyon
zamani, uygulama dozu, zaman X doz dehidrogenaz aktivitesi iizerinde istatistiki

olarak (p<0.001) 6nemli bulunmustur.
Inkiibasyon zamanlar1 karsilastirildiginda inkiibasyonun 45. giinii aktiviteyi

artirmistir.  En  yiiksek aktivite kontrolden alinmis, deltamethrin uygulamalar

dehidrogenaz aktiviteyi diigiirmiistiir (Cizelge 4.11).
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Deltamethrin uygulamalar1 karsilastirildiginda ise deltamethrinin en diisiik
dozunda dehidrogenaz aktivitesi yiiksek bulunmustur. Deltamethrin dozunun artmasi

ile aktivite azalmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.12. Deltamethrin Uygulamalarinin Topragin Dehidrogenaz Aktivitesi Uzerine Etkileri

(ngTPF/gtoprak)
inkiibasyon Zamani(Giin) Uygulama Dozlari(mg/kg)

10 20 50 Kontrol Ortalama
7 1350 N 85R 1420M 1430 LM 12.63H
14 151K 23.65E 11.950 18.05 HI 17.18 E
21 20G 314C 16 J 2165F 22.26 B
28 15K 9 QR 9.10QR 273D 15.08 F
35 1495KL 10.55P 9.400Q 48.25B 20.79C
45 319C 23.7E 1791 49.7 A 30.80 A
60 18.70 H 5.50S 6.15S 48.5 A 19.96 D
90 18.20 HI 420T 9.10QR  2347E 13.74 G

Ortalama 18.41B 1456 C 11.71 D 31.52 A

4.1.4. Uygulamalarin Ureaz Aktivitesi Uzerine Etkileri

Acetamiprid (0.5, 5 ve 50 mg/kg), Lambda cyhalothrin (0.2, 1 ve 2 mg/kg),
cypermethrin (0.0173, 0.173 ve 0.346 mg/kg) ve Deltamethrin (10, 20 ve 50
mg/kg)’in ayr1 ayr1 uygulandigi topraklar 90 giin boyunca inkiibe edilmistir.
Inkiibasyonun 7, 14, 21, 28, 35, 45, 60 ve 90. giinlerinde topraklardan &rnekler
alinmis ve topragin lireaz aktivitesi lizerinde kullanilan insektisitlerin etkileri Sekil

4.13-4.16°da verilmistir.

Acetamiprid
m 0.5 mg/kg

30
5 mg/kg

25
E I I 50 mg/kg
S 20 kontrol
Y I
> 15 =
= I
= I
= 10 I |
Qo T £t ok
- vl e

o | mil [ [

7 14 21 28 35 45 60 90

inkiibasyon zaman (giin)

Sekil 4.13. Acetamiprid’in farkli dozlarmin iireaz aktiviteye etkisi
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Acetamiprid uygulamalar1 topragin iireaz aktivitesini kontrole gore azaltmistir
(Sekil 4.13). Acetamiprid’in her 3 uygulamasindan da, toprak {iireaz aktivitesi
inkiibasyonun 35. Giiniinden itibaren artis gdstermistir. Inkiibasyonun 90. giiniinde
her 3 uygulamada incelenen iireaz aktivitesi azalmistir (Cizelge 4.13). Cizelge 4.13
incelendiginde en yiiksek iireaz aktivitesi kontrol topraklarda belirlenmistir.
Acetamipridin 3 dozunun uygulanmasi sonucu 90 giinliik inkiibasyon sonundaki
ortalamalar1 karsilastirildiginda iireaz aktivitesini 5 mg/kg’lik dozun diger

uygulamalara gore arttig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.13. Acetamiprid’in Farkli Dozlarimin Topragin Ureaz Aktivitesi Uzerine Etkileri

(mgN/100gtoprak)
Inkiibasyon Zamani(Giin) Uygulama Dozlari(mg/kg)
0.5 5 50 Kontrol Ortalama

7 1.64R 1.81Q 211P 5200 2.69H
14 2.09P 2.14P 221P 8.60 G 3.76 G
21 215P 212P 2.14P 10.50 F 422 F
28 5.61 N 571MN 584 M 11.70E 721E
35 8.19JK 8.241JK 810K 14.35D 9.72D
45 8.26 1J 8.36 HI 8.41H 17.65C 10.67 A
60 6.03 L 6.16 L 6.11L 23.10B 10.35B
90 577 M 6.09 L 5100 2355 A 10.12C

Ortalama 496 C 5.07B 5C 1433 A

Acetamiprid’in farkli dozlarmin eklendigi topraklarda, iireaz aktivitesi
lizerine inkiibasyon zamanlarmin etkileri Cizelge 4.13’de verilmistir. inkiibasyon
zamanlarn tireaz aktivitesini farkli oranlarda etkilemistir. En etkili zaman 45. giin
olarak belirlenmis, tirecaz aktivitesi en fazla 45. giinde elde edilmistir. Bunu sirasiyla

inkiibasyonun 60. ve 90. giinleri izlemistir (Cizelge 4.13).

Lambda cyhalothrin’in farkli dozlarin uygulandig1 topraklardaki {ireaz
aktivitedeki degisimler Sekil 4.14’de goriilmektedir. Lambda cyhalothrin
uygulamalar1 {iireaz aktivitesini inhibe etmistir. En yiiksek aktivite lambda
cyhalothrin uygulamalarinin yapilmadig: kontrol topraginda belirlenmistir (Sekil
4.14).
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Lambda cyhalothrin = 0.2 mg/kg
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Sekil 4.14. Lambda cyhalothrin’in farkli dozlarimin iireaz aktiviteye etkisi

Lambda cyhalothrin uygulamalari sonucu iireaz aktivitesini inkiibasyon
zamanlarr da etkilemistir (Cizelge 4.14). Inkiibasyon zamanmin artis1 ile iireaz
aktivitesi artmistir. En yiiksek iireaz aktivitesi 23.60 mg N/100gtoprak ile kontrol

topraginda inkiibasyonun 90. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Lambda Cyhalothrin Uygulamalarinin Toprak Ureaz Aktivite Uzerine Etkileri (mg

N/100gtoprak)

Inkiibasyon Zamam(Giin)

Uygulama Dozlari(mg/kg)

0.2 1 2 Kontrol Ortalama
7 2.07Q 2.13Q 2.10Q 5.25 MN 2.88 H
14 4730 4840 4.46 P 8.60 G 5.66 G
21 6.25 UK 6.40 | 6.26 JK  10.55F 736 F
28 6.74 H 6.81H 6.76 H 11.70E 8E
35 6.27 UK 6.311J 6.30 1J 14.35C 8.30D
45 6.09 KL 6.24 1JK  6.301J 1755C 9.04C
60 5.99 L 6.13JKL 6.10KL 2335A 10.39 A
90 535 M 5.99 L 5.14 N 23.60 A 10.02B

Ortalama 5.43C 5.60 B 542C 1437 A

Yapilan istatistik analiz sonuglarina gore iireaz aktivitesi iizerine, lambda

cyhalothrinin uygulama dozlari, inkiibasyon zamani, doz X zaman istatistiki olarak

onemli bulunmustur (p<0.001).

Cypermethrinin farkli dozlariin uygulandig: topraklarda, farkli inkiibasyon

giinlerinde tireaz aktivitesindeki degisimler Sekil 4.15’de gosterilmistir.
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Sekil 4.15. Cypermethrin’in farkli dozlarinin iireaz aktivitesine etkisi

Cypermethrinin uygulanan dozlari topragin {ireaz aktivitesini inhibe etmistir.
Cyphermethrin uygulamalarinin yapilmadigi kontrol topraklarda iireaz aktiviteler,
uygulamalarin yapildig1 topraklarla karsilastirildiginda tiim inkiibasyon giinlerinde
artis olmustur (Cizelge 4.15). Cyphermethrin uygulamalart kendi aralarinda
karsilastirildiginda ise, en yiiksek iireaz aktivitesi, topraga uygulanan cypermethrinin

en diisiik dozundan elde edilmistir.

Cizelge 4.15. Cyphrmethrin  Uygulamalarinin Toprak Ureaz Aktivite Uzerine Etkileri

(mgN/100gtoprak)
inkiibasyon Zamani(Giin) Uygulama Dozlari(mg/kg)
0.2 1 2 Kontrol Ortalama
7 2.71S 2.85S 281S 535MNO 345E
14 3.14S 3.44 RS 3.46 RS 8.40 OF 4.60 E
21 6.73GK 4.21PQR  4.09 QR 10.50 E 6.38 D
28 7.22GH 4800PQ 4.940P 11.55D 7.13C
35 8.64 F 751G 6.91 GHI 14.10C 9.28B
45 6.85GJ 845F 6.05 J-M 17.40B 9.68B
60 6.71HK 6.401-L 579LMN 23.15A 10.51 A
90 2.71S 2.85S 281S 535MNO 345E
Ortalama 3.14S 3.44 RS 3.46 RS 8.40 OF 4.60 E

Yapilan istatistik analiz sonucuna gore; cyphermethrin uygulamalari,
inkiibasyon giinleri, zaman X doz toprak iireaz aktivite iizerinde istatistiki olarak

onemli bulunmustur (p<0.001)

Deltamethrinin 10, 20 ve 50 ppm’lik dozlar1 topraklara uygulanmis, farkl

inkiibasyon zamanlarinda toprak tireaz aktivitesi lizerine etkileri gosterilmistir (Sekil
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4.16). Deltamethrin uygulamalarinin topragin iireaz aktivite {iizerine etkileri

incelendiginde kontrole gore 6nemli oranda azalttigi goriilmiistiir (Cizelge 4.16).

Deltamethrin

m 10 ppm
30 20 ppm
25 50 m
‘ME I I PP
520 __ m kontrol
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inkiibasyon zaman (giin)
Sekil 4.16. Deltamethrin’in farkli dozlarinin iireaz aktiviteye etkisi

En disiik iireaz aktivitesi, inkiibasyonun 7. giinii 6l¢iilmiistiir. Deltamethrin
uygulamalari karsilastirildiginda ise, en yiiksek iireaz aktivitesi 50 ppm uygulama
dozunun eklenmesi ile alinmis, bunu sirasiyla 20 ppm ve 10 ppm’lik uygulama

dozlari izlemistir.

Cizelge 4.16. Deltamethrin Uygulamalarinin Toprak Ureaz Aktivite Uzerine Etkileri

Inkiibasyon Zamani(Giin) Uygulama Dozlari(mg/kg)

10 20 50 Kontrol Ortalama
7 222V 229UV 234U 5.19 H 3.01H
14 5780  6.61J 6.81 1 8.60 G 6.94 G
21 5760  6.64] 6.90 H 10.40 F 7.43F
28 5.740P 6.61] 6.85 HI 11.60 E 7.69E
35 562Q 6.23L 6.42 K 14.20 D 8.11D
45 549R  6.10M 5.98 N 17.55C 8.78 C
60 541R 598N 5.74 OP 23.10B 10.05 A
90 505T 5740P 5.66 PQ 23.50 A 9.98B

Ortalama 5.13D 5.77 5.84 B 14.26 A

Inkiibasyon zamanlarinin iireaz aktivite {izerindeki etkileri farklilik gdstermis,
en yiiksek aktivite inkiibasyonun 60. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.16). Istatistik
analizine gore, inkiibasyon zamani, uygulama dozu, zaman X doz iireaz aktivite

tizerinde 6nemli bulunmustur (p<0.001)
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4.1.5. Uygulamalarin Mikrobiyal Biyomas Karbon Uzerine Etkileri

Acetamipridin 0.5 mg/kg, 5 mg/kg ve 50 mg/kg olmak tizere 3 farkli dozunun
topraklara uygulanmasindan sonra topragin mikrobiyal biyomas karbon igerigine
etkileri 90 giinliik inkiibasyon siiresince incelenmistir. 7, 14, 21, 28, 35, 45, 60 ve 90
giinliik inkiibasyon siirelerinde uygulama yapilan topraklardan alinan 6rneklerdeki

mikrobiyal biyomas karbon igeriklerindeki degisimler Sekil 4.17°de gosterilmistir.

Acetamiprid m 0.5 mg/kg

500 5 mg/kg
Ar:u 400 50 mg/kg
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Sekil 4.17. Acetamiprid’in farkli dozlarinin Mikrobiyal Biyomas Karbon igerigine etkisi

Acetamiprid uygulamasi yapilmayan kontrol topraklarda mikrobiyal biyomas
karbon igerikleri, uygulama yapilanlarla karsilastirildiginda diisiik bulunmustur.
Acetamiprid uygulamalar1 yapilan 6rneklerde farkli inkiibasyon siirelerince incelenen
mikrobiyal biyomas karbon degerleri arasindaki gruplamalar, uygulamalar arasindaki
farkliliklar Cizelge 4.17°de verilmistir. Acetamiprid uygulamalari mikrobiyal
biyomas karbon igerigini kontrole gére artirmis, en yiiksek mikrobiyal biyomas
karbon igerigi sirastyla Acetamipridin 0.5 mg/kg, 5 mg/kg ve 50 mg/kg uygulama
dozlarinda incelenmistir. En diisiik mikrobiyal biyomas karbon igerigi acetamiprid
uygulanmamis  kontrol  topragmndan  alinmustir.  Inkiibasyon  zamanlar
karsilastirildiginda ise inkiibasyonun 21. giinii mikrobiyal biyomas Karbon igerisini
stimiile etmistir. Inkiibasyonun 7, 14, 21, 28, 35. giinlerinde benzer etkiler incelenmis
ve inkiibasyonun artmasi ile mikrobiyal biyomas karbon igerigi azalmistir (Cizelge

4.17).
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Cizelge 4.17. Acetamiprid Uygulamalariin Topragin Mikrobiyal Biyomas Karbon Igerigine Etkileri

(mgC/100gtoprak)
inkiibasyon Zamani(Giin) Uygulama Dozlari(mg/kg)
0.5 5 50 Kontrol Ortalama
7 371 BCD 373 BCD 368 BCD 3145LMN  356.6B
14 369 BCD 378 ABC 371.5BCD 307.5 MN 356.5B
21 390.5A 388 A 379.5 AB 317 K-N 368.6 A
28 381 AB 364 CDE 347.5FGH 334 HIJ 356.6 B
35 379.5 AB 361.5DEF 3195KLM  3515EFG 352.9B
45 351.5EFG 3405GHI 317 K-N 330 UK 334.8C
60 342 GHI 328 I-L 311 MN 312.5 MN 323.4D
90 340.5GHI  320.5J-M 303N 310.5 MN 318.6 D
Ortalama 365.6 A 356.7B 339.5C 322.2D

Acetamiprid uygulamalarinin dozlari, inkiibasyon zamani, doz X zaman
topragin mikrobiyal biyomas karbon igerigi istatistiki olarak 6nemli diizeyde farklilik

gostermistir (p<0.001).

Lambda cyhalothrin’in {i¢ farkli dozu topraklara ayri ayr1 uygulandiginda,
farkli inkiibasyon zamanlarinda mikrobiyal biyomas karbon igerigindeki degisimler
Sekil 4.18’de gosterilmistir. Sekil 4.18 incelendiginde lambda cyhalothrin
uygulamalarinin mikrobiyal biyomas karbon igerigine benzer etkiler gosterdikleri
goriilmektedir. En yiiksek mikrobiyal biyomas karbon igerigi lambda cyhalothrin
uygulamasmin 0.2 mg/kg dozunda inkiibasyonun 7. giiniinde alinmistir (Cizelge

4.18).

lambda cyhalothrin m 0.2 mg/kg

. 500 1 mg/kg
R S 2 mg/kg
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Sekil 4.18. Lambda cyhalothrin’in farkli dozlarinin Mikrobiyal Biyomas Karbon igerigine etkisi

Yapilan istatistik analiz sonucunda mikrobiyal biyomas karbon igerigine

sadece uygulama dozlarinin etkileri istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.18. Lambda Cyhalothrin Uygulamalarinin Mikrobiyal Biyomas Karbon igerigi Uzerine
Etkileri (mgC/100gtoprak)

Inkiibasyon Zamam(Giin) Uygulama Dozlari(mg/kg)
0.5 5 50 Kontrol Ortalama
7 676.5A 373B 343.5B 313B 426.50 B
14 401 B 3875B 3615B 306.5B 364.13 AB
21 4105B 409 B 396 B 3175B 383.25 AB
28 369.5B 406.5B 3645B 333B 368.38 AB
35 3835B 402 B 366 B 351B 375.75 AB
45 381B 3725B 360.5B 328B 360.50 AB
60 370.5B 351B 343 B 3145B 344.75 B
90 364.5B 3245B 2945B 310B 3235B
Ortalama 4196 A 378.3AB 353.68 BC 321.81C

Cypermethrin’in li¢ farkli dozunun topraklara uygulanmasi ile mikrobiyal
biyomas karbon igerigindeki degisimlere inkiibasyon zamaninin etkisi Sekil 4.19°da
verilmistir. Cypermethrin uygulamalart mikrobiyal biyomas karbon igerigini hicbir
uygulamanin yapilmadigr kontrole gore artirmistir (Sekil 4.19) Cypermethrin
uygulamalar1 sirasinda farkliliklar bulunmakla birlikte, en yiiksek deger
inkiibasyonun 45. giiniinde sirast ile 0.0173 mg/kg ve 0.173 mg/kg cypermethrin
uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 4.19).

Cypermethrin m0.0173 6 mg/kg
500 m0.173 mg/kg

- _ _ 0.34
400 [ T T I lI 1 T mg/kg
300 I I L I L I
200
100
0
7 14 21 28 35 45 60

mg C /100 g toprak
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inkiibasyon zamani (giin)
Sekil 4.19. Cypermethrin’in farkli dozlarinin Mikrobiyal Biyomas Karbon igerigine etkisi

Inkiibasyon zamanlar1 mikrobiyal biyomas karbon igerigini etkilemis,
inkiibasyonun 35. ve 45. giinlerinde en yiiksek degerler elde edilmistir. Dozlar
karsilastirildiginda ise sirasi ile cypermethrinin 0.0173 mg/kg, 0.173 mg/kg ve 0.346
mg/kg’lik dozlar1 mikrobiyal biyomas karbon icerigini stimiile etmistir. Kontrol

topraklarinda mikrobiyal biyomas karbon igerigi degerleri uygulama dozlarina gére
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diisik bulunmustur (Cizelge 4.19). Cypermethrin dozlari, zaman, doz X zaman
mikrobiyal biyomas karbon igerigi ftizerine etkisi istatistiki olarak Onemli

bulunmustur (p<0.001).

Cizelge 4.19. Cypermethrin’in Farkli Dozlarimin Mikrobiyal Biyomas Karbon Uzerine Etkileri

(mgC/100gtoprak)
inkiibasyon Zamani(Giin) Uygulama Dozlari(mg/kg)
0.0173  0.173 0.346 Kontrol Ortalama
7 3825GH  380.5H 370.5K 3115Q 362 F
14 390 E 380.5H 374 307.5R 363 F
21 390.5E 385.5F 378 1 3175P 367.9D
28 398.5D 396.6D  383.5FG 334N 378.1B
35 406.5C 398 D 383.5FG 352 M 385 A
45 412 A 409.5B 388.5E 3280 3845 A
60 396.5D 4085BC 380.5H 313Q 3748 C
90 390.5E 397.5D  3635L 313Q 366.1E
Ortalama 3955 A 394.6 B 377.8C 3225D

Deltamethrin’in 10 ppm, 20 ppm ve 50 ppm olmak iizere 3 farkli dozu
topraklara uygulanmistir. Kontrol olarak deltamethrin uygulanmayan toprak
kullanilmigtir. 90 giinliik inkiibasyon boyunca toprak mikrobiyal biyomas karbon
icerigi degerleri Cizelge 4.20°de verilmistir. Deltamethrin uygulamalar1 ve kontrol

topragi arasindaki farkliliklar inkiibasyon boyunca Sekil 4.20°de goriilmektedir.

m10 m
Deltamethrin PP
20 ppm
500 50 ppm
400

mg C /100 g toprak

300 - 1, BIL Li, BEEr QEIT Biir Ek, B, ontre!
200 =
100 =
0 .
7 14 21 28 35 45 60 90

inkiibasyon zamani (giin)
Sekil 4.20. Deltamethrin’in farkli dozlarinin Mikrobiyal Biyomas Karbon igerigine etkisi

En yiiksek mikrobiyal biyomas karbon igerigi deltamethrinin 10 mg/kg’lik
dozunun topraga uygulanmasinda inkiibasyonun 28. giiniinde (398 mgC/100gtoprak)
inkiibasyonun 35. giiniinde (390.5 mgC/100gtoprak) belirlenmistir. inkiibasyon
zamanlar1 mikrobiyal biyomas {izerinde etkili olmustur (Cizelge 4.20). Inkiibasyonun

35. ve 28. giinleri mikrobiyal biyomas karbon icerigini stimiile etmistir. Inkiibasyon
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sonunda mikrobiyal

biyomas karbonda azalma belirlenmistir. Deltamethrinin

uygulama dozlariin ortalamalar1 karsilastirildiginda ise 10 mg/kg’lik doz uyguamasi

en etkili doz olarak belirlenmistir. 20 mg/kg ve 50 mg/kg deltamethrin dozlari

mikrobiyal biyomas karbonu azaltmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Deltamethrin Uygulamalarinin Toprak Mikrobiyal Biyomas Karbon Uzerine Etkileri
(mgC/100gtoprak)

inkiibasyon Zamani(Giin)

7
14
21
28
35
45
60
90

Uygulama Dozlari(mg/kg)

Ortalama

10 20 50 Kontrol Ortalama
360.5 HI 357.5JK 3445P 3135T 344 F
361.5GH 358 3470 308 V 3436 F
3875C 358.51J 346.5 OP 316 S 352.1D
398 A 363.5G 355 L 3345Q 362.8B
390.5B 362 GH 354 L 351 M 364.4 A
383D 355.5 KL 3495MN 330R 3545C
375 E 351.5M 348 NO 313 TU 3469 E
371F 3475NO 311U 313TU 335.63G
378.4 A 356.8B 344.4C 322.4D

Yapilan istatistiki analiz sonucuna gore uygulama dozu, inkiibasyon zamant,

doz X zaman mikrobiyal biyomas karbon iizerine istatistiki olarak Onemli

bulunmustur (p<0.001).
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4.2. Tartisma

Tarimsal miicadelede kullanilan kimyasal ilaglarin ortak ismi olan pestisit,
gesitli gruplar halinde siniflandirilmaktadir. Pestisit smiflandirilmalart  ¢esitli
kriterlere gore yapilmakta olup, biyolojik hedef dikkate alindiginda; insektisit (bocek
oldiiriicti ilaglar), fungisit (mantar 6ldiiriicli), bakterisit (bakteri 6ldiiriicli), nematisit
(nematodlar1 Gldiiren), herbisit (yabanci otlar1 6ldiiren), rodentisit (kemirici
hayvanlar1 6ldiiren), algisit (yosunlar1 6ldiiren) gibi smiflandirilmistir (Riah ve ark.,
2014).

Son yillarda biyolojik indikatorler, c¢evre temizligi ve kirliliginin
degerlendirilmesinde 6nemli olmustur (Dawson ve ark., 2007). Toprak
mikroorganizmalar1 (enzimatik aktiviteleri ve mikrobiyal c¢esitlilik) toprak
ekosisteminin isleyisindeki 6nemli rollerinden dolayi, topraklarin bozulmasini veya
kirlenmesini izlemenin bir gostergesi olarak son yillarda dikkat ¢ekmistir (Tejada ve
ark., 2013). Toprak mikrobiyal ekolojisinde 6nemli role sahip olan enzimler, canl
organizmalar tarafindan iretilirler. Bu enzimler, toprak reaksiyonlarini katalize
ederek ekolojik strese ve arazi yOnetimi uygulamalarina duyarli olduklarindan,
stirdiiriilebilir toprak yonetimi ig¢in potansiyel toprak kalitesi gostergeleri olarak

kullanildiklar1 yapilan ¢aligmalarda rapor edilmistir.

Tarimsal tiretim, son yillarda uygulanan giibre ve insektisit girdilerinin yogun
olmasindan dolayi, ¢evrenin insektisitler ile kirlenmesine iliskin endiseler 6nem
kazanmustir. Insektisitler bdcek ve hastaliklara karsi bitkileri korumaktadirlar.
Bununla birlikte, mikroorganizma aktivitelerinin yogun oldugu topragin ilk 15
cm’lik derinliginde depolanmislardir (Goswami ve ark., 2013). Zararli ve zararh
olmayan tiirler arasindaki yapisal ve fizyolojik benzerliklerden dolay1 insektisitlerin
¢ogu, ayni zamanda toprak verimliligini korumak i¢in gerekli olan bir dizi hedef dis1
organizma ve bunlarin aktiviteleri i¢in toksik olmustur (Santos ve ark., 2010; Walter
ve ark., 2010). Mikroorganizmalar iizerine insektisitin etkisinin, insektisitin
ozellikleri ve konsantrasyonu, mikroorganizma cinsi ve mikroorganizmanin gelisme

gosterdigi cevreye bagli oldugu Zhang ve ark. (2008) tarafindan agiklanmistir.
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Aragtirmada kullanilan insektisitler Sanlurfa tariminda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Cypermethrin’in domates, biber, bag; deltamethrin’in domates,
biber, patlican, yumusak ve sert cekirdekli agaclar, badem, =zeytin, incir
zararlilarinda, lambda cyhalothrin’in patlican, domates, biber, kavun, meyve agaglari
zararlilarinda kullanilan insektisitlerden oldugu agiklanmistir (Kaygisiz, 1996).
Denemede Sanliurfa ve cevresinde pamuk ve misir tariminda yaygin olarak

kullanilan insektisitler tercih edilmistir.

4.2.1. Insektisit Uygulamalarmmn Toprak Alkalin Fosfataz Aktivitesi Uzerine
Etkileri

Denemede topraklara uygulanan acetamipridin farkli dozlari, toprak alkalin
fosfataz aktivitesini Acetamiprid eklenmemis kontrol topraktaki aktivite ile
karsilagtirildiginda azaltmistir.  Sekil 4.1°de goriildiigii gibi, toprak orneklerindeki
alkalin fosfataz aktivite; uygulama dozlarina ve inkiibasyon zamanina bagl olarak
farklilik gostermistir. Alkalin fosfataz enzim aktivitesinin canli - cansiz hiicreler,
bitki ve mikrobiyal hiicre debileri, hiimik kolloidler gibi farkli toprak bilesenleri ile
isbirligi i¢inde oldugu Sikora ve ark. (1990) tarafindan yapilan bir calismada
aciklanmistir. Ayrica, arastiricilar topragin organik madde yiizdesi, kil ve CaCO3
icerigi ile pH’nin topraktaki fosfataz aktivite iizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir
(Sikora ve ark., 1990).

Topraklara lambda cyhalothrinin uygulanmasi ile benzer sonuglar alinmig ve
elde edilen sonuglar Sekil 4.2°de gdsterilmistir. Lambda cyhalothrin’in uygulama
dozlar1 karsilagtirildiginda ise, uygulanan en diisiik dozda inkiibasyonun 28 ve 35.
glinlerinde aktivitenin arttigi daha sonra azaldigi belirlenmistir. Uygulama dozlarinin

kontrole gore alkalin fosfataz aktiviteyi azalttigi belirlenmistir.

Cypermethrin uygulamalarinda da benzer sonuglar alinmistir (Sekil 4.3).
Deltamethrin uygulamasinda ise en yiiksek alkalin fosfataz aktivite inkiibasyonun 14.
giiniinde belirlenmis, daha sonra azalmistir. Kennedy ve Arathan (2002) tarafindan

yapilan calismada; carbofuran’in farkli dozlarinda topraklara uygulanmasi sonrasinda
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B-glukosidaz, A-amilaz, selliilaz, iireaz ve fosfataz gibi toprak enzim aktivitelerinde

onemli diizeylerde azalma oldugu belirlenmistir.

4.2.2. insektisit Uygulamalarinin Toprak Dehidrogenaz Aktivitesine Etkisi

Yao ve ark. (2006) yaptiklart ¢aligmalarinda 0.5 ve 50 mg/kg dozlarda
acetamiprid uygulamalariin inkiibasyonun 14 giiniine kadar topragin dehidrogenaz
aktivitesini onemli diizeyde etkilemedigini, hatta aktiviteyi stimiile ettigini tespit
etmiglerdir. Calismamizda ise uygulama dozlar1 ve inkiibasyon zamaninin
dehidrogenaz aktivitesi iizerine etkileri farklilik gostermekle birlikte, acetamipridin
0.5 mg/kg uygulama dozunun dehidrogenaz aktivitesini stimiile ettigi arastiricilarin
bulgular1 ile benzerlik gdstermektedir. 50 mg/kg acetamiprid uygulamasi
inkiibasyonun 28. giiniinde aktiviteyi artirmigtir. Cypermethrin insektisidinin toprak
enzim aktiviteleri lizerine etkileri ile ilgili bilgiler sinirhdir. Yapilan ¢aligmalarda
cypermethrin insektisidinin topragin mikrobiyal popiilasyonu ve enzimatik aktivite
tizerinde toksik etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Tejeda ve ark., 2013). Xie ve ark.
(2009), topraga 10 mg/kg cypermethrin uygulandiginda, dehidrogenaz aktivitenin
azaldiginm1 saptamiglardir. Bununla birlikte, Gundi ve ark.(2005) ise, 5 - 25 mg/g arasi
cypermethrin topraga uygulandiginda; toprakta dehidrogenaz aktivitenin, topraktaki

fungi ve bakteri popiilasyonunun 6nemli diizeyde arttigini tespit etmislerdir.

Calismamizda cypermethrin uygulamalarimin etkileri dehidrogenaz aktivite
tizerinde farkli bulunmustur. Aktivitede inkiibasyon siiresince degisimler
belirlenmistir(Sekil 4.11). Insektisit uygulanmamis kontrol topraktaki dehidrogenaz
aktivitesi ile karsilagtirildiginda inkiibasyonun 28. giiniinde uygulama dozlar
dehidrogenaz aktivitesini artirmistir. Gundi ve ark. (2005) tarafindan yapilan ¢alisma

bizim sonucumuzu desteklemistir.

Buna karsin, Cycon ve Piotrowska-Seget (2012) ise cypermethrin kontamineli
toprakta mikrobiyal farkliligin azalmasimin insektisidin mikrobiyal gelismeyi inhibe
etmesinden kaynaklandigint ve mikroorganizmalarin cypermethrin’e duyarh

oldugunu rapor etmislerdir. Calismamizda inkiibasyonun 35. giiniinden sonra
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dehidrogenaz  aktivitenin  azalmast  cypermethrinin  topraktaki  mikrobiyal

poplilasyonuna olan inhibitor etkisinden kaynaklanabilir.

Goswami ve ark. (2013)’e gore, insektisit uygulanan topraklardaki enzim
aktivitesindeki artisin topraktaki mikroorganizmalarin insektisitlere toleransh
olabildigi ve bu kimyasal bilesikleri pargalayabilmesinden kaynaklanabilecegi
seklinde agiklamiglardir. Ayrica aktivitedeki artis, cypermethrin veya parcalanan
irlinleri, topraktaki 6lii mikrobiyal hiicrelerin toprakta bulunan canli hiicreler igin

karbon ve enerji kaynagi olarak kullanabilecegini gostermistir.

Cizelge 4.11°de cypermethrin uygulanan topraklarda dehidrogenaz
aktivitesinde, kontrole goére artisin belirlenmesi ise topraktaki mikrobiyal
popiilasyonun artmasi ve sonucunda da aktiviteyi artirmasi olarak yorumlanmustir.
Gundi ve ark. (2007) ise yaptiklar1 c¢alismada cypermethrin, monocrotophos,
quinalphos insektisitlerinin topragin dehidrogenaz aktivitesi lizerine sitlimilasyon
etki gosterdigini aciklamislardir. Arastiricilarin - bulgulari  bizim g¢aligmamizin

sonucunu desteklemistir.

Lambda cyhalothrin uygulamalarinin inkiibasyon sonunda kontrole gore
dehidrogenaz aktiviteyi azalttig1 incelenmistir (Cizelge 4.10). Lambda cyhalothrinin
1 mg/kg uygulama dozunun, uygulanan diger dozlara gore aktiviteyi yiikselttigi
belirlenmistir. 1 mg/kg uygulama dozu inkiibasyonun 35. giinline kadar aktiviteyi

kontrole gore artirmistir (Cizelge 4.10).

Nare ve ark. (2014) endosulfan, deltamethrin ve Profenofosun ayri ayri
topraklara uygulanmasi sonunda uygulanan insektisitlerin dehidrogenaz aktivitesini
onemli olarak azalttigini tespit etmislerdir. Calismamizda test edilen deltamethrin
uygulama dozlarinin dehidrogenaz aktivitesi iizerine etkileri inkiibasyon zamanina
gore farklilik gosterdigi Sekil 4.12°de goriilmektedir. Deltamethrinin uygulanan
dozlarinin tiimiinde dehidrogenaz aktivitesi deltamethrin uygulanmayan kontrol

topragindaki aktiviteye gore diisiik bulunmustur.
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4.2.3. Insektisit Uygulamalarinin Toprak p-glukosidaz Aktivitesine Etkileri

B-glukosidaz enzim aktivitesi, toprakta organik maddenin
transformasyonu/parcalanmasinda etkili olan 6nemli toprak enzimlerindendir. Son
tiriin glukoz olup, toprak mikroorganizmalar1 i¢in Onemli bir karbon ve enerji
kaynagidir (Riah ve ark., 2014). Endosiilfan’in kullanilan dozunun 200 katinin
topraga uygulanmasi sonunda, B- glukosidaz aktivitesini stimiile ettigi (Defo ve
ark.,2011) disinda, insektisitlerin B-glukosidaz aktivitesi tizerindeki etkileri ile ilgili

bilginin sinirlt oldugu bildirilmistir (Riah ve ark.,2011).

Calismamizda ise, topraklara uygulanan insektisitlerin farkli dozlarinin B-
glukosidaz aktivitesi tizerine etkileri insektisit uygulanmamis topraklarin f-
glukosidaz aktiviteleri ile karsilastirildiginda inkiibasyon zamanina gore farkliliklar

gostermistir (Cizelge 4.5 — 4.7).

4.2.4. Insektisit Uygulamalarinin Ureaz Aktivitesi Uzerine Etkileri

Toprak mikroorganizmalarinca firetilen iireaz aktiviteSinin ekstraselliiler
aktivitenin onemli bir kismi oldugu agiklanmigtir (Moreno ve ark., 2007). Yang ve
ark. (2007), topragin iireaz aktivitesi iizerine carbofuran ve chlorimuron etil’in
etkilerini arastirdiklar1 caligmalarinda topraga uygulanan pestisitlerin  farkl
konsantrasyonlarinda iireaz aktivitesinin arttigini izlemislerdir ve yiiksek aktiviteyi

topragin organik madde igerigi ile direkt iligkilendirmislerdir.

Ingram ve ark. (2005) ise topraklara uygulanan bazi pestisitlerin topragin
tireaz aktivitesini diisiirdiigiinii rapor etmislerdir. Arastiricilar diazinon insektisitin
kisa stire i¢in topragin mikrobiyal popiilasyonunu inhibe ettigini ve bu ylizden toprak
tireaz aktivitede azalma meydana geldigini bildirmislerdir (Ingram ve ark., 2005).
Calismalarimizda da uyguladigimiz insektisitlerin uygulama dozlar1 kendi aralarinda
degerlendirildiginde; toprak tireaz aktivitesinde farkliliklar belirlenmistir ve
calismamizda topraga uygulanan tiim insektisitler kontrol topraktaki iireaz aktivitesi

ile karsilastirildiginda {ireaz aktivitesini azaltmiglardir (Sekil 4.13 — 4.16).
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Insektisitlerin uygulandigi topraklardaki diisiik iireaz aktivitesinin ise; insektisitlerin
topraklardaki mikroorganizma gelisimini olumsuz etkiledigi disiiniildiigiinden,
aktivitede azalma bu yiizden kaynaklanmis olabilir. Bu sonuglarimiz Ingram ve ark.

(2005) tarafindan yapilan ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

4.2.5. Insektisit Uygulamalarimin Mikrobiyal Biyomas Karbon Icerigi Uzerine
Etkileri

Gundi ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir arastirmada, cypermethrin,
monocrotophos ve quinalphos’un topraklara ayri ayri uygulanmig ve topragin
mikrobiyal biyomas karbon igerigi tizerine, uygulanan insektisitlerin etkileri
degerlendirilmistir. Arastiricilar, cypermethrin uygulamasinda topragin mikrobiyal
biyomas karbon igeriginin inkiibasyonun ilk giinlerinde azaldigi daha sonra artis
gosterdigini tespit etmislerdir. Babu ve ark. (1998) ise sentetik bir pyrothoid
insektisit olan deltamethrin uygulanmig toprak orneklerinde mikrobiyal biyomas
karbon igeriginin insektisit uygulamayan kontrol topraktaki mikrobiyal biyomas

karbon igerigi ile karsilastirildiginda arttigini bildirmislerdir.

Calismamizda topraklara uygulanan insektisitlerin toprak mikrobiyal biyomas
karbon igerigindeki artiglarin degerleri (Cizelge 4.18 - 4.20), arastirmacilarin
bulgular1 ile benzerlik gostermektedir. Mikrobiyal biyomas karbon igeriklerinde
belirlenen  diigiisiin;  hiicre  boliinmesi  sirasinda  toprakta bulunan canh
mikroorganizmalara karbon ve enerji kaynagi olarak hizmet eden insektisit veya
parcalanma {irlinlerin toksik etkisi nedeniyle olen mikrobiyal hiicrelerden
kaynaklanabilir. Topraklara insektisit uygulanmasi ile, topraklardaki bazi duyarl
tiirlerini inhibe oldugu aciklanmistir. Yapilan c¢esitli calismalarda da, toprak
mikroorganizmalar1 {izerine pestisitlerin etkileri ac¢iklanmis, pestisitler yiiksek
konsantrasyonlarda veya Onerilen konsantrasyonlarda topraklara uygulandiginda,
mikroorganizma sayilarinda azalma veya Oliimler incelenmistir (Caceres ve
ark.,2009; Nicholson ve Hirsch, 1998; Martinez-Toledo ve ark., 1992). Topraklarda
mikrobiyal rekabetlilikteki azalmadan dolayi, insektisit uygulamasi yapilmamis

topraklarla karsilastirildiginda ise baz1 mikroorganizma popiilasyonunun hizli arttigi
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belirlenmistir (Martinez-Toledo ve ark., 1992). Calismamizda da insektisitlerin
uygulanmadigi  kontrol topraklarinda mikrobiyal biyomas karbon igerigi,
uygulamalarin yapildig1 topraklarla karsilagtirildiginda diisik bulunmustur. Bu diisiis

inkiibasyon periyodu boyunca topraktaki besin azligindan kaynaklanabilir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Sanliurfa ve ¢evresinde tarim yapilan alanlarda, insektisit olarak Acetamiprid,
Lambda cyhalothrin, Cypermthrin, Deltamethrin yaygin olarak kullanildigindan, bu
insektisitlerin topragin bazi enzimatik aktiviteleri iizerine etkilerinin belirlenmesi bu
aragtirmanin amacini olusturmustur. Topraklara uygulanan insektisitlerin toprak
enzimatik 6zellikleri tizerine etkilerini belirlemek amaciyla, topraklar 90 giin siire ile
inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun belirli zamanlarinda toprak ornekleri almmis ve

topraklarin baz1 enzimatik aktiviteleri incelenmistir.

Kullanilan insektisitler, topraklarin alkalin fosfataz, dehidrogenaz, p-
glukosidaz ve iireaz enzim aktivitelerini ve mikrobiyal biyomas karbon igerigini
farkli olarak etkilemistir. Insektisitlerin etkileri; uygulama dozlar1 ve inkiibasyon
zamani, incelenen enzim aktiviteleri tizerinde farklilik gostermistir. Bu durumun
topraklarin mikrobiyal aktivitesini etkileyerek toprak verimliliginin azalmasina yol
acabilecegi diistiniilmektedir. Dolayisiyla ileride yapilacak olan ¢alismalarda, tarim
yapilan topraklarda tarla kosullarinda da bu g¢alismada kullanilan insektisitler ve
uygulama dozlarinin toprak enzimatik aktivite iizerine etkileri incelendikten sonra

kullanilabilirlikleri ile ilgili kesin hiikiim verilebilecektir.
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