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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Bazi Pestisitlerin Faydali Bakteriler ve Patojen Bakteriler Uzerine Bakterisidal
Etkilerinin Belirlenmesi

Determination of Bactericidal Effects of Some Pesticides on Useful and Pathogenic Bacteria
Recep KOTAN! Elif TOZLU*

Ozet

Tarimda kullanilan kimyasal bitki koruma ve bitki besleme iiriinlerinin insan sagligina ve ¢evreye verdikleri zarar
her gegen giin daha da iyi anlagilmaktadir. Ancak, bu zararin dnemli bir kismu bitki iizerindeki ve canli bir sistem
olarak tarif edilen topraktaki faydali mikrobiyal fauna iizerinde olusmaktadir. Birgok pestisit nihayetinde
uygulamadan sonra topraga diiserek, buradaki faydali ve zararli birgok mikroorganizmanin popiilasyonunu
azaltmakta veya onlar1 6ldiirmektedir. Bu ¢aligmada; toplam 39 farkli pestisitin 7 patojen olmayan farkli bakteri
izolat1 (Brevibacillus brevis CP-1, Bacillus megaterium TV-6D, Bacillus subtilis TV-6F, Paenibacillus polymyxa
TV-12E, Pseudomonas flourescens TV-11D, Pseudomonas fluorescens FDG-37, Pantoea agglomerans RK-79)
ve 2 farkli patojen bakteri izolat1 (Erwinia amylovora RK-228, Pseudomonas syringae pv. syringae RK-268)
olmak iizere toplam 9 bakteri izolatina kars1 bakteriyosidal etkileri test edilmistir. Bakteriyosidal testleri Petride
Disk Diffiizyon Yontemi kullanilarak yapilmis ve test dozu olarak da her bir pestisitin iiretici tarafindan onerilen
dozlar1 kullanilmistir. Test edilen 15 farkli insektisitin 4’1 (%26.66), 14 farkli fungisitin 8’i (%57.14), 7 farkli
herbisitin ise 5’1 (%71.42) bakteriyosidal etki gostermistir. Geri kalan 2 farkli akarisit ve 1 nematositin herhangi
bir bakteriyosidal etkisi goriilmemistir. Toplamda test edilen 39 pestisitin 17’si (%43.59) bakteriyosidal etki
gostermis, pestisitlerden etkilenen bakterilerin tamami faydali bakteriler ve biiyiik bir cogunlugu ise Gram pozitif
bakterilerden olusmustur. Sonu¢ olarak, tarim alanlarinda faydali bakterilerin 6nemli gorevler iistlendigi
diisiiniildiigiinde; kullanilan kimyasal pestisitlerin bakteriyel ¢esitlilik {izerindeki bu olumsuz etkisinin en az
diizeye indirilmesi i¢in mutlaka insan ve ¢evreye dost kontrol yontemlerinin uygulanmasina ihtiya¢ vardir. Bu
yontemlerden biri olan biyopestisitlerin tarim alanlarinda kullanilmasi sirasinda, mecbur kalinmadik¢a kimyasal
ilaglar ile karistirllmamalari biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Abstract

The damage of chemicals that are used for plant protection and plant nutrition products used in agriculture to
human health and the environment is understood better day by day. However, a significant part of this damage
occurs on the beneficial microbial fauna on the plant and in the soil described as a living system. After application,
many pesticides eventually fall into the soil and kill many beneficial and harmful microorganisms or decrease their
population. In this study; bactericidal effects of a total of 39 different pesticides against 7 different non-pathogenic
bacterial isolates, 7 non-pathogenic different bacterial isolates (Brevibacillus brevis CP-1, Bacillus megaterium
TV-6D, Bacillus subtilis TV-6F, Paenibacillus polymyxa TV-12E, Pseudomonas flourescens TV-11D,
Pseudomonas fluorescens FDG-37 and Pantoea agglomerans RK-79) and 2 different pathogenic bacterial isolates
(Erwinia amylovora RK-228 and Pseudomonas syringae pv. syringae RK-268) were tested. Bactericidal tests were
performed using the Petri Disc Diffusion Method and the recommended doses doses by manufacturer in the label
information on each pesticide as the test dose were used. 4 of 15 different insecticides tested (26.66%), 8 of 14
different fungicides (57.14%), 5 of 7 different herbicides (71.42%) had bactericidal effects. No bactericidal effects
of the remaining 2 different acaricides and 1 nematocide were observed. Of the 39 pesticides tested in total, 17
(43.58%) had bactericidal effects, and all of the bacteria affected by the pesticides were beneficial and the majority
were Gram positive bacteria. Consequently, considering that beneficial bacteria play an important role in
agriculture; in order to minimize this negative effect of used chemical pesticides on bacterial diversity, it is
absolutely necessary to apply human and environmentally friendly control methods. In addition to all these
applications, biopesticides should not be mixed with chemicals unless they are obliged to be used in agricultural
areas.

Keywords: Antimicrobial, Bacteriocidal, Bacterium, Biological Control, Pesticide, PGPR
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1. Giris

Bitkisel tiretimde bir¢ok canli (hastalik etmenleri, zararli etmenler ve yabanci otlar) ve/veya cansiz (¢evresel
faktorler, toprak faktorleri, atmosferdeki zehirli gazlar ve hatali tarimsal uygulamalar) etmenler verim ve kalite
kayiplarina sebep olmaktadir. Verim ve kalitedeki kayiplarin oran1 bu canli ve/veya cansiz pek cok faktoriin
yogunlugu, tek veya birkaginin bir arada bulunabilme durumu, bitki, toprak, hava, su ve diger pek ¢ok faktore
bagl olarak degismektedir. Diinyada, bitki hastalik, zararli ve yabanci otlardan dolay:r meydana gelen {iriin
kayiplarinin yaklasik %35 dolayinda oldugu (Agrios, 2005), buna hasat sonrasinda goriilen %6-121ik kayiplar da
eklendiginde, %45 gibi bir orana (Y1ldiz, 2011) ulastig1 goriilmektedir. Ayrica, miicadele yapilmadig: takdirde ise
bu kayiplarin %100’e ¢ikabilecegi (Canhilal ve Tiryaki, 2010), parasal degerinin ise yaklagik yillik 550 milyar
dolar, iirtinii korumak i¢in yapilan masraflarin da 455 milyar dolar oldugu belirtilmektedir (Agrios, 2005).

Bitkisel iiretimdeki bu kayiplar1t minimize etmek i¢in, diinyada oldugu gibi lilkemizde de yogun bir sekilde
kimyasal giibre ve pestisit kullanilmaktadir. Ulkemizde birim alanda kullanilan pestisit miktarinin Avrupa Birligi
iilkelerine kiyasla olduk¢a az oldugu ifade edilmesine ragmen, pestisit kullaniminin heterojen dagilim gosterdigi
de unutulmamalidir (Delen ve ark., 2005). Entansif tarim yapilan Ege ve Akdeniz Bolgeleri ile ekstansif tarim
yapilan Dogu Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu Bolgelerinin pestisit tilketim paylari kiyaslandigi zaman bu
heterojen yap1 agik¢a goriilmektedir. Ege ve Akdeniz Bolgelerinin tiiketim toplami, genel olarak iilke pestisit
tiiketiminin %34’{inden fazlasini, hatta bazi yillar %50’sine yakinini olusturmaktadir. Dogu Anadolu ve Giiney
Dogu Anadolu Bolgelerindeki kullanim ise, tilke tiiketiminin ancak %10’u kadardir (Durmusoglu ve ark., 2010).

Son yillarda diinyada farkli iilkelerden aragtirmacilarin yaptiklari g¢aligmalardan elde edilen sonuglar,
pestisitlerin yaygin ve hatali kullanimlarinin énemli bir kiiresel saglik sorununa déniistiigiinii gostermektedir.
Ulkemizde de yapilan benzer galisma sonuglar aym endiseleri ortaya koymaktadir. Yogun olarak kullanilan bu
kimyasal giibre ve pestisit uygulamalar yiliziinden insanlarin ciddi saglik sorunlari ile kars1 karsiya kaldigs; bitkisel
iiretimin ana materyallerinden olan hava, su ve topragin yani kisaca ¢evrenin ciddi boyutlarda kirlendigi
belirtilmektedir (Atilgan ve ark., 2007; Delen, 2016).

Bu kimyasal giibreler ve pestisitler ne yazik ki sadece uygulandigi bolgede kalmamakta, zamanla genis bir
cevreye yayillim gostermektedirler. Alper (2010), bitkilere uygulanan tarim ilaglarinin yaklasik %30 kadarimin
bitkiye ulastigini, ancak %70’inin ise riizgar, yagmur ve sulama yoluyla farkli ekolojik ortamlara tasindigini ifade
etmektedir. Yildiz ve ark. (2005) ise atilan pestisitlerin %0.015 ile %6’smimn hedef alinan organizmalara, geri
kalan %94-99.9’luk kisminin ise agroekosistemdeki hedef olmayan organizmalara ulastigini belirtmektedirler.
Ulkemizde her yil dzellikle de ilkbaharda toplu ar1 &liimlerini konu alan onlarca haber yapilmakta olup, bu
6limlerin sebeplerinin basinda da kiiresel iklimsel degisiklikleri ile bilingsiz tarim ilaci kullaniminin geldigi
vurgulanmaktadir (Kotan, 2020). Kimyasal bitki besleme iiriinlerinde de benzer bir durum séz konusudur. Nitekim,
ozellikle de igme suyu havzalarmin yakinlarinda yapilan tarmmsal faaliyetlerde yogun olarak kullanilan nitrath
giibreler nitrat kirliligine neden olmaktadir (Olhan ve Ataseven, 2009). Bu durumun 6zellikle de Konya gibi kapali
havzalarda, yeralti sulart ile yapilan sulama faaliyetlerinde ¢ok daha biiyiilk bir boyutta tehdit olusturdugu
belirtilmektedir (Biiyiik ve ark., 2016).

Caglarirmak ve Hepcimen (2010), baglica toprak kirleticileri olarak agir metaller, pestisitler, hormonlar,
organik bilesikler ve radyoaktif hidrokarbon yanma iiriinlerinin bir dongii i¢erisinde oldugunu ve giderek biiyiik
bir sorun haline geldigini belirtmektedirler. Ozellikle de bu kimyasallarin bilingsizce kullaniminin havada, suda
ve toprakta ciddi bir kirlilige yol a¢tig1 vurgulanmaktadir. Bir diger olumsuz etkisinin ise topraktaki faydali
mikrobial biota iizerine oldugu kaydedilmektedir. Birgok pestisit eninde sonunda uygulamadan sonra topraga
diistligii i¢in, topraktaki mikroorganizmalar daha fazla etkilenmektedir. Pestisitler, topraga uygulandiklarinda bitki
patojenlerinin popiilasyonlarini diisiiriirler, dldiiriirler veya 6zellikle bazi bitkiler i¢in ¢ok dnemli olan mikorizal
iliskiye zarar verebilirler (Meena ve ark., 2016). Pestisitlerin ¢ogu mikroorganizmalarin biyolojik gorevlerini,
cesitliligini, bilesimini ve biyokimyasal siireclerini olumsuz yoénde etkilerler (Meena ve ark., 2016). Ozetle bitkisel
tiretimde kimyasal pestisit ve 6zellikle nitratl giibrelerin yogun bir sekilde kullanimi sonucu; topraklar, yer alti
sular1 ve atmosferde gittikge artan kirlilik hem diinyada hem de Tiirkiye’de, insan ve hayvan sagligini, yaban
hayatini ve gevreyi ciddi manada tehdit eder bir boyuta gelmistir. Ozellikle de giiniimiizde toprak kirliliginin
kiiresel bir sorun haline geldigi ve bu durumun siirdiiriilebilir tarim ve gida giivenligi agisindan biiylik tehditler
olusturdugu gozlenmektedir (Kotan, 2020).
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Bu calisma; Tirkiye’de yaygin olarak kullanilan toplam 39 farkli aktif madde igerikli pestisitin {iretici
tarafindan 6nerilen dozlarinin daha dnce yiiriitiilen ¢esitli ¢alismalarda bitki rizosferi veya fillosferinden, bitkinin
toprak iistii aksamindan veya bocekten izole edilerek bitki gelisimi ve/veya biyolojik miicadeledeki etkinligi ispat
edilmis toplam 7 farkli faydali bakteri ve 2 farkli bitki patojeni bakteri iizerine in-vifro ortamda bakterisidal
etkilerinin test edilmesi igin yiiriitiilmiistiir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Calismada kullanilan pestisitler

Calismada birbirinden farkli; 15 insektisit, 14 fungisit, 7 herbisit, 2 akarisit ve 1 nematosit olmak iizere toplam
39 adet pestisit kullanilmistir. Kullanilan pestisitlerin ticari isimleri ve aktif madde igerikleri Tablo I°de verilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan pestisitlerin ticari isimleri

Table 1. The trade name of pesticides used in the study

Insektisit Fungisit
Ticari ismi Aktif Maddesi Ticari Ismi Aktif Maddesi
1 Chlorpyrifos 480 g Alban 4 EC 1 Mastercop SC Bakir Pentahidrat 65.82 g/l
Bifenthrin 100 g/l Battalion 100 EC 2 Sunvax 200 FF Carboxin 205 g/l + Thiram 205 g
3 Alphacypermethrin 100  Best Alfa 100 EC 3 Cavalry 500 SC Chlorothalonil 500 g/1
g
4 Indoxacarb 75 g/l + Capito SC 4 Voyage 50 WP Cymoxanil %50
Abamectin 18 g/l
5 Imidacloprid 350 g/l Confidor SC 350 5 Ceres WG Cymoxanil %30 + Famoxadone
%22.5
6 Acetamiprid 80 Cormoran 180 EC 6 Koritus WG Cyprodinil %50
g/I+Novaluron 100 g/
7 Thiodicarb %80 Dicarvin 80 DF 7 Cebir SC Fludioxonil 12.5 g/l + Metalaxyl
g/l
8 Dimethoate 400 g Dicentra EC 8 Veliyette WP Fosetyl-Al %80
9 Acetamiprid %20 Effore 20 SP 9 Evakur SL Propamocarb-HC1 722 g/1
10  Methomyl %90 Hektas Aron SP 10 Broader 30 EC Propiconazole 150 g +
Difenoconazole 150 g
11  Ethoprophos 200 g/l Mocap 20 EC 11 Gensil 2 DC Tebuconazole %2 (tohuma)
12 Oholo pyrifos-ethyl %25 Napoleon 25 WP 12 Hekta Siiper FS Tebuconazole 60 g/l
13  Abamectin 18 g Plamec 18 EC 13 Fersil 2DS Tebuconazole %2 (tohuma)
14  Chlorpyrifos ethyl 250  Pyrimicro 25 CS 14 Thira-Fort 80 Thiram tetramethyithiuram
g/l WP disulphide %80
15 Lambda-cyhalothrin 50 Red Sunny 50 EC
g
Herbisit AKkarisit
Ticari ismi Aktif Maddesi Ticari Ismi Aktif Maddesi
1  Heckate SC Aclonifen 600 g/l 1 Apollo 50 SC Clofentezine 500 g/l
2 Titan 48 EC Clomazone 480 g/1 2 Suum 10 SC Etoxazole 110 g
3  Efsane 70 WP Metribuzin %70 w/w Nematosit
4 SafaDram 6 E Monilate 720 g Ticari ismi Aktif Maddesi
5 Dinox CS Oxadiazon 200 g/1 1 Javelin 400 EC Fenamiphos 400 gr/L
6  Reclame 330 EC Pendimethalin 330 g/1
7  Effor Siiper SEC Quizalofop-p-ethyl 50 g
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2.2. Calismada kullanilan bakteriler

Calismada, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Kiiltiir Koleksiyonunda bulunan
toplam 9 bakteri izolat1 kullanilmigtir. Bu izolatlardan 7°si daha 6nce yiiriitiilen ¢caligmalarda bitki gelisimi iizerine
olumlu etkileri tespit edilmis ve/veya biyoajan dzelligine sahip olan faydali bakteri izolat1 (Brevibacillus brevis
CP-1, Bacillus megaterium TV-6D, Bacillus subtilis TV-6F, Paenibacillus polymyxa TV-12E, Pseudomonas
flourescens TV-11D, Pseudomonas fluorescens FDG-37 ve Pantoea agglomerans RK-79) ve 2’si ise patojen
bakteri izolati (Erwinia amylovora RK-228 ve Pseudomonas syringae pv. syringae RK-268)’dir. Bu bakteri
izolatlari ile ilgili baz1 detayl bilgiler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Calismada kullanilan bakteri izolatlart
Table 2. The bacterial strains used in the study

Faydah Bakterileriler

izole edildigi Gram

MIS tanilama sonuglari Bi konukc¢u Ozelligi AF FC Kaynak
CP-1 Brevibacillus brevis 0.650  Ricania simulans GP + +  Goktirk ve ark., 2018
TV-6D Bacillus megaterium 0.750  Bugdaygil kok GP + +  Samancioglu ve ark., 2016
TV-6F Bacillus subtilis 0.831 Bugdaygil kok GP K+ - Tozlu ve ark., 2016
TV-12E Paenibacillus polymyxa 0.551  Bugdaygil kok GP K+ +  Demir ve ark., 2018
TV-11D Pseudomonas flourescens ~ 0.711  Pancar kok GN + +  Esringii ve ark., 2016
FDG-37 Pseudomonas fluorescens  0.222  Toprak GN + +  Karagoz ve ark., 2016
RK-79 Pantoea agglomerans 0.762  Elma yaprak GN + +  Kotan, 2002

Patojen Bakterileriler
izole edildigi Gram

MIS tanilama sonuglari Bi konukc¢u Ozellizi AF FC Kaynak
RK-228 Erwinia amylovora 0.972  Armut ¢icek GN TE TE Kotan ve ark., 2004
RK-268 Pseudomonas syringae 0.676  Kayis siirgiin GN TE TE Kotan ve Sahin, 2006

pv. syringae

BI: Benzerlik indeksi; AF: Azotsuz besi ortaminda gelisim; FC: Fosfat1 ¢ozebilme; +: Pozitif reaksiyon; K+: Kuvvetli pozitif reaksiyon; -:
Negatif reaksiyon; TE: Test edilmedi

2.3. Pestisit dozlarinin hazirlanmast

Tablo 1’de verilen pestisitlerin etiket bilgilerindeki Onerilen dozlarinin steril distile su ile siispansiyonlari
hazirlanmistir. Bu siispansiyonlar “Disk Diflizyon Yontemi” kullanilarak Triptic Soy Agar Besiyerinde (TSA)
gelistirilen taze bakteri kiiltiirleri lizerinde bakterisidal etkileri i¢in test edilmistir

2.4. Taze bakteri kiiltiirlerinin gelistirilmesi

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bé&liimii Mikroorganizma Kiiltiir Koleksiyonunda, Luria
Bertani (LB) Broth ve %30 gliserol icerisinde -80 °C’de ultra derin dondurucuda muhafaza edilen bakteriler
buradan ¢ikarilarak ¢oziilmeleri i¢in yarim saat bekletilmistir. Steril 6ze dolusu bakteri kiiltiiri daha Odnce
hazirlanan ylizeyi tamamen kurutulmus olan TSA besiyerine ayri ayri 4 fazli olarak ¢izilmis ve 28 °C’ye
ayarlanmis, inkiibatorde 48 saat siireyle gelismeye birakilmistir. Gelisen bakterilerin saf kiiltiir olup olmadiklart
kontrol edilmis, kontaminasyon gdzlenenler paralel kiiltiirlerden ekim yapilarak yeniden saflagtirilmastir.

2.5. Pestisitlerin bakteriosidal etkilerinin belirlenmesi

Geligen saf ve taze bakteri kiiltiirleri kat1 besi ortamindan 6ze ile alinarak tiiplere aktarilmis, fizyolojik serum
(%0.85 NaCl) igerisinde BIOLOG tiirbidimetre standartlari kullanilarak 600 OD’de absorbanslari 1 x 108 CFU
mlVye esitlenmistir. Bu kiiltiirlerden steril pipetle alinan 100 pl bakteri siispansiyonu TSA besi ortamimin tam
ortasina transfer edilerek, steril cam bagetle besi ortaminin tiim yiizeyine homojen bir sekilde yayilmistir. Her bir
pestisitin 6nerilen dozlarinda hazirlanan slispansiyonlarindan alinan 15 pl pestisit Oxoid Blank Disklere (cap 6
mm) emdirilmis ve bu diskler bakterileri kiiltiirlerinin yayildig1 petrilerin tam orta noktasina yerlestirilmistir.
Kiiltiirler 28 °C’ye ayarlanmis, inkiibatorde 96 saat siireyle gelismeye birakilmistir. Bu inkiibasyon siiresinin
sonunda pestisit igeren diskin etrafindaki inhibasyon zonunun ¢ap1 milimetre cinsinden 6lgiilerek kaydedilmistir.
Her bir pestisit, her bir bakteri lizerine etkisi i¢in testler 3 kez tekrar edilmistir.
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2.6. Sonuclarin degerlendirilmesi

Geligen bakteri kiiltlirlerinde pestisit emdirilmis disklerin etrafinda olusan inhibasyon zonlarinin ¢api 6lgiilerek
ortalamalar1 alimmigtir. Ortalamalar virgiilden sonrast 0.5’den biiyiik olanlar {ist, kiigiik olanlar alt tam sayiya
yuvarlanmugtir. inhibasyon zonu olusturan aktif maddelerde hangi bakteri grubunda gram pozitif (GP) veya gram
negatif (GN) bakterilerin % kagina etkili olduguna bakilarak, bes farkli risk gruplandirmasi (0, L, II, III ve IV)
yapilmistir. Yapilan son degerlendirmede risk gruplandirmasi hangi bakteri grubunda daha yiiksek ¢ikmigsa aktif
maddenin risk grubu da 0 olmustur.

Test edilen GP veya GN bakteri gruplarindan hig birisinde bakterisidal

. Risksi . .
0. Grup (Risksiz Grup) etki gostermeyen pestisitler.

Test edilen GP veya GN bakteri gruplarindan herhangi birisinin %1 ile

L Grup (Diisiik Riskli Grup) 25’inde etkinlige sahip pestisitler.

Test edilen GP veya GN bakteri gruplarindan herhangi birisinin %26 ile

11 Riskli
Grup (Riskli Grup) 50’sinde etkinlige sahip pestisitler.

Test edilen GP veya GN bakteri gruplarindan herhangi birisinin %51-

M. Grup (Yitksek Riskli Grup) 75’inde etkinlige sahip pestisitler.

Test edilen GP veya GN bakteri gruplarindan %76-100’{inde

1V. Grup (Cok Yiiksek Riskli Grup) bakterisidal etki gosteren pestisitler.

3. Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Toplam 39 farkli pestisitin kat1 besi ortaminda “Disk Diflizyon Yontemi” kullanilarak yapilan testlerinde
onerilen dozlari lizerinden olusan inhibisyon zonlar bakterisidal etki olarak degerlendirilmis, ilgili sonuglar Tablo
3, 4 ve 5°de verilmistir. Test edilen toplam 15 insektisitten 11’inin bakterilerin higbiri lizerinde bakterisidal etki
olusturmadig1 goriilmiistiir (7ablo 3). Test edilen toplam 14 fungisitin 8’1 (Tablo 4), 7 herbisitin ise 5’i en az bir
veya daha fazla bakteri lizerinde bakterisidal etki gostermis (Tablo 5), 2 akarisit ve 1 nematosit ise bakteriler
iizerinde bakterisidal etki gostermemistir (7ablo 5). Ayrica, test edilen toplam 39 pestisitin hi¢ birisinin patojen
bakteriler Erwinia amylovora ve Pseudomonas syringae pv. syringae lizerinde bakterisidal etkisi olmamuistir.
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Tablo 3. In-vitro kosullarda test edilen insektisitlerin bazi bakteriler iizerine antimikrobiyal etkileri Q.i:.?.&éa zonu (mm))

Table 3. Antimicrobial effects of tested insectisides on some bacteria in in-vitro (Inhibition zone (mm))

Ticari Ismi Insektisitin Aktif Maddesi Test Dozu Inhibasyon Zonlar1 (mm)*
Faydah bakteri Patojen bakteri
CP-1 TV-6D TV-6F TV-12E TV-11D FDG-37 RK-79 |RK-228 RK-268

1 Plamec 18 EC Abamectin 18 g 100 ml/100 1 - 8 - - - - - - -

2 Effore 20 SP Acetamiprid %20 80 g/100 1 - - - - - - -

3 Cormoran 180 EC Acetamiprid 80 g/l+Novaluron 100 g/l 50ml/1001 - - - - - - -

4 Best Alfa 100 EC Alphacypermethrin 100 g 400 ml/100 1 - - - - - - -

5 Battalion 100 EC Bifenthrin 100 g/1 200 m1/100 1 - - - - - - -

6 Alban4 EC Chlorpyrifos 480 g 200 ml/100 1 27 - - - - - -

7 Pyrimicro 25 CS Chlorpyrifos ethyl 250 g/1 400 ml/100 1 - - - - - - -

8 Dicentra EC Dimethoate 400 g 400 ml/100 1 - - - - - - -

9 Mocap 20 EC Ethoprophos 200 g/1 101/100 1 21 12 14 13 21 - -
10 Confidor SC 350 Imidacloprid 350 g/1 200 ml/100 1 - - - - - - -
11 Capito SC Indoxacarb 75 g/l + Abamectin 18 g/l 140 ml/100 1 - - - - - - -
12 Red Sunny 50 EC Lambda-cyhalothrin 50 g 300 ml/100 1 - 9 8 - - - -
13 Hektas Aron SP Methomyl %90 160 g/100 1 - - - - - - -
14 Napoleon 25 WP Oholo pyrifos-ethyl %25 2.4 kg/100 1 - - - - - - -
15 Dicarvin 80 DF Thiodicarb %80 180 g/100 1 - - - - - - -

-: Inhibasyon zonu olusmamustir.

GP ve GN bakteriler farkli renkle renklendirilmistir.
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Tablo 4. In-vitro kosullarda test edilen fungisitlerin bazi bakteriler iizerine antimikrobiyal etkileri Q.aiva&i: Zonu (mm))

Table 4. Antimicrobial effects of tested fungucides on some bacteria in in-vitro (Inhibition zone (mm))

Ticari ismi Fungisitin Aktif Maddesi Test Dozu inhibasyon Zonlari (mm)

Faydah bakteri Patojen bakteri

CP-1 TV-6D TV-6F TV-12E TV-11D FDG-37 RK-79 |RK-228 RK-268
1  Mastercop SC Bakir Pentahidrat 65.82 g/l 250 m1/100 1 27 11 - - 9 - - - -
2 Sunvax 200 FF Carboxin 205 g/l + Thiram 205 g/l 3000 ml/100 1 - 11 13 - 9 - - - -
3 Cavalry 500 SC Chlorothalonil 500 g/1 600 m1/100 1 20 12 11 - - - - - -
4  Voyage 50 WP Cymoxanil %50 60 /100 1 - - - - - - - - -
5  Ceres WG Cymoxanil %30 + Famoxadone %22.5 80 g/1001 - - - - - - - - -
6  Koritus WG Cyprodinil %50 80 g/1001 - 9 12 9 14 - - - -
7  Cebir SC Fludioxonil 12.5 g/l + Metalaxyl 5 g/l 1000 m1/100 1 - - - - - - - - -
8  Veliyette WP Fosetyl-Al %80 400 g/1001 - - - - - - - - -
9  Evakur SL Propamocarb-HC1 722 g/1 500 ml/100 1 - - - - - - - - -
10  Broader 30 EC Propiconazole 150 g + Difenoconazole 150 g 100 ml/100 1 46 9 - - 13 - - - -
11  Gensil 2 DC Tebuconazole %2 (tohuma) 150 g/100 kg - - - - - - - - -
12 Hekta Siiper FS Tebuconazole 60 g/l 5000 ml/100 1 - 9 - - 21 - - - -
13 Fersil 2DS Tebuconazole %2 (tohuma) 150 g/100 kg - 13 16 - - 11 - - -
14  Thira-Fort 80 WP Thiram tetramethyithiuram disulphide %80 800 g/100 1 - 11 16 - 10 - - - -

-: Inhibasyon zonu olusmamustir.
GP ve GN bakteriler farkli renkle renklendirilmistir.
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Tablo 5. In-vitro kosullarda test edilen herbisitlerin, akarisitlerin ve nematositin bazi bakteriler iizerine antimikrobiyal etkileri (Inhibasyon Zonu (mm))

Table 5. Antimicrobial effects of tested herbicides, acaricides and nematocytes on some bacteria in in-vitro (Inhibition zone (mm))

Ticari ismi Herbisitin Aktif Maddesi Test Dozu inhibasyon Zonlar1 (mm)
Faydah bakteri Patojen bakteri
CP-1 TV-6D TV-6F TV-12E TV-11D FDG-37 RK-79 |RK-228 RK-268
1 Heckate SC Aclonifen 600 g/l 600 m1/100 1 - - - - - - - - -
2 Titan 48 EC Clomazone 480 g/l 300 ml/100 1 16 18 - 19 - - - -
3 Efsane 70 WP Metribuzin %70 w/w 150 gr/1001 - - - - - - - - -
4 Safa Dram 6 E Monilate 720 g 1200 m1/100 1 - 11 11 - 10 - - - -
5 Dinox CS Oxadiazon 200 g/l 300 ml/100 1 - - - 3 - - - -
6 Reclame 330 EC Pendimethalin 330 g/l 1000 m1/100 1 - 9 11 - 10 - - - -
7 Effor Siiper SEC Quizalofop-p-ethyl 50 g 200 m1/100 1 - - - - 11 - - - -
Ticari ismi Akarisitin Aktif Maddesi Test Dozu CP-1 TV-6D TV-6F TV-12E TV-11D FDG-37 RK-79 |RK-228 RK-268
1 Apollo 50 SC Clofentezine 500 g/l 80 ml/100 1 - - - - - - - - -
2 Suum 10 SC Etoxazole 110 g 100 m1/100 1 - - - - - - - - -
Ticari ismi Nematositin Aktif Maddesi Test Dozu CP-1 TV-6D TV-6F TV-12E TV-11D FDG-37 RK-79 |RK-228 RK-268
1 Javelin 400 EC Fenamiphos 400 gr/L 15L/100 L - - - - - - - - -

-: Inhibasyon zonu olusmamustir.

GP ve GN bakteriler farkli renkle renklendirilmistir.
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Bakterisidal etki gosteren insektisit, fungisit ve herbisitlerin ayri ayr1 degerlendirilmelerinde GP ve GN
bakteriler iizerindeki etkinlikleri ve risk gruplandirma siniflari Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Farkl pestisit aktif maddelerinin faydali bakteri izolatlarina karsi bakterisidal risk

gruplandirmasi
Table 6. The bactericidal risk group of different pesticides active substance against useful bacterial strains
No  Aktif Maddeler GPS OiZ RG GNS OiZ RG TMS
Insektisit Aktif Maddeleri
1 Ethoprophos 200 g/1 4/4 1500 1V 1/3 7.00 I 5/7
2 Lambda-cyhalothrin 50 g 2/4 8.50 11 0/3 0 2/7
3 Chlorpyrifos 480 g 1/4 6.75 I 0/3 0 1/7
4  Abamectin 18 g /4 2.00 I 0/3 0 1/7
Fungisit Aktif Maddeleri
1 Propiconazole 150 g + Difenoconazole 150 g 2/4  13.75 11 1/3 4.33 1 3/7
2 Bakir Pentahidrat 65.82 g/l 2/4 9.50 11 1/3 3.00 I 3/7
3 Chlorothalonil 500 g/1 3/4 1075 1O 0/3 0 0 3/7
4  Thiram tetramethyithiuram disulphide %80 2/4 6.75 I 1/3 3.33 I 3/7
5  Cyprodinil %50 3/4 7.50 I 1/3 4.66 I 4/7
6  Carboxin 205 g/ + Thiram 205 g/ 2/4 6.00 I 1/3 3.00 I 3/7
7 Tebuconazole 60 g/l 1/4 2.25 I 1/3 7.00 1 2/7
8 Tebuconazole %2 (tohuma) 2/4 7.25 I 1/3 3.66 1 3/7
Herbisit Aktif Maddeleri
1 Clomazone 480 g/l 2/4 8.50 I 1/3 6.33 I 3/7
2 Monilate 720 g 2/4 5.50 I 1/3 3.33 I 3/7
3 Pendimethalin 330 g/l 2/4 5.00 I 1/3 3.33 I 317
4 Quizalofop-p-ethyl 50 g 0/4 0 0 1/3 3.66 1 1/7
5  Oxadiazon 200 g/1 0/4 0 0 1/3 1.00 1 1/7

GPS: Bakterisidal etkiye maruz kalan GP bakteri sayismin toplam GP bakteri sayisimna orani, OiZ: Ortalama inhibasyon zonu, RG: Risk grubu,
GNS: Bakterisidal etkiye maruz kalan GN bakteri sayisinin toplam GN bakteri sayisina orani, TMS: Bakterisidal etkiye maruz kalan bakteri
sayisinin toplam bakteri sayisina orani

Bakterisidal etki gosteren toplam 4 insektisitin tamami en az bir veya daha ¢ok GP, 1’1 ise GN bir bakteri izolati
iizerinde etkili olmustur. Ethoprophos aktif maddesi test edilen 4 GP bakteri iizerine de etkili olurken, lambda-
cyhalothrin aktif maddesi test edilen 4 GP bakterinin 2’si, chlorpyrifos ve abamectin aktif maddelerinin ise test
edilen 4 GP bakterinin sadece 1’i {izerinde etkili olmustur. Ethoprophos aktif maddesi ise test edilen 3 GN
bakteriden sadece 1’isi lizerinde bakterisidal etki gosterirken, diger aktiflerden higbirisi bakterisidal etki
gostermemistir. Bakterisidal etkiye sahip aktiflerin GP bakterilere kars1 olusturduklar: ortalama inhibasyon zonlar1
2-15 mm arasinda degisirken, GN bakterilere karsi olusturduklar1 ortalama inhibasyon zonlar1 0-7 mm arasinda
degismistir. Test edilen insektisit aktiflerinin yapilan risk gruplandirmasinda; ethoprophos (200g/1) aktifi IV. risk
grubuna, lambda-cyhalothrin(50 g) aktifi II. risk grubuna ve chlorpyrifos (480 g) ve abamectin (18 g) aktifleri ise
I. risk grubuna dahil edilmistir.

Bakterisidal etki gosteren toplam 8 fungisitin tamami en az bir veya daha ¢ok GP, 7’si ise tek bir GN bakteri
izolat1 iizerinde etkili olmustur. Chlorothalonil (500 g/l) ve cyprodinil (%50) test edilen 4 GP bakterinin 3’iine;
propiconazole (150 g) + difenoconazole (150 g), bakir pentahidrat (65.82 g/l), thiram tetramethyithiuram
disulphide (%80), carboxin (205 g/1) + thiram (205 g/1), tebuconazole (60 g/1) ve tebuconazole (%2) aktifleri ise
test edilen 4 GP bakterinin 2’sine karg1 bakterisidal etki gostermistir. Chlorothalonil aktif maddesi GN bakteriler
iizerinde higbir bakterisidal etki gostermezken, geri kalan 7 aktif de sadece 1 GN bakteri izolatina kars1 etki
gostermistir. Bakterisidal etkiye sahip aktiflerin GP bakterilere karsi olusturduklari ortalama inhibasyon zonlart
2.25-13.75 mm arasinda degisirken, GN bakterilere karsi olusturduklari ortalama inhibasyon zonlari 0-7 mm
arasinda degismistir. Test edilen fungisit aktiflerinin yapilan risk gruplandirmasinda; chlorothalonil ve cyprodinil
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aktifleri III. risk grubuna; geri kalan propiconazole + difenoconazole, bakir pentahidrat, thiram tetramethyithiuram
disulphide, carboxin + thiram ile farkli iki ticari preparatta bulunan tebuconazole aktiflerinin her ikisi de II. risk
grubuna dahil edilmistir.

Bakterisidal etki gosteren toplam 5 herbisitin 3°ii en az bir veya daha ¢ok GP, 5’1 ise tek bir GN bakteri izolat
iizerinde etkili olmustur. Clomazone (480 g/1), monilate (720 g) ve pendimethalin (330 g/1) aktifleri test edilen 4
GP bakterinin 2’sine; Clomazone, monilate, pendimethalin, quizalofop-p-ethyl (50 g) ve oxadiazon (200 g/1)
aktifleri ise test edilen 5 GN bakterinin sadece 1’ine kars1 bakterisidal etki gostermistir. Quizalofop-p-ethyl ve
oxadiazon aktifleri hicbir GP bakteri izolat1 iizerinde bakterisidal etki gostermemistir. Bakterisidal etkiye sahip
aktiflerin GP bakterilere kars1 olusturduklar1 ortalama inhibasyon zonlar1 5-8.50 mm arasinda degisirken, GN
bakterilere karsi olugturduklart ortalama inhibasyon zonlar1 1-6.33 mm arasinda olmustur. Test edilen herbisit
aktiflerinin yapilan risk gruplandirmasinda; clomazone, monilate ve pendimethalin aktifleri III. risk grubuna,
quizalofop-p-ethyl ve oxadiazon aktifleri ise . risk grubuna dahil edilmistir.

Calismada test edilen GP ve/veya GN bakterilere karsi bakteriyosidal etki gosteren baz1 insektisit, fungisit ve
herbisitlerin risk gruplandirmalari (0-5) Sekil 1’de verilmistir.

Insektisit Fungisit Herbisit

mGP

B GN

Risk gruplan
(=] o
|

k] W v W 5§ 5§ W S| o W =
o o o Y. 1\ d 4 = o R B
S Wi 08 - S = B O Bllg o O 1 =]
(=) = = = — 2 &' = = 0 = & LS o _—
& E =z S% B 8 4 F E = BY =z @« B &
2 5 = 3| = &8 ¢ X 8 <|lg =2 5§ B 9
= o B po = c e = T B o c B = s =
R = ome 52 g =2 3 B 2 4 8
o 8 & &g|E & & B n £ R||8 8 5 & B
= = & 2|8 = g =& o; 2 & g = @ B .E
a, o) =] < = ) = D -~ 2 o =] - =] =
=) o — =} ~ [= [ = —_— (=] 1= Gy -
1 = = [ -— - o) [=] — = [=] o
B s = £ = = = 2 || 34 2 R
= 5 DU e =3 w 2 B8B|© g = A
B 5 = o g = g o N U
= O — = =4 2 =
= v = 2 o
- ] ) =
m = >
—

Figure 1. Risk groups of tested some insecticides, fungicides and herbicides in terms of bacterial fauna

Sekil 1. Calismada test edilen bazi insektisit, fungisit ve herbisitlerin bakteriyel fauna acisindan risk
gruplandirmalart

Test edilen toplam 15 insektisitin bir tanesi (Mocap 20 EC) GP bakteriler agisindan IV. risk grubuna girerken
GN bakteriler agisindan I. risk grubuna girmistir. Ug insektisit ise (Red Sunny 50 EC, Plamec 18 EC ve Alban 4
EC) GP bakteriler agisindan 1. veya II. risk grubuna girmistir. Geri kalan 11 insektisit (Effore 20 SP, Cormoran
180 EC, Best Alfa 100 EC, Battalion 100 EC, Pyrimicro 25 CS, Dicentra EC, Confidor SC 350, Capito SC, Hektas
Aron SP, Napoleon 25 WP ve Dicarvin 80 DF) ise her iki bakteri grubu i¢in de risksiz grupta yer almistir.

Test edilen toplam 14 fungisitin yedisi (Koritus WG, Mastercoop SC, Sunvax 200 FF, Broader 30 EC, Fersil
2 DS, Thira-Fort 80 WP ve Hekta Siiper FS) GP ve GN bakteriler agisindan 1. ile III. risk grubuna girerken, bir
fungisit (Cavalry 500 SC) sadece GP bakteriler agisindan III. risk grubunda yer almistir. Geri kalan alt1 fungisit
(Voyage 50 WP, Ceres WG, Cebir SC, Veliyette WP, Evakur SL ve Gensil 2 DC) ise her iki bakteri grubu i¢in de
risksiz grupta yer almistir.

Test edilen toplam 7 herbisitin {igii (Titan 48 EC, Safa Dram 6 E ve Reclame 330 EC) GP ve GN bakteriler
acisindan I. ile II. risk grubuna girerken, ikisi (Dinox CS ve Effort Siiper SEC) sadece GN bakteriler agisindan 1.

207



Kotan & Tozlu
Bazi Pestisitlerin Faydal1 Bakteriler ve Patojen Bakteriler Uzerine Bakterisidal Etkilerinin Belirlenmesi

risk grubunda yer almigtir. Geri kalan iki herbisit (Heckate SC ve Efsane 70 WP) ise her iki bakteri grubu igin de
risksiz grupta yer almistir. Yine ¢aligmada test edilen akarisitlerden Apollo 50 SC ve Suum 10 SC; nematositlerden
Javelin 400 EC test edilen bakteri izolatlarina karsi risksiz grupta yer alan grubu olusturmustur.

Tarimda kimyasallarin uzun siireli, yogun ve gelisi giizel kullammz; insan ve ¢evre sagligini, gida giivenligini,
biyogesitliligi ve tarimsal siirdiiriilebilirligi ciddi anlamda tehdit eder bir hale gelmistir. Olusan g¢evre kirliligi
yasam alanlarimizda hava, toprak ve su kirliligi olarak karsimiza ¢ikmakta ve sonugta tiim ekosistemi
etkilemektedir. Yapilan bu calismada, test edilen 15 farkli insektisitin 4’ (%26.66), 14 farkli fungisitin 8’1
(%57.14), 7 farkli herbisitin 5’1 (%71.42) bakterisidal etki gostermis, 2 akarisit ve 1 nematosit herhangi bir
bakterisidal etki gdstermemistir. Toplamda test edilen 39 pestisitin 17°si (%43.58) bakterisidal etki gostermis,
pestisitlerden etkilenen bakterilerin tamami faydali bakteriler ve biiylik bir ¢cogunlugu ise GP bakterilerden
olugsmustur. Bu ¢aligmada kullanilan faydali bakteri izolatlarinin tamami, daha 6nce yiiriitiilmiis ¢aligmalarda izole
edilmis, ya bitki gelisimi ya da biyolojik miicadele agisindan test edilmis ve ¢ok olumlu aktiviteleri ispatlanmis
izolatlar arasindan secilmistir. Bu calismalarda, Bacillus megaterium TV-6D (Samancioglu ve ark., 2016),
Pseudomonas flourescens TV-11D (Esringii ve ark., 2016) ve Paenibacillus polymyxa TV-12E (Demir ve ark.,
2018) bitki gelisimi agisindan, Bacillus subtilis TV-6F (Tozlu ve ark., 2016), Brevibacillus brevis CP-1 (Goktiirk
ve ark., 2018) ve Pseudomonas fluorescens FDG-37 (Karagdz ve ark., 2016) biyolojik miicadele acisindan,
Pantoea agglomerans RK-79 (Kotan, 2002) izolati ise her iki agidan da 6ne ¢ikmustir. Caligmada kullanilan patojen
tiirler E. amylovora (Kotan ve ark., 2004) ve P. syringae pv. syringae (Kotan ve Sahin, 2006)’den ibaret olup, test
edilen pestisitlerin hicbirisi bu patojen tiirler izerinde antibakteriyel etki gostermemistir.

Toprak; tarimda kullanilan tohum, su veya hava gibi ana materyaller igerisinde belki de en 6nemlisidir. Artik
giiniimiizde canli bir sistem olarak kabul edilen toprakta olusabilecek kimyasal bir kirlilik; sadece topragin
dokusuna degil, ayn1 zamanda i¢indeki biyolojik aktiviteye ve dolay1si ile topragin verimliligine de etki etmektedir.
Bir baska ifadeyle, agir metaller veya toksik kimyasallar ile kontamine olmus topraklarda yapilan bitkisel veya
hayvansal {iretim sonucu, bu toksik maddelerin gida zincirine dahil olmasi ile bagta insan olmak iizere o kirli
alandaki tiim canli sistemlerin etkilenmesi kagmilmazdir. ilk sirada bakteriler olmak iizere topraktaki
mikroorganizma sayisinin fazlaligi ve cesitliligi toprak saghigi ve verimliliginin de dolayli bir gostergesidir.
Toprakta veya bitkinin toprak iistii organlarinda yasayan ve bitki lehine galisarak bitki bilylimesini destekleyen
veya biyolojik miicadelede gorev alan bu faydali organizmalarin korunmasi siirdiiriilebilir tarim agisindan oldukga
onemli bir husustur (Imriz ve ark., 2014).

Tarimda kullanilan kimyasallar toprakta bulunan faydali mikroorganizmalarin popiilasyonlarinin azalmasina
neden olmaktadir (Aktar ve ark., 2009). Cinko, bakir ve kursun gibi elementler toprak partikiillerine kuvvetlice
yapisarak topragin {ist tabakasinda uzun siire kalabilmektedirler (Tokatl ve Atilgan Helvacioglu, 2020). Lo (2010),
1990-2010 yillar1 arasinda yayinlanan birgok aragtirmayi degerlendirdigi derleme calismasinda; pestisitlerin
ruhsatlandirilmasi ile ilgili yonetmeliklerde, bunlarin toprak mikroorganizmalar1 ve toprak verimliligi {izerinde
etkileri ile ilgili bilgi istenildigini, ancak bunun farkli yapidaki pestisitlerin farkli gruplardaki mikroorganizmalar
lizerine etkilerinin degerlendirilmesinin kolay olmadigmi belirtmis, bazi pestisitlerin mikroorganizmalarin
biiyiimesini uyardigini, bazilarinin da depresif etkilerinin oldugunu veya mikroorganizmalar iizerinde higbir
etkilerinin olmadigini da bildirmistir.

Arora ve Sahni (2016), kimyasal pestisitlerin toprak mikroorganizmalarinin aktivitelerini bozdugunu,
Heinonen-Tanski ve ark. (1985) ise pestisitle muamele edilmis topraklarda, toplam mikroorganizma sayisinin
arttigini belirtmiglerdir. Bir diger ¢aligmada, karbonfuran etken maddesinin sulanan veya sulanmayan topraklarda
Azospirillum ve diger anaerobik azot fiksasyonu yapan mikroorganizmalarin popiilasyonunu artirdigi; biitaklor
aktif maddesinin ise sulanan topraklarda bu bakterilerin popiilasyonunda azalmaya sebep oldugu kaydedilmistir
(Jena ve ark., 1987). El Fantroussi ve ark. (1999), diuron ve klorotoluron aktif maddelerinin; islenmis ve
islenmemis topraklarda, mikrobiyal fauna iizerinde hicbir fark gostermedigini, linuron aktif maddesinin ise
olumsuz etki gosterdigini belirtmislerdir. Yine, ayni ¢aligmada, fosforlu herbisitlerden glifosatin ve insektisitlerden
methamidophos aktif maddeli olanlarin topraktaki mikrobiyolojik aktiviteyi tesvik ettigi ancak diger fosfor igeren
insektisitlerden fenamifoslarin aktif maddesinin ise olumsuz etki ettigi bildirilmistir. Bir bagka ¢aligmada da;
prometryne aktif madde i¢eren herbisitlerin soya fasulyesi ve ay¢igceginde uygulanmasi sonucunda, topraktaki
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Azotobacter ve diger baz1 faydali bakterilerin biyolojik aktivitesinin 28 giinliik herbisit uygulamasindan sonra
giiclii bir sekilde azaldiginin tespit edildigi de belirtilmistir (Govaderica ve ark., 2001). Yabanci ot kontroliinde
yaygin olarak kullanilan 2,4-D’nin mavi yesil aglerde ve Rhizobiumlarin aktivitesinde ciddi derecede azalmaya
sebep oldugu vurgulanmis (Fabra ve ark., 1997), herbisit uygulanmis topraklarda total bakteri sayisinda azalmanin
oldugu da kaydedilmistir (Dickinson, 1973). Al-Ani ve ark. (2019), Glifosat %48, Miraj (Alphacypermethrin %10)
ve Malathion (%50 WP)’un farkli dozlarint uyguladiklari topraktaki bakteri, mikrofunguslar ve aktinomisetlerin
mikrobiyal aktivitelerini ve sayilarini olumsuz yonde etkiledigini ve sayica azalttigini tespit etmislerdir. Yine,
Ubuoh ve ark. (2012), glifosfat uygulamalarinin toprakta bulunan mikrobiyal popiilasyonda ciddi azalmaya neden
oldugunu ortaya koymuslardir. Ko¢ ve Yardim (2019) ise, bugday agro-ekosisteminde yaptiklart pestisit
uygulamalarinin toprakta bulunan fungal ve bakteriyel mikroorganizmalar {izerine 6nemli diizeylerde etkilerinin
olmadigini saptamislardir.

Ulkemizde de kimyasal pestisitlerin topraktaki mikrobiyal canlilik iizerine etkileri ile ilgili baz1 ¢aligmalar
yapilmigtir. Bu ¢aligmalar daha ¢ok belirli pestisitlerin topraktaki faydali ya da zararli mikroorganizmalar tizerine
etkisinden ziyade, toplam sayilarmin degerlendirilmeleri iizerindendir. Ornegin yapilan bir ¢alismada;
Kahramanmarag yoresinde yaygin olarak kullanilan fungisitlerden Safomyl 50 WP, insektisitlerden Decis EC 25
ve herbisitlerden Tefralin’nin toprak mikrobiyotasi iizerine etkisi arastirilmig, Safomyl ile muamele edilen toprakta,
maya-kiif sayisinin arttig1, Decis ile muamele edilen toprakta toplam bakteri sayisinda azalma oldugu, Tefralin
uygulanan toprakta ise toplam maya-kiif ve canli bakteri sayisinda azalma oldugu tespit edilmistir (Oren ve ark.,
2009). Dogrudan arazide yapilan ¢aligmalarda ortam kosullarina bagli olarak da pek ¢ok etkinligin degisebilecegi
muhtemeldir. Ozellikle faydali olduklar1 daha 6énceki ¢aligmalar ile tespit edilen bakteri izolatlarnin segilerek
pestisitlere kars1 hassasiyetlerinin kontrolli kosullarda 6lgiilmesi, pestisitlerin topraklarda olusturduklar tahribati
tahmin etmede 6nemli bir kriter olacaktir.

Pestisitlerin faydali bakteri popiilasyonlar1 iizerine muhtemel olumsuz etkilerinin degerlendirildigi bu
calismada, ozellikle herbisitler (%71.42) agisindan riskin daha biiyiik oldugu ve herbisitleri fungisitler (%57.14)
ile insektisitlerin (%26.66) takip ettigi goriilmiistiir, test edilen akarisit ve nematosit aktif madde sayilarimin ¢ok
az olmasi dolayisi ile bu gruplar igin genel bir degerlendirme yapilmamustir. Test edilen toplam 39 farkli pestisitin
13 adetinin yani %33.33’linlin 7 faydali bakteriden en az birine kars1 bakteriyosidal etkiye sahip oldugu
goriilmiistiir. Faydali bakteriler lizerinde bakteriyosidal etkiye sahip bu 13 farkli pestisitin tamami GP bakteriler
iizerinde etkili olurken, sadece 3’ti 2 farkli GN bakteri lizerinde etkili bulunmustur. Pestisitlere karsi1 GP
bakterilerin, GN bakterilere gore ¢ok daha hassas oldugu tespit edilmistir.

Cevrenin pestisite maruz kalmasinda toprak tipi, iklimsel faktorler, yapilan tarimsal islemler, pestisitin
uygulama zamani, uygulama sekli, aletin 6zellikleri gibi pek ¢ok faktér kritik rol oynamaktadir. Ornegin, Khan ve
ark. (2006), herbisitlerin kumlu- killi- tinl1 topraklarda nohutun mikrobiyal birlikteligi ve canlilig1 izerinde dnemli
diizeyde olumsuz etkilerinin oldugunu bildirmislerdir. Her bir aktif maddenin tek basina mikroorganizmalar
tizerine etkinliklerinin test edilmesi elbette ki biiyiik 6nem arz etmektedir. Ancak, bitkisel tiretimde bir {iriinde ayn1
vejatasyon siiresi igerisinde bir pestisit birka¢ defa kullanildigi gibi, ¢cok sayida farkli aktif madde igerikli pestisitler
de ayn1 iiretim alanlarinda kullanilmaktadir. Bu aktif maddelerin bitkiden veya toprak ylizeyinden yikanarak toprak
derinliklerine indiginde birbirleri ile olan yeni kimyasal baglanmalar veya kopmalari sonucu olusabilecek yeni
maddelerin toksisiteleri konularinda herhangi bir bilgi mevcut degildir.

Topraktaki faydali veya zararli mikrobiyal popiilasyonlarin dengesindeki bozulmalarin mutlaka toprakta birgok
dengeyi degistirecegini diisiinmek ¢ok da yanlis bir bakis agis1 olmayacaktir. Popiilasyonda dominant olan patojen,
pestisit uygulamasi ile kontrol edildiginde, azinlikta olan bir diger patojen yeni dominant patojen olarak ortaya
¢ikabilmektedir. Ornegin; Rhizoctonia solani'yi kontrol etmek igin pentachloronitrobenzen igerikli fungisitlerin
kullanilmasinin  Pythium ve Fusarium tiirlerinin neden oldugu fidelik hastaliklarinin artmasina yol agtigi,
benzimidazole ve chlorothalonil igerikli fungisitlerin kullanilmasinin ise Sclerotium rolfsii'min dogal antagonisti
olan Trichoderma viride'yi baski altina almasindan dolay1 hastaligin artmasina neden oldugu belirtilmektedir
(Sinha ve ark., 1998). Ayrica, fungisit uygulama programlarinin basarisizliginda yanlis kullanim ve uygun
olmayan piiskiirtme zamanlamasinin da etkili oldugu da g6z 6niinde bulundurulmalidir (Kdycii ve ark., 2018).

Bitki gelisimi agisindan 6zellikle GP bakteriler igerisinde yer alan Bacillus ve Paenibacillus cinslerine dahil
bir¢ok tiiriin cok dnemli oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismada pestisitlerin bu bakteri cinslerine ait test edilen tiirlere
etkili olmasi pestisitlerin faydali bakteriler iizerindeki baskisi agisindan oldukg¢a dikkat ¢ekicidir. Ayrica, test
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edilen toplam 39 pestisitin hi¢ birisinin patojen bakteri E. amylovora (Kotan ve ark., 2004) ve P. syringae pv.
syringae (Kotan ve Sahin, 2006) iizerinde bakteriyosidal etki gdstermemesi de dikkat g¢ekicidir. Patojen
mikroorganizmalarin ekstrem kosullara dayaniminin patojen olmayanlara kiyasla ¢ok daha yiiksek oldugu fikrini
destekler niteliktedir. Ancak, ¢ok daha dogru yorumlar yapilabilmesi i¢in pestisitlerin mikrobiyal topluluklar
iizerindeki uzun vadeli etkileri ve toprak ortamindaki uzun vadeli eko-toksikolojik etkileri iizerinde iyi tasarlanmis
caligmalara ihtiyag oldugu da muhakkaktir.

Pestisitler sadece toprakta veya c¢evredeki faydali mikrobiyal fauna {izerine olumsuz etki etmekle
kalmamaktadirlar. Bitkilerin dogrudan veya dolayli olarak toprakta kalan pestisiti biinyesine almasi ve bu bitkilerin
insan gidast veya hayvan yemi olarak kullanilmasi sonucunda pestisitler insanlarin gida zincirine girmektedirler
(Tiryaki ve ark., 2010). Diinya Saglik Orgiitii (WHO), gelismekte olan iilkelerde tarimda kullamilan kimyasallardan
dolay1 yilda ti¢ milyon zehirlenme vakasi oldugunu belirtmektedir (Meena ve ark., 2020). Kirli toprakta sagliksiz
yetisen bitkisel dirlinler ise insan ve hayvan hayatin1 dogrudan olumsuz etkilemektedir (Caglarirmak ve Hepgimen,
2010). Agir metaller; maruz kalman doz, genetik, kisinin bagisiklik direnci ve genel saglik hali, yasi, beslenme
diizeyi gibi faktorlere bagli olarak insanlarda en bagta kanser olmak iizere ¢esitli hastaliklara sebep olmaktadirlar
(Caglarirmak ve Hepgimen, 2010). Ozellikle bu toksik maddelerin igme sularma karngabilirlikleri de
diigtiniildiiglinde konunun ¢ok daha kaygi verici oldugu anlagilmaktadir. Bu yiizden, tarimsal faaliyetlerde bulunan
isletmelerin, igme suyu havza alanlarindaki olumsuz etkilerinin mutlaka minimize edilmesi gerekmektedir (Olhan
ve Ataseven, 2009). Ayrica, pestisitlerin insanlarda toksik olmalari nedeniyle miicadelede calisan herkesin
bunlarin kullanimi sirasinda meydana gelebilecek potansiyel zarardan sakinmalari biiyiik 6nem tagimaktadir (Yesil
ve Ogiir, 2011).

Tarimda kullanilan kimyasal giibrelerin de pestisitlere benzer etkilerinin oldugu ve 6zellikle yiiksek dozlarda
kullanildiklarinda azotlu giibrelerin saglik ve ¢evresel agidan ciddi riskler olugturdugu bilinmektedir. Bu kimyasal
giibreler 6zellikle de yogun tarim yapilan alanlarda yeterli uygulanmadiginda verim ve kalitede 6nemli kayiplara
neden olmakta, buna karsin fazla uygulandiginda ise 6zellikle azot ve fosforlu giibrelerin yikanmasi ile taban ve
ylizey sularimin kirliligine, azot oksit (NO, N»,O, NO,) emisyonu ile de hava kirliligine yol agmakta, ayrica, azotlu
giibrelerin fazla kullanilmasi durumunda da 6zellikle yapragi yenen sebzelerin yapraklarindaki nitrat miktarindan
dolay1 da insan sagliginin olumsuz etkilenmesine neden oldugu kaydedilmektedir (Atilgan ve ark., 2007).

4. Sonug¢

Bu caligmada test edilen insektisit, fungisit ve herbisit i¢eriklerinde kullanilan aktif maddelerden faydali
bakteriler iizerindeki etkileri bakimindan yapilacak bir degerlendirmeden riski yiiksek olandan daha diisiik olana
dogru bir siralama yapmak gerekebilir. Buna gore; 1. Insektisit aktif maddelerinden sirasi ile ethoprophos, lambda-
cyhalothrin, chlorpyrifos ve abamectin; 2. Fungisit aktif maddelerinden sirasi ile propiconazole + difenoconazole,
bakir pentahidrat, chlorothalonil, thiram tetramethyithiuram disulphide, cyprodinil ve carboxin +thiram,
tebuconazole 60 g/l ve tebuconazole; 3. Herbisit aktif maddelerinden sirasi ile clomazone, monilate, pendimethalin,
quizalofop-p-ethyl ve oxadiazon igerikli iiriinlerin kullaniminda ¢ok daha dikkatli olunmasi gerekir. Bu aktif
maddeler antimikrobiyal etkilerinden dolay1 kesinlikle bakteri ya da fungus igerikli mikrobiyal giibre veya
biyopestisitler ile karistirilmamali, mutlak kullanilmak zorunda kalindigi zaman ise once ilag uygulanmali, en az
4-5 giin gectikten sonra da mikrobiyal {iriin uygulamas: yapilmalidir. Daha &nce mikrobiyal {iriin uygulamasi
yapilmigsa da mutlaka mikrobiyal tiriin tekrar uygulanmalidir. Risk grubunda olmayan ve herhangi bir bakterisidal
etkisinin olmadig1 goriilen aktif maddeli pestisitlerde ise daha detayli caligmalara gerek oldugu, ancak biyolojik
iirtinler ile uygulama zorunlugu oldugu durumlarda ise hemen uygulama &ncesi karistirilarak, hi¢ bekletilmeden
uygulanmasi Onerilebilir. Bunun i¢in de tarimda kullanilan kimyasal giibre ve pestisitlere alternatif saglik ve ¢evre
acisindan risk icermeyen iriinlere ve ¢cevre dostu tarim yontemlerine mutlaka ihtiyag vardir.
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