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BAKLAGILLERDE HERBISIT UYGULAMALARININ
BIYOLOJiK AZOT BAGLAMAYA ETKILERI

Effects of herbicide applications on biological nitrogen fixation in legumes (Fabaceae)
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bir potansiyele sahiptir. Pestisit kullaniminin ¢evreye olan
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farkl1 dénemde yapilan farkli herbisit uygulamalarmin
etkileri, toprak kosullar1 ile kullanilan bakteri irklarina ait

konular degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

Legumes are species that are capable of fixing
nitrogen biologically from the atmosphere.
Biological nitrogen fixation is a system that is
sensitive to multiple stresses and mitigating the
effect of these stress factors will increase the
contribution of this system to the agroecosystem.
The impact of pesticides on the environment
includes the impact on soil microorganisms. It is
well known that herbicides, which are one of these
pesticide groups, have important effects in terms
of agricultural productivity, especially with their
effect on nitrogen binding bacteria, which create
symbiosis with legumes. In this review, which
analysis the studies conducted on this subject in
the world, the reaction of nodulation and nitrogen
fixing capacity of different legumes to different
herbicide applications were evaluated and the
importance of herbicide application time, soil

conditions and bacterial races were evaluated.

Keywords: Legume, herbicide, nodulation,

symbiotic nitrogen fixation, Rhizobium

GIRIS

Baklagiller azotu biyolojik olarak atmosferden
baglama kabiliyetine sahip 6nemli tiirlerdir. Bu,
sadece baklagillerin kendisine degil, tarimsal
iiriin rotasyonunda baklagilleri takip eden bitki
tiirlerine de yarar saglamaktadir ki bu durum
azot giibresi gereksinimini azaltmaktadir
(Liu ve ark., 2011). Baklagiller diinya ¢apinda
yaklagik 250 M ha alanda yetistirilmekte ve yilda
yaklasitk 90 Tg N2 baglamaktadirlar (Divito

ve Sadras, 2014). Biyosferdeki azot rezervine
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onemli bir katki yapan baklagillerdeki simbiyotik
azot fiksasyonu, siirdiiriilebilir bir tarimsal
iiretim sisteminde kritik bir rol oynamaktadir.
Bununla birlikte, bu katki, nodiile edilmis
kok rizosferinin fiziko-kimyasal ve biyolojik
kosullarma gore degismektedir (Drevon ve
ark., 2011). Simbiyotik azot fiksasyonu coklu
streslere duyarli bir sistemdir ve bu stres
faktorlerinin etkisinin hafifletilmesi bu sistemin
agroekosisteme olan katkisini arttirmaya yonelik
bir etki yapabilmektedir (Dwivedi ve ark., 2015).

Azot baglama  bakterileri, baklagillerde
yaygin olarak topraga disaridan inokiilantlarla
verilmektedir. Baklagil liretiminde kimyasal
miicadelede kullanilan herbisitler, mahsul
verimini arttirmada sorun olan yabanci otlar
kontrol altina almak i¢in uygulanmaktadir.
Bununla birlikte yabanci ot miicadelesinde,
tarlalarda kullanilan bu herbisitler, mikrobiyal
asilayicilarla uyumlu olamayabilmektedirler
(Sharma ve Khanna, 2011). Ciinkii kullanilan
herbisitlerin ¢ogu hedef dis1 organizmalara da
etki edebilmektedir (Shin ve Oh, 1989). Ayrica
bu pestisit gruplarindan biri olan herbisitler,
toprakta var olan  mikroorganizmalarin
metabolizmasin1 bozma potansiyeline sahiptir

(Schellenberger ve ark., 2012).

Simbiyotik azot fiksasyonu hakkinda daha
fazla bilgi elde etmek, baklagillerden daha
yliksek performans elde edilmesine yardimci
olacaktir (Sulieman ve Tran, 2013). Bu
dogrultuda yapilmis, uluslararas: literatiirlerde
kisith sayida (20 adet) ¢alisma mevcut oldugu
tespit edilmistir. Bu konuda g¢alisma yapmak




isteyebilecek tilkemiz arastiricilarinin yaratici
bakis ac¢isin1  yorumlarimizla degistirmemek
amaciyla sunum sirasinda yorumlanmadan
kacinilmis, ¢aligmalar kronolojik olarak verilmis
fakat degerlendirmelerimiz makalenin sonug

kisminda sunulmustur.

Herbisit uygulamalar1 ile biyolojik azot
fiksasyonu arasindaki muhtemel iliskiyi arastirip
ilk yaymlayan kisi olan Prodanov (1980),
Bulgaristan’da yoncada bir ¢alisma yliriitmiistiir.
Hektara 1.7 kg 2.4-DB + 1.2 kg Dinoseb Asetat
uygulamasinin yeni ekilen yoncanin koklerinde
veya gelisen nodiilasyon yapilarinda herhangi
bir toksik etkiye neden olmadigini bildirmistir.
Ancak 1.5 kg Bentazon ve Benfluralin +
Bentazon uygulamalarinin kok biiyiimesini ve
nodiilasyon yapilarin1 uyardigini saptamistir.
Ikinci ot bigme isleminden hemen &nceki
tomurcuklanma asamasinda, Bentazon’un bitki
kok sayisint %35-73, kok agirhigint ise %15-37
oraninda arttirdigini, Benfluralin + Bentazon’un
bu degerleri sirasiyla %32-60 ve %8.4-46
oranlar1 arasinda arttirdigin1 bildirmistir. 2-4
yillik yonca bitkileri lizerinde tarlada yiiriittigu
calismada, Curb Mix B (% 30 Propyzamid+
% 20 Diuron) + TCA, Curb Mix B + Asulam,
Curb Mix B + Asulam + TCA ve Etazin 3585
(%35 Secbumeton + Simazin) + Asulam + TCA
uygulamalarinin kok gelisimini engellemedigi
ve nodillasyonu arttirdigi, bunun yaninda
nodiillerin kuru agirhigni 1-2 kat ve nodiil
sayisint 1-1.5 kat yiikselttigini belirlemistir.
Sadece 0.8 kg / ha Terbacil uygulamasinin inhibe

edici etki gosterdigini de saptamigtir.

Clark (1987), ak tggiilde (Trifolium repens),
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yabanct otu baskilamak i¢in yaygin olarak
kullanilan bes herbisitin, ak ticgiil, Rhizobium
trifolii ve azot sabitleyici simbiyoz iizerindeki
toksisitesini test etmek i¢in Yeni Zelanda’da
bir deneme yiiriitmiistliir. Denemeleri kat1 ve
stvi ortamda gerceklestirmistir. Paraquat ve
MCPB aktif maddelerinin kati1 besiyerlerinde
bakteri iiremesini biiyiik olclide engelledigini
bildirmistir.

Bentazon,  Fluazifop-P  ve

Propyzamide herbisitlerinin yiiksek
konsantrasyonlardakullanildiginda, R. trifolii’nin
kati agar lizerindeki biiylimesinde kismi
engellemelere neden oldugunu, sivi kiiltiirde
ise R.trifolii’nin biiylimesini etkilemedigini
saptamistir. Paraquat‘1 ak li¢giil i¢in hem in vitro
hem de saksida yaptig1 denemelerdeson derece
toksik bulmustur. Nodiilasyon gelisiminin, bu
herbisitten bir miktar etkilendigini, bu etkinin
yesil aksamdaki kayiptan dolay: ileri geldigini
tahmin etmistir. MCPB‘nin hem in vitro hem
de saksi denemelerinde kok dokularinda ciddi
deformasyonlar olusturdugunu kaydetmistir.
Bentazon‘un ak ii¢giilde veya nodiil aktivitesinde
in vitro kosullarda zarar olusturmadigini,
toprakta yetistirme kosullarinda, 6zellikle diisiik
toprak nemi altinda, hem bitki agirligi hem de
nodiilasyon tizerinde olumsuz etki yapmadigini
ortaya c¢ikarmistir. Fluazifop-P‘nin in vitro
kosullarda nitrojenaz aktivitesine dogrudan etki
gosterdigini, diger bitki dokularina ise zarar
vererek nodiil aktivitesini direkt etkiledigini
diistinmiistiir. Propyzamide‘in in vitro kosullarda
ak liggtil fidesi i¢in ¢ok toksik olmasina ragmen,
yasl bitkiler izerinde herhangi bir hassasiyetinin
olusmadigint ve yiiksek konsantrasyonlarda
dahi nodiilasyonu uyardigin1 belirlemistir.

Kurdugu denemeler sonucunda herbisitlere karsi
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olusan tepkinin in vitro ve saks1 denemelerinde
farkli olmasimin  muhtemel sebebinin, in
vitro kosullarda uygulamalarin tiim bitkiye,
saks1 denemelerinde ise sadece yesil aksama

yapilmasindan kaynaklandigini ileri siirmiistiir.

Eberbach ve Douglas, (1989) tarafindan
bazi herbisitlerin (2,4-D, amitrole, atrazine,
chlorsulfuron,

diclofop-methyl, diquat,

glyphosate, paraquat ve
(Trifolium

nodiilasyonu tlizerindeki etkisini saptamak i¢in

trifluralin)  yer
altt  iggilu subterraneum)’niin
bir ¢alisma yapilmistir. Kéklenme ortamindaki

Amitrol, Diclofop-methyl ve Glyphosate
konsantrasyonlarinin 0 ila20 mgai L' arasindaki
arttikca,

dogrusal olarak azaldigini saptamislardir. Bu

dozlar nodiilasyon  gelisiminin
konsantrasyonlardaki diger aktif maddelerin
ise nodiilasyon gelisimlerinde ¢ok daha ciddi

diisiislere neden oldugunu bildirmislerdir.

Shinve Oh, (1989), bazi herbisitlerin, soyanodiilii
bakterileri (Rhizobium japonicum) iizerindeki
etkilerini in vitro ortamda belirlemeye yonelik
bir caligma ylriitmistiir. Secici herbisitler
olan Alachlor, Linuron, Simazine ile kontak
herbisit olan Paraquat’t kullanarak ortamdaki
bakterilerin hayatta kalma oranini inkiibasyon
siiresinden bir hafta sonra 6l¢miislerdir. Onerilen
konsantrasyonlarda (400 ppm) Alachlor ve
Linuron uygulanan ortamlarda soya nodiil
bakterilerinin sagkaliminmi sirasiyla %27.4 ve
%357.8 oraninda azaldigin1 saptamistir. 200 ppm
Paraquat uygulamasinda ise ortamda belirgin bir
bakteri azalmasi1 gézlememislerdir. Alachlor’un

uygulanmasiyla nodiill bakteri izolatlarinda
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degisimlerin oldugunu gdzlemislerdir. Izolat
[-122°nin

dayanikli ve I-145 izolatinin test edilen

nispeten  kullanilan  herbisitlere
diger izolatlardan daha hassas oldugunu

belirlemislerdir.

Jeong-Hae, (1989), Alachlor ve Napropamidin
herbisitlerinin soyanin (Glycine max) bliylimesi
ve tarla kosullarinda nodiilasyonu iizerindeki
etkilerini ortaya c¢ikarmak i¢in Kore’de bir
calisma yapmustir. Nodiilasyon, herbisitlerin
konsantrasyonundaki artigla  6nemli  Olgiide
azamistir.  Nodiilasyonun azalmasi ile soya
fasulyesinin agronomik karakterleri arasinda
onemlibirkorelasyon gozlenmistir. Bitki ¢ikig orani,
uygulama yapilmamis alan ile karsilastirildiginda
Onerilen konsantrasyonda bile, tiim herbisit
cesitlerinde, uygulama konsantrasyonundaki artis
ile orantili olarak diismiis ve fidelerde anormal
belirtiler ortaya ¢ikmustir. Bitki boyu, bitkinin taze
agirhigl, bogum sayisi, dal sayisi, bakla sayisi, bitki
basina tohum sayist ve 100 tohum agirlig1 herbisit

konsantrasyonundaki artisla birlikte azalmustir.

Kovalzhiu ve ark., (1990), farkli dozlarda
uygulanan herbisitlerin yonca kiiltiir bitkisi
iizerindeki etkilerini gozlemek icin tarla ve
saks1 c¢alismalar1 yiiriitmiislerdir. Nodiil-bakteri
sembiyozunun, uygulanan farkli dozlardaki
herbisitlerin ve bakteri susunun aktivitesinin
degistigini belirlemislerdir. Tarla kosullarinda,
bakteri

kok sisteminin kendiliginden enfekte oldugu

tohuma disaridan uygulanmayip,
durumda, herbisit etkisi altinda, nodiillerin
miktar1 1.51la 5 katazalmis, N-sabitleme etkinligi

yariya dliismiis ve bitki verimi azalmstir.




Eberbach ve Douglas (1991), 2,4-D, amitrole,
atrazine, diclofop-methyl, diquat, paraquat
herbisitlerini 0, 2, 5 ve 10

pug ai g' oraninda kumlu tinli bir topraga

ve trifiluralin

uygulayarak, 120 giin boyunca bozunmaya
birakmiglardir. Daha sonra yeraltt {g¢gili
(Trifolium subterraneum) fidelerini bu tarlalara
ekmis ve herbisit kalintilarinin bitki biiyiimesi,
olusan nodiil sayis1 ve azotaz aktivitesi lizerine
etkilerini arastirmislardir. Atrazin , Clorsulfuron
ve 2 mg ai g' flzerindeki biitliin Amitrol
dozlarinda, herbisitlerin  6ldiiriici  dozlarda
kiiltiir bitkisi fidelerine etki gosterdigi ve bu
herbisitlerin uzun siire toprakta kalintiya sebep
oldugunu saptamislardir. Amitrol herbisitinin
topraga 2 mg ai g' oraninda uygulanmasiyla,
bitki gelisimi, bitki nodiilasyonu ve azotaz
aktivitesinin azaldigin1 belirlemiglerdir. Diquat
kalintilariin, ¢alisilan tiim bitki parametrelerini
diisiirdiigiinii  ortaya ¢ikarmislardir. 2,4-D
kalintilar1 bitki biiytimesini ve nodiil olusumunu
ancak  bitki

etkilemedigini

azalttigi, azotaz  aktivitesini

belirlemislerdir.  Trifluralin
kalintilarinin ise bitki biiyiime parametreleri
iizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1, sadece
bitki basina olusan nodiil sayilarinin azaldigin
kaydetmislerdir. Paraquat ve Diclofop-methyl
kalitilariin calistiklar1 bitki parametrelerinin

hicbirini etkilemedigini gézlemislerdir.

Kriete ve Broer (1996), Rhizobium meliloti’nin
(PTT)
ve aktif bilesen fosfinotrisine (PT) duyarl

herbisitlerden  fosfinotrisintripeptid
oldugunu kanitlamistir. Bakteri gelisiminin,
steril yapay ortamda kuvvetli sekilde azaldigini,

steril toprakta bu diisiisiin daha az oldugunu
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kaydetmislerdir. Bakteri gelisimine baktiklarinda
analiz ettikleri sekiz tiirliin besinde hassasiyet
oldugunu gozlemislerdir. Olusan az sayidaki
nodiil nedeniyle, genel fiksasyon hizinin da
biiyiik Olclide azaldigini saptamislardir. Steril
olmayan toprakta, PTT ve PT’nin topraktaki
kaliciliginin  hizli bir sekilde bozulmasiyla,
bitki nodiilasyonunun ve azot fiksasyonunun

oranlarinin degismedigini gozlemislerdir.

Martani ve ark., (2001) Paraquat’in Rhizobium
sp. lizerindeki etkisini 35 farkli Rhizobium susu
kullanarak incelemistir. inhibasyon etkisi, cesitli
Paraquat konsantrasyonlarinda kagit disk agar
diflizyon teknigiyle test etmislerdir. Rhizobium
sp. susularinin alt1 tanesi (% 17.14), 400 ppm
(w / w) diizeyine kadar olan Paraquata dayanikli
bulunmustur. Rhizobium sp. susularinin cogunun
(%82.86) Paraquat tarafindan inhibe edildigini,
daha yiiksek Paraquat konsantrasyonlarinda
daha yiiksek inhibasyon derecesine sebep

oldugunu saptamistir.

Santos ve ark., (2006), Brezilya’da baklagillerde
asilayict olarak yaygin sekilde kullanilan
Rhizobium tropici BR322 ve BR 520 susulariin,
farkli herbisitlere (Bentazon, Metolachlor,
Imazamox,  Pluazifop-p-butyl,  Fomesafen
ve Paraquat) karst tepkisini maya ekstrakti
manitol (YM) ortaminda degerlendirmislerdir.
Saf Fluazifop-p-butyl ve Fomesafen aktif
maddelerinin  ve ticari karisgimlarina  ait
konsantrasyonlarinin 0.0 ila 49.23 mg L
arasindadegisen miktarlardakullanarak etkilerini
incelemislerdir. Hiicre biiylimesini, 560 nm’de
bir spektrofotometrede optik yogunluk okumalari

ile degerlendirmis ve daha sonra mL basina
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olusturtulan koloni birimine dontistiirmiislerdir.
Paraquat hiicre biiylimesinin inhibasyonunda
daha etkili oldugunu, bunu ardindan ticari
karisim halindeki Fomesafen ve Fluazifop-
p-butyl konsantrasyonlarmin takip ettigini
belirlemislerdir. Diger kullandiklar1 herbisitlerin
biliylimede azalma yapmadigini belirlemislerdir.
Genel olarak, BR 520 sususunun, Paraquat
hari¢, test ettikleri herbisitlere karsi daha
toleransli oldugunu bulmuslardir. I, herbisit
konsantrasyonuna (Rhizobium biiyiimesini %50
azaltan doz), tekli veya Fluazifop-p-butyl ile
karistirllan Fomesafen konsantrasyonlarinda
ise saptayamamiglardir. En yiiksek azalma
degerini ise %31.1 oraninda BR322 sususunda,
herbisit karisimlarinda test ettikleri maksimum

konsantrasyonda gozlemislerdir.

Peixoto ve ark., (2010), Alachlor herbisitinin
yerfistig1 nodiilasyonundaki etkisini ve iki farkl
yerfistig1 genotipinin verimini kiyaslamislardir.
Bakteri ve mantar popiilasyonlarindaki
degisimler ile tarla kosullarindaki topragin
mikrobiyotik aktivitesinin degisimini izlemeyi
amaglamiglardir. Herbisit varliginin, bakteri
poplilasyonunu ve topraktaki mikrobiyal
aktiviteyi arttirdigin1 belirlemislerdir. “Vagem
Lisa” genotipine kiyasla “Tatui” genotipinin,
herbisit uygulanmasinin ardindan daha {istiin
verime sahip oldugunu bildirmislerdir.

Ahemad ve Khan, (2010), herbisitlere
(Quizalafop-p-ethyl ve Clodinafop) tolerans
gosterebilen ve herbisit stresi varliginda bile
bitki biiylime diizenleyicilerini sentezleyen
mercimege 0zgii rizobial susulari elde etmek

icin bir deneme yiiriitmiislerdir. Rhizobial
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susularin etkisini, herbisitle muamele edilmis
toprakta yetistirilen mercimek bitkileri tizerinde
degerlendirmislerdir. Mercimek nodiillerinde
Quizalafop-p-ethyl ve Codinafop toleransh
MRL3 Rhizobium susulari elde etmislerdir. Hem
onerilen uygulama dozunda hem de yiiksek dozda
herbisitlerin, biyokiitleyi, simbiyotik 6zellikleri,
besin alimini ve mercimek tohum verimini
diisiirdiigiinii, herbisite toleransli Rhizobium
izolati MRL3’1i iceren uygulamada, ise Olctiikleri
parametreleri yiiksek olarak bulmuslardir. Elde
ettikleri bulgular dogrultusunda, herbisit stresine
sahip topraklarda mercimek verimini artirmak
icin Rizobial izolat MRL3{in kullanilabilecegini

belirlemislerdir.

Sharma ve Khanna (2011), ekim 6ncesi herbisit
olan Fluchloralin (20.25 x 104 ppm) ve ¢ikis
Oncesi herbisit olan Pendimetalin’in, iki farkli
dozunu (9 x 104 ve 15 x 104 ppm), laboratuar
ve tarla kosullarinda, mas fasulyesi (Vigna
radiata) lzerinde gozlemislerdir. Bu sayede
mas fasulyesinde Rhizobium bakterilerinin,
bliyime ve sagkalim {zerindeki etkilerini
karsilastirmislardir. Fluchloralinin 20.25 x 104
ppm ve Pendimetalin’in 9 x 104 ppm dozunun
Rhizobium biiylimesi lizerinde olumsuz bir
etkisi olmadigini tespit etmislerdir. Yiiksek
dozda Pendimetalin’in (15 x 104 ppm)
Rhizobium’un biiylimesini geciktirici bir etkiye

sahip oldugunu gozlemislerdir.

Shrila ve ark., (2013), baz1 herbisitlerin
(haloxyfop ethyl, fenoxyprop ethyl ve quizalofop
ethyl) farkli konsantrasyonlarmin (%0,0, 0,1,
0,2, 0,3, 0,4 ve 0,5) Bradyrhizobium japonicum

ve PSB (Pseudomonas striata) tiirlerinin gelisimi




iizerine olan etkisini belirlemek i¢in laboratuvar
kosullarinda bir deneme gerceklestirmislerdir.
%0.5 konsantrasyonundaki haloxyfop ethyl
herbisitinin, fenoxyprop ethyle kiyasla biraz
daha toksik oldugunu, bunu quizalofop etil
takip ettigini belirlemislerdir. Her bir herbisitin
konsantrasyonundaki artisin, bu bakterilerin
koloni olusumunda farkli seviyelerde hassasiyet
gosterdigini  saptamiglardir.  En  yiiksek
Bradyrhizobium japonicum ve Pseudomonas
striata sayim degerini kontrolde, en diisiik
sayim degerini ise %0.5 konsantrasyonda

kaydetmislerdir.

Zaid ve ark., (2014), ¢ikis Oncesi herbisitleri

uygulayarak,  bezelye  (Pisum  sativum)

tarlasinda  toprak  mikrofloras1 ve azot
sabitleyici bakterileri iizerinde meydana gelen
etkileri incelemislerdir. Bezelye bitkileri bes
herbisit (terbutryn, propyzamide, carbetamid,
metribuzin ve “Terbutryn + Propyzamide”)
ile muamele edilmistir. Toprak Orneklerini
herbisitlerin uygulanmasindan 1 hafta sonra
toplanmiglardir. Bitki basina ortalama nodiil
sayimlarin1  yetistirme sezonunun sonunda
gerceklestirmislerdir. Terbutryn, propyzamide
ve propyzamide + terbutryn uygulamalarmin
toprak Dbakterileri {izerinde Onemli bir etki
yaratmadigini gozlemislerdir. Ancak carbetamid
aktif maddesinin, toprak bakteri sayisini
metribuzin’in

azalttigini, toprak  bakteri

poplilasyonunu  arttirdigin1  belirlemislerdir.
Sectikleri herbisitlerden, carbamid disinda
tim herbisit uygulamalarinda bitki basina
diisen toplam nodiil sayisini arttirdigini, azot

sabitleyici bakteriler {lizerinde onemli bir etki
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gostermedigini ortaya koymuslardir.

Baz1 herbisitlerin  soya kiiltiir  bitkisinde

bliylimeye, nodiilasyona ve  Rhizobium
poplilasyonuna olan etkileri belirlemek icin
bir tarla denemesi yiiriitiilmiistiir. En yiiksek
nodiil sayist (74.2 adet bitki') ve nodiil kuru
agirhgr (74.2 mg bitki'), tek bagina 1.0 1 ha'
dozunda Quizalophop ethyl aktif maddesinin
uygulanmasiyla elde edilmistir. Soyada en
yiiksek tohum verimi (2323 kg ha') ve kuru
biyomas verimi (2943 kg ha') Imazathapyr 10
SL@1.0 1 ha' uygulamasiyla elde edilmistir

(Kurrey ve ark., 2016).

Maheswari ve ark., (2016), Rhizobium tiirlerinin
herbisit toleransimi belirlemek icin ti¢ farkl
baklagil tlriinii (Arachis hypogaea, Vigna
mungo ve Vigna radiate) iceren bir calisma
ylrlitmiistiir. Atrazine, paraquat dichloride ve
pendimethalin herbisitlerini %0.1, 0.2 ve 0.3
konsantrasyonlarinda kullanarak, bu tiirlere
olan etkileri belirlemeye calismislardir. Yer
fistig1 izolatlari, atrazine, paraquat dichloride
uygulamalarina kiyasla pendimethalin altinda
daha iyi performans gdstermistir. Maksimum
inhibisyon zonu Paraquat Dikloriir’de (0.3 ml /
100 ml) gézlenmistir ki, R1 i¢in 35 mm, R2 i¢in
33 mm ve R3 icin 34 mm olmustur. Atrazin’de
(0.3 ml / 100 ml) orta derecede inhibisyon
zonu gozlenmistir ki R1 i¢in 20 mm, R2 i¢in
21 mm ve R3 i¢in 20 mm olmustur. Minimum
inhibisyon zonu ise Pendimetalin’de (0.3 ml /
100 ml) gozlenmistir ki R1°de 13 mm, R2’de 12

mm ve R3’de 11 mm’de olmustur.
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Topraktaki  Metribuzin  kalintisinin = nohut
(Cicer arietinum L.) genotiplerinin biiylime ve
nodiilasyonu tizerindeki etkisini incelemek i¢in
Izadi ve Soleimani, (2016) tarafindan bir sera
denemesi yapilmistir. Topraktaki herbisit kalinti
konsantrasyonlari, 0, 6.72, 13.4,26.9, 40.3, 53.8,
80.7 mg ai kg-1 tespit edilmistir ki bu degerler
strastyla, Onerilen metribuzin miktarinin %0,
2.5, 5, 10, 15, 20 ve 30’u seviyesinde degerler
almistir.  Generatif evrenin basinda, toprakiistii
biyokiitle, kok biyokiitlesi, nodiil biyokiitlesi ve
nodiil sayis1 6l¢iilmiistiir. Nohut genotiplerinin
Olclilen tiim ozellikleri, topraktaki metribuzin
herbisit kalintisinin artmasiyla 6nemli dlgiide

azalmustir.

Raghavendra ve ark., (2017), ¢ikis Oncesi ve
cikis bazi herbisitlerin [Pendimethalin (PRE),
Chlormuron Ethyl (PRE), Propaquizafop Ethyl
(POE), Oxyfluorfen (PRE), Imazethapyr (POE)]
faydali toprak mikroflorasinin [Azotobacter,
Rhizobium ve PSB (fosfor ¢oziicii bakteri)] ve
nohutun (Cicer arietinum L.) farkli biiyliime
evrelerindeki nodiilasyon ve verim parametreleri
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Toprak

edilen
Herbisit

uygulanan parsellerde, elle yabanci ot temizligi

orneklerini  herbisitler ile tavsiye

oranlarda muamele etmislerdir.
yapilan ve yabanci ot temizligi yapilmayan
otlu parsellere kiyasla Azotobacter, Rhizobium
ve PSB popiilasyonlar1 azalmistir. Yabanci
otlardan arindirilmis parsellerde (elle ayiklama),
mikrofloral popiilasyon en yliksek olmus ve bunu
yabanc1 otlu parseller takip etmistir. En yiiksek
nodiil sayisi, biiylime ve verim parametreleri de

benzer durum sergilemistir.
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Aliverdi ve Ahmadvand (2018),

pH’sinin, herbisit uygulamasi altinda soya-

toprak

rizobium simbiyozuna toksisitesini etkileyip

etkilemedigini  incelemislerdir. ~ Bentazon,
Metribuzin ve Trifluralinin soya-rhizobium
simbiyozuna toksisitesi pH 6.4, 7.2 ve 8 olan
topraklarda incelenmistir. pH derecesi 6.4 olan
topraga metribuzin uygulamasi hari¢ tiim toprak
pH rejimlerinde ve herbisit uygulamalarinda azot
fiksasyon etkinligi diismiistiir. Trifluralin’den
farkli  olarak,

soya-rhizobium

bentazon ve metribuzinin

simbiyozuna  toksisitesi,
toprak pH’sindan etkilenmistir. Bentazon ve
metribuzinin  soya-rhizobium  simbiyozuna
toksisitesinin toprak asitlenmesi ile azaldig1 ve

alkalizasyonun ile arttig1 sonucuna varilmstir.

SONUC

Arastirmalarda, kullanilmis olan herbisitlerin
bliylikk  c¢ogunlugunun azot fiksasyonuna
olumsuz etki ettigi goriilse de baz1 herbisitlerin
bazi baklagillerde nodiilasyona veya azot
fiksasyonuna olumsuz etki gdstermedigi,
bazilarinin ise olumlu yonde etki ettigi
goriilmektedir. Herbisit uygulamalarinin, bitki
nodiil sayisi ve bitki kuru agirligi tizerinde
arttiric1  etkiler gosterdigi, azot fiksasyonun
bir gostergesi olan nitrogenaz aktivitesinin
diistiigii bildirilmistir. Herbisitin dozlarindaki
artisin azot fiksasyonunda diisiislere neden
oldugu belirlenmistir. Baz1 herbisitlerin diisiik
pH diizeylerinde, yiliksek pH’ya kiyasla, azot
fiksasyonuna olan toksisitelerinin azaldigi
bildirilmistir. Bazi durumlarda nodiilasyonda
diisiis goriilse de bitki biiylime parametrelerinde
nodiillerdeki

bozulma  goriilmemesi, faal




performans artisinin  bu agig1  kapattigini
gostermektedir. Ayrica herbisit uygulamalarinin
dogrudan nodiilasyonu etkilemesiyle birlikte
bitkide yesil aksam kaybi olusturarak, nodiillere
seker sevkini aksatma yoluyla azot fiksasyonunu
azaltabildigi goriilmektedir. Kiiltiir bitkilerine
uygulanan herbisitlerin topraktaki kaliciliginin,
ardindan  ekilen baklagillere ait kiltiir
bitkilerinde de azot fiksasyonunun etkilendigi
farkedilmektedir. Bazi herbisit uygulamalarinin
topraktabakteriyelvedigermikrobiyalaktiviteleri
arttirmasi, bazi  herbisitlerinRhizobiumlari
oldiirme seklinde degil de, baklagillerle simbiyoz
tercihini bozma yoniinde degisiklikler yaptigi
kanaatine varilmistir. Bu durum, Rhizobium-
baklagil arasindaki kompleks, ardisik ve
karsilikli etkilesimlerin sonucu nodiilasyonlarin
konusunda

olugmasi yapilacak  fizyolojik

calismalara da farkli konsantrasyonlarda
herbisit uygulamalarinin faydali olabilecegini
gostermistir. Herbisit uygulamalarinin, ¢ogu
durumda azot fiksasyonuna diisiiriicii yonde
etki etse de, fiksasyonu tam kesmemeleri ve
yabanci ot miicadelesinin getirdigi olumlu etki
nedeniyle, bu uygulamalarin verim artiglariyla da
sonuclandig1 goriilmektedir. Herbisite dayanikli
suslarin dogada mevcut oldugunun tespit edilmis
olmas1 dnemlidir ki bu suslarin birgok baklagil
tiirtinii ve bu tiirlerde kullanilan ticari herbisitleri
kapsayacak arastirmalar yoluyla se¢ilmesi ve
ticarilestirilmesi verim artislarinin daha ileri

tasinmasi i¢in Onem arz etmektedir.
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