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Günümüzde h›zl› nüfus art›fl› ve bu nüfüsun
beslenmesi, dünyan›n karfl›laflt›¤› en önemli
problemlerden birisidir. Özellikle ekonomisi tar›ma dayal›
geliflen ülkelerin ço¤unda g›da ihtiyac›n›n karfl›lanmas›nda
yerli üretim ana faktördür ve ülkenin sosyal ve ekonomik
geliflmesinde de çok önemli rol oynar. 

Birim alandan al›nan ürün miktar›n› art›rmak için
verimi yüksek tohum kullanma, uygun toprak ifllemesi, iyi
sulama ve gübreleme yan›nda kültür bitkilerini zararl›
organizmalardan korumak için bilinçli bir tar›msal
mücadeleye gerek vard›r. Hastal›k, zararl› ve yabanc›
otlar, kültür bitkilerinde % 25-30’a varan bir ürün
kayb›na neden olmaktad›r. Bu kayb› önlemek veya en aza
indirmek amac› ile, kültürel önlemler, fiziksel, kimyasal ve

biyolojik ad› verilen de¤iflik savafl teknikleri
uygulanmaktad›r. Ancak, bunlar içerisinde sonucun
hemen al›nabilmesi ve uygulamas›n›n kolay olmas›
nedeniyle kimyasal mücadele di¤erlerine göre daha yo¤un
olarak kullan›lmaktad›r (1).

Pestisitlerin tar›msal mücadelede baflar› sa¤lamalar›
oldukça sevindirici olmufltur. Ancak, bu kimyasallar›n
bilimsel denetimden yoksun, gelifli güzel ve afl›r› dozda
kullan›lmalar› sonunda, zararl›lar d›fl›ndaki yararl› canl›lar
ve çevrenin di¤er unsurlar› üzerine olan olumsuz etkileri
bulunmaktad›r.

Pestisit kal›nt›lar›n›n zararl› etkilerinden korunabilmek
veya en az düzeye indirebilmek için, kimyasal mücadelenin
d›fl›ndaki önlemlere daha fazla yer verilmesi, kimyasal
savafl›n son çare olarak uygulanmas›  gerekmektedir.
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Özet: Bu çal›flmada tar›mda yayg›n olarak kullan›lan fungisitlerden Pomarsol WB 80 [Thiran tetramethylthiuram disülfide], Mitikol
[Pentachloronitrobenzene], insektisitlerden Rubigan 12 EC [2,4-dichloro (pyrimidine-5-yl) benzylhydryl alchol] ve  herbisitlerden
Platoon [N-(phosphonomethyl) glycine]’un toprak mikrofloras› (Toplam canl› bakteri, Aktinomiset, Anaerob bakteriler, Aerob
endosporlar, Proteolitik bakteriler, Selülolitik bakteriler, Maya -küf) üzerine etkisi araflt›r›ld›.

Platoon ile muamele edilen toprakta, toplam mikroorganizma say›s› inkübasyon süresince kontroldan fazla oldu¤u belirlendi ve bu
muamelenin di¤er mikroorganizma gruplar›n›n geliflmesi üzerine olumsuz etkisinin olmad›¤› görüldü.

Pomarsol WB 80, Mitikol ve Rubigan 12 EC uygulanan toprak örneklerinde, toprak mikrofloras› pestisit gruplar›na ba¤l› olarak farkl›
derecede etkilendi¤i tespit edildi.

Effects of the Pomarsol, Mitikol, Rubigan and Platoon on the Soil Microflora

Abstract: In this study the effect of fungicides (Pomarsol WB 80, Thiran tetramethylthiuram disülfide), (Mitikol,
Pentachloronitrobenzene), insecticide (Rubigan 12 EC, (2,4-dichloro (pyrimidine-5-yl) benzylhydryl alchol) and herbicide, (Platoon,
(N-(phosphonomethyl) glycine) which are commonly used in agriculture were investigated on soil microbiota (Total viable bacteria,
Actinomycetes, Anaerobic bacteria, Aerob endospore-forming, Proteolytic bacteria, Cellülolytic microorganisms and Yeast-mold).

It was determined that in the platoon-treated soil sample the total viable bacteria number was found to be excessive than that of
the control groups during the incubation. Moreover it was observed that this treatment had no inhibitory effect on the development
of the other microorganism groups.

It was determined that in soil sample used, Pomarsol WB 80, Mitikol and Rubigan 12 EC pesticides were affected in different extents
depending the groups of microflora upon pesticides.



Pestisitlerin mikroorganizmalar üzerine etkilerini
belirlemek için baz› çal›flmalar yap›lm›flt›r. Baz›
fungusitlerin (Phygon, Spergon ve Thram), bezelyede
nodül oluflturan Rhizobium sufllar›na etkisi araflt›r›lm›fl, ve
fungusit konsantrasyonunun fazla bulundu¤u ortamlarda
hassas Rhizobium sufllar›n›n ço¤ald›¤› tespit edilmifltir (2).
Birçok pestisidin yararl› mikroorganizmalar üzerinde
olumsuz etkileri tepit edilmifl, bunlara ek olarak
amonifikasyon ve denitrifikasyonu engelledi¤i
belirtilmifltir (3).

D›¤rak ve ark. (4), fungisitlerden antrakol, dithane,
ridomil ve rivaman’n›n toprak mikroorganizmalar›
üzerine olumsuz etkilerinin bulunmad›¤›n›,
insektisitlerden reldane ve basudin’inn toplam canl›
bakteri, anaerobik  bakteri, maya ve küf say›s›n› olumsuz
yönde etkiledi¤ini tespit etmiflleridr.

PCP uygulanm›fl toprakta kontollere oranla gram
negatif bakterilerin say›lar›nda azalma oldu¤u ayr›ca,
amonyum nitrifikasyonunun da engellendi¤i
vurgulanm›flt›r (5). Tütünde mavi küf hastal›¤›na karfl›
fungusit olarak kullan›lan antrakol’ ün toprak
mikrofunguslar›n›n say›s›n› azalt›c› yönde etkiledi¤i
belirtilmifltir (6).

Bu çal›flmada tar›mda kullan›lan baz› pestisitlerin
toprak mikroorganizmalar› üzerine etkisi araflt›r›lm›flt›r.
Böylece ülkemizde yayg›n olarak kullan›lan pestisitlerin
insan, hayvan ve çevre sa¤l›¤›na zararl› etkisinin bertaraf
edilmesi ve toprak verimlili¤i üzerinde do¤rudan etkili
olan mikroorganizma gruplar›n›n etkilenmemesi
konusunda yap›lan ve yap›lacak olan çal›flmalara katk›da
bulunmak amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot

Pestisitler

Çal›flmada tar›mda yayg›n olarak kullan›lan
fungisitlerden ticari ad› Pomarsol WB 80 olan % 80
thiran [tetramethylthiuram disulfide], ticari ad› Mitikol
veya Korsikol 18  olan %18 Quintozene [(PCNB)
(Pentachloronitrobenzene)], insektisitlerden ticari ad›
Rubigan 12 EC veya Fenarimol olan [2,4-dichloro
(pyrimidine-5-yl) benzylhydrl alchol] ve herbisitlerden
ticari ad› Platoon veya Boxer 48 SL olan [N-
(phosphonomethyl) glycine] kullan›lm›flt›r. 

Toprak Örne¤i

Daha önce pestisit uygulanmam›fl kumlu-killi-t›nl›

(Kum %48.8; Kil %27; Mil % 24.2; pH:7.8; Organik
madde % 1.8;  Toplam azot % 0.15; Al›nabilir fosfor
17.8 ppm; De¤iflebilir K+ (m.e./100 g toprak) 1.08;
De¤iflebilir Ca++ (m.e./100 g toprak); De¤iflebilir Mg++

6.96) tarla topra¤› (Alüviyal toprak), 1997 y›l› Nisan
ay›nda ve 0-20 cm derinlikten Kahramanmarafl Sütçü
‹mam Üniversitesi Ziraat Fakültesi Çitosan uygulama
çiftli¤inden temin edilmifltir.

Topra¤a Pestisit Uygulanmas›

Daha önce steril edilen kavanozlara al›nan tarla
topra¤› laboratuvara getirilerek 2 mm gözenekli elekten
elenmifl ve birer kg al›narak steril beherlere konmufltur.
Pestisitler prospektüsünde belirtilen miktarlarda (1 kg
mitikol /500 kg tohum/; 300 g pomarsol/100 litre (lt)
su; 25 ml rubigan/100 lt su; 200 g platoon/100 lt su)
topra¤a ilave edilmifl ve iyice kar›flt›r›lm›flt›r. Ortam›n nem
düzeyi bafllang›çta % 21.8 olarak belirlenmifl bu miktar›
yaklafl›k olarak koruyabilmek için kültür ortam›na 3 gün
aral›klarla 10 ml steril su ilave edilmifltir. Haz›rlanan
pestisitli topraklar 30 °C de 20 gün süre ile inkübe
edilmifltir. Kontrol olarak pestisit uygulanmam›fl topraklar
kullan›lm›fl ve çal›flmalar›m›z iki paralel olarak
yürütülmüfltür (7,8).

Mikroorganizma Say›lar›n›n Belirlenmesi

‹nkübasyon süresinin farkl› günlerinde (0, 5, 10, 15
ve 20. gün) pestisitli ve kontrol olarak haz›rlanan
topraktan onar gram  al›nm›fl ve 90 ml steril fizyolojik su
kullan›larak 10-7 ye kadar dilüsyonlar› haz›rlanm›flt›r.
Uygun dilüsyondan al›nan örnekler kat› besiyerlerinin
amaca göre içine veya üzerine ekilmifl, sonuçlar 1 g f›r›n
kurusu topraktaki mikroorganizma say›s› olarak
de¤erlendirilmifltir (9,10,11).

Toplam canl› bakteri say›s› Plate Count Agar (PCA)
(Difco) besiyerinde (9), aerob endospor oluflturan
bakterilerin say›s› PCA besiyerinde (10,11) (uygun
dilüsyondaki örnekten 10’ar ml steril tüplere aktar›larak
80 °C’de 20 dak. tutulduktan sonra hemen so¤utulmufl ve
ekimi yap›lm›flt›r), anaerob bakteri say›s› Brewer
Anaerobic Agar (BAA) (Difco)’ da (ekimi yap›lan plaklar
anaerobik etüvde (N2/CO2 = 9/1) inkübe edilmifltir)
aktinomiset say›s› litreye 50 mg sikloheksimit ve
rifampisin ilave edilmifl Bacto Actinomycetes Isolation
Agar’da (A‹A) (Difco) (12), proteolitik bakteriler Jelatinli
besiyerinde (9), selülolitik mikroorganizmalar Selüloz
Mineral Tuz besiyerinde (13), Maya-küf say›s› ise
asitlendirilmifl Potato Dextrose Agar (PDA) (Oxoid) (pH:
3.5) besiyerinde belirlenmifltir (9,10).
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Sonuçlar ve Tart›flma

Tar›mda yayg›n olarak kullan›lan fungisitlerden
Pomarsol’un toprak mikroorganizmalar› üzerine etkisi
Tablo 1 de gösterilmifltir. Pomarsol uygulanm›fl toprakta
toplam canl› bakteri say›s› inkübasyon süresinin 5 ve 10.
günü kontrolde fazla oldu¤u görülmüfltür (8.4x106-
1.6x107/g toprak). Diger günlerde kontroldeki bakteri
say›s›n›n fungisit uygulanan topra¤a göre daha fazla
oldu¤u belirlenmifltir. 

Aerob endospor oluflturan bakterilerin bafllang›çta 1 g
toprakta 1.2x106 oldu¤u tespit edilmifl ve 10. günde
pomarsol ilave edilen toprakta 1.1x106/g spor say›lm›flt›r.
Kontrolde ise ayn› günde 9.4x105/g oldu¤u görülmüfltür.
Di¤er günlerde kontroldeki azalman›n devam etti¤i
belirlenmifltir. Anaerob bakteriler fungisitle muamele
edilmifl toprakta, kontrol ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda 5. günü
yaklafl›k benzer oldu¤u (2,7-2.9x104 g/toprak), 10. günü
belirtilen say›n›n 1 g toprakta 3.4-3.3x103’e düfltü¤ü,
di¤er günlerde kontrolde azalma devam ederken fungisitli
topraktaki say›n›n fazla oldu¤u gözlenmifltir.

Aktinomiset say›s› Tablo 1 de görüldü¤ü gibi,
fungisitle muamele edilen toprakta ve kontrolde yaklafl›k
benzer bulunmufltur. ‹nkübasyonun bafllang›c›nda
4.3x104/g olarak tespit edilen aktinomiset say›s› kontrol

ve pomarsol uygulanan toprakta 20. günde 1.1x104/g
olarak belirlenmifltir. 

Yap›lan benzer bir çal›flmada, proteolitik bakterilerin
pestisit uygulanm›fl toprakta 3.9x106/g, kontrolde
3.9x106/g, aktinomiset say›s›n›n pestisitli toprakta
1.5x106/g  kontrolde 1.4x106/g oldu¤u belirtilmektedir.
Ayr›ca, aerob spor formlar›n›n 1 g  pestisitli toprakta
3.9x106, kontrolde ise 4.5x105 oldu¤u tespit edilmifltir
(8).

Proteolitik bakterilerin say›s› pomarsol uygulanm›fl
toprakta inkübasyon süresinin 10. gününden sonra artt›¤›
tespit edilmifltir. On beflinci günde kontrolde 3.0x103/g,
pestisitli toprakta ise 6.9x104 /g proteolitik bakteri
belirlenmifltir.

Pomarsol uygulanm›fl toprakta selülozü parçalayabilen
mikroorganizmalar›n say›s› kontrole göre daha fazla
bulunmufltur. Bafllang›çta 1 g toprakta 7.2x103 olarak
tespit edilen say› 20. günde kontrolde 3.9x102/g,
pestisitli topra¤›n 1 g’›nda ise 1.8x104 olarak tespit
edilmifltir. Onuncu günde kontrol ve pomarsol uygulanan
topraktaki selülolitik bakteri say›s›n›n azald›¤›
görülmüfltür (2.4-2.1x103/g toprak).

Maya ve küf say›s› inkübasyon süresinin 5. günü
kontrole göre daha az bulunmufltur (Kontrol 1.5x103 -
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Tablo 1. Pomarsol WP 80 Uygulanan Kumlu-Killi-T›nl› Tarla Topra¤›ndaki Mikrofloran›n Geliflme Durumu

1 g F›r›n Kurusu Topraktaki  Mikroorganizma Say›s›
‹nkübasyon
Süresi, gün TCB AES AB AKM PRO SB MK

Kontrol 1.0x107 1.2x106 6.8x103 4.3x104 2.5x103 7.2x103 2.0x103

0 Pomar. 1.3x107 1.2x106 6.7x104 4.3x104 2.6x1103 7.2x103 1.9x1103

Kontrol 8.4x106 1.1x106 2.7x104 5.7x104 6.3x104 5.2x104 1.5x103

5 Pomar. 7.4x107 1.8x106 2.9x104 5.9x104 5.9x104 6.4x104 1.0x102

Kontrol 1.6x107 9.4x105 3.4x103 1.8x104 1.2x104 2.4x103 1.1x103

10 Pomar. 4.4x107 1.1x106 3.3x103 1.9x104 3.6x104 2.1x103 4.0x103

Kontrol 2.7x107 7.9x105 1.2x104 1.4x104 3.0x103 6.0x102 1.3x103

15 Pomar. 1.4x107 9.1x105 1.9x104 1.4x104 6.9x104 2.6x104 3.0x103

Kontrol 2.2x107 5.5x105 3.5x103 1.1x104 7.5x103 3.9x102 2.4x102

20 Pomar. 4.1x105 7.6x105 8.6x103 1.1x104 2.4x104 1.8x104 1.9x103

TCB: Toplam Canl› Bakteri AES: Aerop Endospor Oluflturan Bakteriler AB: Anaeroplar 
AKM: Aktinomisetler PRO: Proteolitik Bakteriler SB : Selülolitik Bakteri
MK: Maya ve Küf



Pomarsol 1.0x102/g toprak). Di¤er günler fungisit
uygulanan topraktaki maya-küf say›s›n›n daha fazla
oldu¤u belirlenmifltir. 

Yentumi ve Johnson (7) 1, 2, ve 3 defa ‹prodin
(fungisit) uygulanm›fl topraktaki (hektara 5 kg) total
bakteri say›s›n› s›ras›yla 11x105/g, 19x105/g ve 21x105/g
olarak bulmufllard›r. Maya ve küf say›s›n› ise s›ras›yla
11x104, 23x104/g ve 47x104/g oldu¤u belirtilen çal›flmada
fungisit uygulanmayan toprakta 11x104/g  bulunmufltur.
Sonuçlarda görülen de¤ifliklikler pestisit farkl›l›¤›, toprak
özelli¤i, uygulanan doz miktar›ndaki ayr›cal›ktan
kaynaklanabilece¤i düflünülmektedir. Pestisitler ve baz›
organik bilefliklerin topraktaki mikroorganizmalar
taraf›ndan metabolizmada enerji kayna¤› olarak
kullan›ld›¤› belirtilmektedir (14).

Mitikol uygulanm›fl tarla topra¤›nda Tablo 2 de
görüldü¤ü gibi,  toplam canl› mikroorganizma say›s›
onuncu güne kadar kontrol ile benzerlik göstermifl di¤er
günlerde mitikol (tohum ilac›) uygulanan toprakta daha
fazla oldu¤u görülmüfltür. Aerob endospor oluflturan
bakteriler pestisit uygulanan toprakta inkübasyon
süresince kontrolden fazla bulunmufltur. Anaerob bakteri
say›s› oldukça de¤iflik bir durum göstermifltir. Bafllang›çta
1 g toprakta 1.2x104,  5. günde kontrolde 2.7x104,
pestisitli toprakta 5.1x103 bakteri say›lm›flt›r. Onuncu

günde kontrolde 3.4x103, 15. günde ise 1.2x104 olarak
tespit edilmifltir. Belirtilen günde mitikol uygulanan
toprakta 6.0x104/g anaerob bakteri belirlenmifltir. 

Aktinomiset say›s› ise inkübasyonun ilk gününden
itibaren pestisitli toprakta kontrole göre daha az
bulunmufltur. Proteolitik bakteri say›s› 5. güne kadar
yükselmifl (6.3x104/g kontrol; 6.0x104/g mitikol), daha
sonra azalmaya bafllam›flt›r. ‹nkübasyon süresinin
sonunda 1 g toprakta 4.1x103, kontrolde ise 7.5x103

bakteri say›lm›flt›r. Selülolitik mikroorganizmalar
çal›flmalar süresince mitikol uygulanan ve uygulanmayan
toprak örneklerinde yaklafl›k benzer bulunmufltur.

Pestisitlerin ço¤u mikroorganizmalar için yeni
bilefliklerdir. Bu nedenle, mikrofloran›n adaptasyon
eksikli¤i nedeniyle bafllang›çta biyolojik ayr›flma h›z›nda
yetersizlik görülebilmektedir. Ayr›ca, düflük pestisit
konsantrasyonlar›nda mikrofloran›n biyoadaptasyonunun
daha yavafl oldu¤u belirtilmektedir (4). Mitikol uygulanan
toprakta maya ve küf say›s› 5. günde kontrole göre daha
az say›lm›flt›r (1.5x103/g kontrol; 3.0x102/g mitikol).
Di¤er günlerde benzer sonuçlar elde edilmifltir.

Pestisitlerin bir k›sm›n›n baz› özel toprak
mikroorganizma gruplar›n› öldürdü¤ü bilinmektedir.
Toprakta yaflayan mikroorganizmalar o kadar büyük bir
populasyona sahiptir ki, bir kaç fumigant hariç tutulacak
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Tablo 2. Mitikol Uygulanan Kumlu-Killi-T›nl› Tarla Topra¤›ndaki Mikrofloran›n Geliflme Durumu

1 g F›r›n Kurusu Topraktaki  Mikroorganizma Say›s›
‹nkübasyon
Süresi, gün TCB AES AB AKM PRO SB MK

Kontrol 1.0x107 1.2x106 1.2x104 4.3x104 2.5x103 7.2x103 2.0x103

0 Mitikol 1.1x107 1.0x106 1.2x104 4.0x104 2.5x103 7.4x103 2.2x103

Kontrol 8.4x106 1.1x106 2.7x104 5.7x104 6.3x104 5.2x104 1.5x103

5 Mitikol 8.1x106 1.3x106 5.1x103 1.3x104 6.0x104 4.0x104 3.0x102

Kontrol 1.6x107 9.4x105 3.4x103 1.8x104 1.2x104 2.4x103 1.1x104

10 Mitikol 1.7x107 1.4x106 2.6x103 3.8x103 2.8x104 2.0x103 2.0x104

Kontrol 2.7x107 7.9x105 1.2x104 1.4x104 3.0x103 6.0x102 3.0x103

15 Mitikol 4.5x107 9.9x105 6.0x104 4.0x103 2.7x103 5.2x102 3.0x103

Kontrol 2.2x107 5.5x105 3.5x103 1.1x104 7.5x103 3.9x103 2.4x102

20 Mitikol 3.9x107 6.7x105 5.3x103 3.4x103 4.1x103 3.7x103 2.4x102

TCB: Toplam Canl› Bakteri AES: Aerop Endospor Oluflturan Bakteriler AB: Anaeroplar 
AKM: Aktinomisetler PRO: Proteolitik Bakteriler SB : Selülolitik Bakteri
MK: Maya ve Küf



olursa bir çok pestisitin toprak mikroorganizmalar›n›n
ço¤unu öldüremedi¤i belirtilmektedir (14).

Her y›l kullan›lan pestisitlerden MCPA, glyphosate,
paration, maleik hidrazid, triallat ve 2-metoksietil
civaklorun toprakdaki mikroorganizma gruplar›n›
etkilemedikleri belirtilmifltir. Çal›flmada toplam
mikroorganizma say›s› kontrolde 47x106/g, pestisit
uygulanm›fl toprakta 48x106/g, selülolitik
mikroorganizmalar›n belirtilen pestisitlerin uyguland›¤›
toprakta 1.9x106/g, kontrolde ise 2.6x106/g olarak tespit
edilmifltir (8). 

Dickinson (15), fungisitlerden fentin asetat ve
maneb’in topraktaki küf ve mayalar›n geliflmesini
art›rd›¤›n› belirtmifltir. Herbisitler, uygun
konsantrasyonda toprakla muamele edildi¤inde
topraktaki total bakteri popülasyonunu etkilemedi¤i,
topraktaki fungus ve aktinomiset say›s›n›n ise insektisit ve
herbisitlere karfl› duyarl› olmad›¤›n› bildirmifltir (16).

Rubigan uygulanan toprakta toplam canl›
mikroorganizma, aktinomiset, proteolitik ve selülolitik
bakteri  say›s› Tablo 3 de görüldü¤ü gibi kontrolden daha
fazla olmufltur. Bu sonuç rubigan›n mikroorganizmalar
taraf›ndan metabolizmada kullan›ld›¤›n› göstermektedir.
Aerob endospor oluflturan bakteriler insektisit uygulanan
ve uygulanmayan topra¤›n gram›nda 6.5x105-1.6x105

olarak tespit edilmifltir.

Anaerob bakteri say›s› inkübasyonun birinci günü
6.0x104/g olarak say›lm›flt›r. Onuncu günü kontrolde
2.2x104/g, rubigan uygulanan toprakta 1.0x105/g
anaerob bakteri tespit edilmifltir. 20. günü rubigan
uygulanan 1 g toprakta bakteri say›s›n›n daha fazla
oldu¤u gözlenmifltir (2.1x104/g toprak). Maya-küf say›s›
5. günü kontrolde 1.1x104/g, pestisitli toprakta ise
2.3x102/g olarak bulunmufltur. ‹nkübasyon süresinin
di¤er günlerinde de kontrolde maya-küf say›s›n›n daha
fazla oldu¤u, insektisit uygulanan topra¤›n olumsuz
etkilendi¤i belirlenmifltir.

Yayg›n olarak kullan›lan pestisitlerin zehirli veya
zehirli olmayan konsantrasyonlar› ayr› ayr› organizma
gruplar›na (bakteriler, aktinomisetler, mantarlar) ve
onlar›n yürüttü¤ü hayati olaylar› (toprak solunumu,
nitrifikasyon, nodül oluflumu v.b.) etkiledi¤i bildirilmifltir
(14). Baz› fungusitlerin (Phygon, Spergon ve Thram),
bezelyede nodül oluflturan Rhizobium sufllar›na etkisi
araflt›r›lm›fl, sonuçta fungusitlerin fazla bulundu¤u
ortamlarda hassas Rhizobium sufllar›n›n  ço¤ald›¤› tespit
edilmifltir (2).

Pekçok pestisitin yararl› mikroorganizmalar üzerinde
olumsuz etkileri saptanm›fl, ayn› zamanda amonifikasyon
ve denitrifikasyonu engelledi¤i belirtilmektedir (3). Bir, iki
ve üç defa iprodion (Fungisit) uygulanan topra¤›n
(hektara 5 kg)  1 g’›nda maya ve küf say›s› s›ras›yla
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Tablo 3. Rubigan Uygulanan Kumlu-Killi-T›nl› Tarla Topra¤›ndaki Mikrofloran›n Geliflme Durumu

1 g F›r›n Kurusu Topraktaki  Mikroorganizma Say›s›
‹nkübasyon
Süresi, gün TCB AES AB AKM PRO SB MK

Kontrol 1.1x107 6.4x105 6.0x104 2.0x105 1.2x104 1.1x103 1.8x104

0 Rubigan 1.1x107 6.5x105 6.0x104 2.1x105 1.3x104 1.0x103 1.8x104

Kontrol 9.8x106 2.9x105 4.7x104 6.3x104 1.2x104 2.7x103 1.1x104

5 Rubigan 4.9x107 1.6x105 4.3x104 6.9x104 2.7x104 2.5x104 2.3x102

Kontrol 4.7x106 1.8x105 2.2x104 4.2x104 2.7x104 2.0x103 7.0x103

10 Rubigan 1.3x107 4.9x105 1.0x105 2.6x105 3.3x104 2.0x104 2.2x102

Kontrol 2.2x106 2.6x105 2.4x104 6.4x104 2.0x104 5.9x102 3.0x103

15 Rubigan 1.9x107 5.0x105 1.6x104 7.0x104 2.3x104 2.7x102 2.2x103

Kontrol 3.3x106 5.5x105 3.0x103 2.3x103 2.4x104 4.2x102 3.0x102

20 Rubigan 3.1x107 5.2x105 2.1x104 3.5x103 2.5x104 1.1x102 2.5x102

TCB: Toplam Canl› Bakteri AES: Aerop Endospor Oluflturan Bakteriler AB: Anaeroplar 
AKM: Aktinomisetler PRO: Proteolitik Bakteriler SB : Selülolitik Bakteri
MK: Maya ve Küf



11x104, 23x104 ve 47x104 olarak tespit edilmifltir.
Aktinomiset say›s› s›ras›yla 11x104, 11x104 ve 18x104

olarak belirlenmifl, kontrolde ise 11x104 /g oldu¤u
belirtilmifltir. Anaerob bakterilerin ise 1 g toprakta
24x104, 4x104 ve 2x104 oldu¤u gösterilmifltir (7).
Anderson (16), MCPA pestisiti normal dozda
kullan›ld›¤›nda toprak mikroorganizmalar› üzerine
olumsuz etkisinin önemsiz oldu¤unu belirtmektedir. Ayn›
tarlaya 2 y›l MCPA uygulan›nca mikrobiyal adaptasyonun
de¤iflti¤ini, mikrobiyal parçalanma oran›nda ise de¤iflme
olmad›¤›n› bildirmektedir.

Platoon uygulanm›fl topraktaki mikroflora
geliflmesinin engellenmedi¤i, aksine kontrol ile
karfl›laflt›r›nca mikrobiyal gruplar›n pestisitli toprakta
say›lar›n›n artt›¤› görülmüfltür (Tablo 4). Genel olarak
inkübasyon süresinin 10. gününe kadar mikroorganizma
say›lar›n›n yükseldi¤i tespit edilmifl, daha sonra azalmaya
bafllad›¤› görülmüfltür. 

Hektara 5 kg Vinclozolin bir, iki ve üç kez uygulanan
topraktaki toplam mikroorganizma say›s› s›ras›yla
18x105/g, 21x105/g ve 14x105/g, aktinomiset say›s›n›n ise
1 g toprakta 11x104, 60x104 ve 47x104 oldu¤u
belirtilmifltir. Anaerob bakteri say›s›, yine 1 g toprakta
6x104, 5x104ve 2x104 olarak tespit edilmifltir (7).

Topraktaki mikrobiyal populasyonun pestisitin
parçalanmas› ile ilgili oldu¤u belirtilmektedir (17,18,19).
Baz› araflt›rmalarda pestisitlerin parçalanmas›nda  teflhis
edilen baz› türlerin do¤rudan etkili oldu¤u gösterilmifltir
(22,21,22). Pestisit uygulanm›fl toprakta dominant hale
geçen mikrobiyal gruplar›n, pestisit bilefliklerini
metabolizmalar›nda kullanabilecek enzim sistemine sahip
olduklar› belirtilmifltir (23,24).

Venkateswarlu ve Sethunathan (25) karbofuran ilave
edilen topraktaki canl› bakteri say›s›n›  (x 108 /ml besiyeri)
mineral tuz besiyerinde 5.5, maya ekstrakt› ilave edilince
13, sadece toprak ekstrakt›nda 4.7 ve toprak ekstrakt› ile
beraber maya ekstrakt› ilave edilince 27 olarak
bulmufllard›r. Isofenfos pestisitinin kullan›ld›¤› m›s›r
tarlas›ndan al›nan topra¤›n bir gram›nda 107 bakteri, 105

fungus ve 106 aktinomiset oldu¤u belirtilmifltir (26). 

Mineral Tuz Maya Ekstrakt› besiyerine ilave edilmifl
1.5 ve 5 ppm Diazinon bulunan ortamda bakterilerin
geliflmesi incelenmifl, kontrolde inkübasyonun ilk günü
6.3x103/ ml, 30. günde ise 1.5x106/ml bakteri say›lm›flt›r.
Pestisitli kültürde ise bakteri say›s›n›n 0. günde
5.2x102/ml, 30. günde 3.3x106/ml (1.5 ppm Diazinon),
0. günde 6.2x103/ml, 20. günde 2.9x106/ml ( 5 ppm
Diazinon) oldu¤u belirtilmifltir (1).
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Tablo 4. Platoon Uygulanan Kumlu-Killi-T›nl› Tarla Topra¤›ndaki Mikrofloran›n Geliflme Durumu

1 g F›r›n Kurusu Topraktaki  Mikroorganizma Say›s›
‹nkübasyon
Süresi, gün TCB AES AB AKM PRO SB MK

Kontrol 5.5x107 8.0x104 1.5x104 4.1x104 9.0x104 2.3x104 4.6x103

0 Platoon 5.5x107 8.2x104 1.5x104 4.0x104 9.2x104 2.3x104 4.0x103

Kontrol 6.0x106 8.5x104 1.0x104 4.6x104 8.4x104 2.5x104 5.0x103

5 Platoon 6.6x107 7.0x104 1.5x104 4.0x104 7.7x104 2.7x104 5.0x103

Kontrol 3.1x106 5.1x104 1.3x104 2.1x104 5.1x104 2.0x104 7.1x103

10 Platoon 1.4x107 2.8x105 1.6x104 1.9x104 5.1x104 2.9x104 7.0x103

Kontrol 1.0x106 5.0x104 5.0x103 1.1x103 8.0x103 3.4x102 4.0x102

15 Platoon 1.5x106 4.8x105 4.7x103 1.0x103 7.0x103 3.1x102 4.0x102

Kontrol 2.9x105 2.0x105 2.6x103 1.0x103 1.8x103 3.0x102 -
20 Platoon 6.7x105 2.2x105 2.5x103 1.0x103 2.0x103 3.1x102 -

TCB: Toplam Canl› Bakteri AES: Aerop Endospor Oluflturan Bakteriler AB: Anaeroplar 
AKM: Aktinomisetler PRO: Proteolitik Bakteriler SB : Selülolitik Bakteri
MK: Maya ve Küf



Mikroorganizma gruplar› aras›nda pestisit uygulanm›fl
toprakta say›s› en çok etkilenen bakteriler, en az etkilenen
ise funguslard›r. Bu durum, pestisitlerin metabolizmas›
için bakterilerde mevcut metabolik yolun çeflitli oldu¤unu
göstermektedir. Aktinomiset türlerinin yap›lan çal›flmada
kullan›lan bütün pestisitlerde geliflti¤i, ancak klorinatl›
pestisitlerden alachlor ve cloethocarb’ta geliflmelerinin
yavafllad›¤› belirtilmifltir (23).

Yap›lan bu araflt›rmada bulunan sonuçlar, farkl›
pestisitlerin toprak mikrofloras› üzerinde farkl› etkilere
neden olabildi¤ini göstermifltir. Bu nedenle, tar›mda
kullan›lacak olan pestisitlerin seçilmesinde toprak
mikroorganizmalar› taraf›ndan kullan›labilen dolay›s›yla
h›zl› ayr›flabilenlerin tercih edilmesinin, çevre-ekosistem
ve halk sa¤l›¤› yönünden zorunlu oldu¤u sonucuna
var›lm›flt›r.  
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