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Abstract 

The effects of mancozeb, carbendazim and tebuconazole on soil microbial 

populations, soil respiration, catalase and urease enzyme activities were determined 

through a 40 day incubation period in laboratory conditions. Soil sampling was carried 

out after 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 days of incubation. Soil respiration showed 

fluctation with kind of the fungicide. Soil respiration, catalase and urease activity were 

significantly (p<0.05) affected from the fungicides. Enumeration of the soil 

microorganisms were made on different selective media. The mancozeb from fungicides 

used in this study increased the number of fungi at 20th day of incubation period. 

Carbendazim increased the number of actinomycetes at 20th day of incubation period 

and the number of total bacteria was increased at 40th day of incubation period. In this 

study, in the soils amended with mancozeb, tebucozole and carbendazim in 40th day of 

incubation period observed urease activity, but stimulation in the activity was recorded 

in 25th day of incubation period. It was concluded that fungicide applications affect soil 

microbial population, soil respiration, catalase activity and urease activity.  
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Laboratuvar Koşullarında Toprak Biyolojik Aktivitesine Bazı Fungisidlerin Etkisi 

Özet 

Laboratuvar koşullarında karbendazim, mankozeb ve tebukonazol’ün toprak 

solunumu, toprağın mikrobiyal populasyonu, katalaz ve üreaz enzim aktiviteleri üzerine 

etkileri 40 günlük inkübasyon süresince belirlenmiştir. Toprak örnekleri inkübasyonun 

0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 ve 40. günlerinde alınmıştır. Toprak solunumu, katalaz ve 

üreaz aktivite fungisidlerden önemli olarak etkilenmiştir. Toprak mikroorganizmalarının 

sayımı farklı seçici ortamlarda yapılmıştır. Çalışmada kullanılan fungisidlerden 

mankozeb, inkübasyon periyodunun 20. gününde fungi sayısını arttırmıştır. 

Karbendazim kullanıldığında ise; inkübasyon periyodunun 20. gününde aktinomiset 

sayısı, inkübasyonun 40. gününde ise toplam bakteri sayısında artış belirlenmiştir. 

Çalışmamızda, topraklara uygulanan karbendazim, mankozeb ve tebukonazol 40 günlük 

inkübasyon süresi boyunca üreaz aktivitesini etkilemiş ve inkübasyon süresinin 25. 

gününde üreaz aktiviteyi stimüle etmiştir. Sonuçlar fungisid uygulamalarının toprak 

mikrobiyal populasyonu, toprak solunumu, katalaz aktivite ve üreaz aktiviteyi 

etkilediğini göstermiştir.  

Anahtar Kelimeler: Fungisid, Toprak Mikroflora, Katalaz, Üreaz, Toprak 

Solunumu. 

1. Giriş 

Yoğun ve bilinçsiz kullanımları ile uygulanan pestisidlerin, kendisinin veya 

dönüşüm ürünlerinin gıdalarda, toprak, su ve havada kaldığı bilinmektedir [1]. Toprak 

içine karışan pestisidler; su vasıtasıyla toprak yüzeyine taşınarak buradan da havaya 

taşınmakta çevre kirliliğine neden olmaktadır [2]. Toprak yapısı, kil tipi ve miktarı, 

organik madde içeriği, demir ve alüminyum oksit içeriği, pH ve topraktaki 

mikroorganizma türlerinin; pestisidlerin toprak üzerindeki etkilerini etkilediği yapılan 

çeşitli çalışmalarla da belirlenmiştir [3-6]. 

Mankozeb; karbamat pestisidlerinin alt sınıfı olan dithiocarbamatlar grubuna 

girmektedir. Mankozeb birçok meyve, sebze ve tarla ürünlerinde fungal hastalıklara 
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karşı geniş spektrumlu etki gösteren fungisid olarak tanımlanmıştır [7]. Mankozebin; 

pamuk, mısır, ayçiçeği, sorgum, yerfıstığı, domates ve tahılların tohum uygulamaları 

için yaygın olarak kullanıldığı bildirilmiştir [8]. Sürekli mankozeb kullanılan soğan 

tarlalarında bulunan Botrytis sguomosa izolatının, mankozeb uygulanmayan tarlalardan 

izole edilenlere göre mankozebe daha dirençli olduğu tespit edilmiştir [9]. Delen ve 

Tosun tarafından yapılan çalışmada; Ege ve Akdeniz Bölgeleri seralarından izole edilen 

Botrytis cinerea izolatlarının mankozeb ve thirama dirençlilik kazandıkları saptanmıştır 

[10]. 

Karbendazimin sebzelerde, buğday ve yulafta yaşlanmayı geciktirici, tohumda 

dormansiyi kırıcı etkisinin olduğu Tripathi ve arkadaşları tarafından saptanmıştır [11]. 

Karbendazimin meyve, sebze, hububat, süs bitkileri ve bağda birçok hastalığı önleyen 

sistematik bir fungisid olduğu, bitkilerin kökleri ve yeşil dokuları ile karbendazim’i 

absorbe edildiği bildirilmiştir [11]. Karbendazim yaygın olarak kullanılan, geniş 

spektrumlu bir benzimidazol mantar öldürücü ve bir benomil metabolitidir. Fungisidin; 

narenciye, muz, çilek, ananas da dahil olmak üzere, tahıl ve meyve bitki hastalıklarını 

kontrol etmek için kullanıldığı olduğu rapor edilmiştir [11]. 

Ekundayo yaptığı bir araştırmada bakteri, aktinomiset, fungi ve protozoa 

populasyonları üzerine on bir fungisidin etkisini araştırmış, protozoa ve funginin bakteri 

ve aktinomisete göre fungisidlere çok daha hassas olduğunu belirlemiştir [12]. 

Kullanılabilir organik C bileşiklerinde; toprak mikrobiyal populasyonlarının 

etkinliği, toprak solunumunun ölçülmesiyle belirlenmektedir [1,3,8]. Stres ve olumsuz 

toprak koşullarında, mikrobiyal populasyon daha fazla enerji harcadığından mikrobiyal 

etkinliğin azaldığı tespit edilmiştir [13]. Ayrıca substrat varlığı ve zıt abiyotik 

faktörlerin mikrobiyal populasyonun dağılımında da değişikliklere neden olabildiği 

tespit edilmiştir [13]. 

Dığrak ve arkadaşları, fungisitlerden antrakol, dithane, ridomil ve rivaman 

fungisidlerinin toprak mikroorganizmaları üzerindeki etkilerini araştırmışlardır [14]. 

Araştırıcılar, reldan ve basudin insektisidlerinin toplam canlı bakteri, anaerobik bakteri, 

maya ve küf sayısını olumsuz olarak etkilediğini tespit etmişlerdir. Girvan ve 

arkadaşları ise, pestisit uygulamasının bakteri sayısı ve kalıtımında önemli bir değişime 



  

190 

 

yol açmadığını, fakat topraktaki bakteri biyoçeşitliliğinde değişmeye neden olduğunu 

belirtmişlerdir [15]. 

Toprak ekosisteminin stabilite ve verimliliği, toprak mikroorganizmaları ve 

onların aktivitelerine bağlıdır. Bunun için, toprak mikrobiyal komünitelerinde 

pestisidlerin yan etkilerinin değerlendirilmesi çok önemlidir. Bu amaçla Şanlıurfa ve 

çevresinde tarım yapılan alanlarda yaygın olarak kullanılan Tebukonazol, Mankozeb ve 

Karbendazim fungisidlerinin toprak mikroorganizmaları ve toprağın bazı biyolojik 

aktiviteleri üzerindeki etkilerini belirlemek amacıyla yapılan bu çalışma laboratuar 

koşullarında yürütülmüştür. 

 2.Materyal ve Metot 

Toprak örnekleri, Harran Üniversitesi Osmanbey Kampusü’nde daha önce hiç 

ekim yapılmamış ve fungisid ile kirletilmemiş bir alanından 0-30 cm derinlikten 

alınmıştır. Alınan toprak örneği GAP Tarımsal Araştırma Enstitüsü’nün Toprak Analiz 

laboratuarında analiz edilmiştir. Analiz sonucunda toprak örneğinin organik madde 

kapsamı %1.71, pH’sı 7.74, kireç içeriği %21.6, tuz içeriği 2.45 mmhos/cm olup, 

potasyum içeriği 97.2 kg/da, azot içeriği %0.18 olarak belirlenmiştir. Toprak bünyesinin  

ise killi (c) tekstür gösterdiği tesbit edilmiştir. 

Çalışmada Şanlıurfa yöresinde yaygın olarak kullanılan fungisidlerden Tebicur 

2DS (%2 Tebuconazole içeren), Carbendazim (%50 W/W oranında etken maddesi 

Methyl 1 H enzimidazol 1-2-yl carbendazim) ve Mankozeb (%80 Wp aktif maddeli) 

kullanılmıştır. İçlerine polietilen torba yerleştirilen 1 kg’lık saksılara 2 mm gözenekli 

elekten elenmiş, mutlak kuru madde ağırlık ilkesine göre 500 g toprak saksılara 

konulmuştur. Fungisidler, prospektüslerinde belirtilen miktarda ayrı ayrı toprağa ilave 

edilmiş ve iyice karıştırılmıştır. Deneme tesadüf parselleri deneme desenine göre 3 

paralelli olarak kurulmuştur. Saksılar periyodik olarak tartılmış ve nem düzeyleri %60 

tarla kapasitesinde olacak şekilde saksılara su eklenmiştir. Bütün saksılara 200 ppm 

NH4 –N(NH4)2SO4 ilave edilmiştir. Hazırlanan topraklar 28°C’de 40 gün süre ile inkübe 

edilmiştir. Kontrol olarak fungisid uygulanmamış topraklar kullanılmıştır. Denemenin 

0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 ve 40. günlerinde toprak örnekleri alınmıştır. Örneklerin 

mikrobiyolojik özellikleri incelenmiştir. 
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Toprak örneklerinde biyolojik aktivitenin bir ölçüsü olan CO2 oluşumu 

lsermayer yöntemine göre yapılmıştır [16]. Bu yöntemde, 24 saat 25◦C’de inkübe 

edilmiş örneklerden salınan CO2, Ba(OH)2 ile tutularak, fenolfitalein indikatörü 

eklenmiş HCI ile titre edilmiştir. Sonuç mg CO2/50 g kuru toprak örneği cinsinden 

verilmiştir [16]. 

Katalaz enzim aktivitesi için; 5 g toprak örneği tartılmış, üzerine 10 ml fosfat 

tampon çözeltisi ilave edilerek 10 dakika bekletilmiştir. Küçük cam tüplere 3 ml 

%30’luk H2O2 konularak toprakların üzerine dökülmeyecek şekilde kavanozlara 

yerleştirilmiştir. Kavanozların ağızları lastik tıpa ile kapatılmış ve Scheibler 

kalsimetresine bağlanmıştır. Kavanoz eğilerek H2O2’in toprağa dökülmesinden sonra 3 

dakika çalkalanarak oksijen çıkışı ml olarak belirlenmiştir. Kontrol örneklere %0.3’lük 

sodyum azid eklenmiş, işlemler aynen tekrarlanmıştır. Sonuç ml O2/g toprak olarak 

verilmiştir [17]. 

Üreaz enzim aktivitesi için; 100 ml’lik ölçü balonuna eklenen toprak örneği 

üzerine, 2 ml toluen, 10 ml üre (%10) eklenmiş ve 15 dakika beklenmiştir. Daha sonra 

içeriğe, 20 ml sitrat çözeltisi eklenmiş, 37◦C’de 3 saat inkübe edilmiştir. Örnekler 

inkübasyon süresi sonunda Whatman filtre kâğıdından süzülmüştür. Elde edilen filtratın 

1 ml’sine sodyum fenolat, sodyum hipoklorit eklenmiştir. İçerik 20 dakika 

bekletilmiştir. Oluşan mavi renk 578 nm’de spektrofotometrede okunmuştur [4]. 

Sonuçlar mg N/100 g toprak cinsiden hesaplanmıştır. 

İnkübasyon süresince fungisidli ve kontrol olarak hazırlanan topraklardan 10’ar 

gram toprak örnekleri alınmış, 90 ml steril edilmiş distile su kullanılarak 107’e kadar 

dilüsyonlar hazırlanmıştır. Dilüsyonlardan alınan örnekler hazırlanan katı besiyerlerine 

ekilmiştir. Sonuçlar 1g fırın kuru topraktaki mikroorganizma sayısı olarak incelenmiştir 

[4]. Toplam canlı bakteri sayısı Plate Count Agar (PCA) besiyerinde belirlenmiştir [18]. 

30 oC’de 48 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyon süresi sonunda gelişen koloniler 

sayılmıştır. Aktinomiset sayımı; siklohekzimit (%1.25 w/v) ve rifampisin (5 µg/ml)  

ilave edilmiş Aktinomiset İzolasyon Agar dökme plak metodu ile yapılmıştır [18]. Petri 

kutuları 30°C’de 2-3 gün süre ile inkübe edilmiş. Maya ve küf sayımı ise Patates 
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Dektroz Agar’da (PDA) belirlenmiştir [18]. İnkübasyon süresi sonunda gelişen 

koloniler sayılmıştır. 

 3. Sonuçlar ve Tartışma 

 Fungisidlerin toprak yüzeylerine veya toprak kökenli fungal patojenlere karşı 

bitkilere uygulanmalarının toprak sağlığı üzerinde önemli etkiye sahip olduğu Bending 

ve arkadaşları tarafından bildirilmiştir [19]. Solunumun, pestisit ve topraklara 

uygulanan ksenobiyotiklerin toprakların karbon transformasyon proseslerindeki 

değişikliklerin değerlendirilmesini sağlayan mikrobiyal aktivite özellikleri arasında en 

sık kullanılan özellik olduğu rapor edilmiştir [20]. Çalışmamızda fungisid çeşidine bağlı 

olarak CO2 çıkışında (solunum) değişiklikler belirlenmiştir. Tüm uygulamalarda 

inkübasyon süresinin 10. gününde artış görülmüştür. Toprak örneklerindeki mikrobiyal 

aktivite ve organik madde ayrışmasına bağlı CO2 çıkışı, test edilen fungisidlere göre 

farklılık göstermiştir (Şekil 1). 

 

Şekil 1. Karbendazim, mankozeb ve tebukonazol uygulamalarının toprak solunumuna    

etkisi 
 

İnkübasyon süresi içinde CO2 oluşumundaki azalışın, toprakta faaliyet gösteren 

mikroorganizmaların toprağa uygulanan fungisidlerden dolayı inhibe edilmesinden 

kaynaklanabileceğini göstermektedir. Zamana bağlı olarak CO2 çıkışında düşüş 

belirlenmiştir. İnkübasyon süresi başlangıcında mikroorganizmalar topraktaki kolay 

ayrışabilir organik maddeleri hızla ayrıştıklarından, CO2 çıkışının daha fazla olduğu, 

ortamda ayrışması güç olan madde miktarının artması, toksik bileşiklerin ortamda 
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birikmesi, ortam koşullarındaki değişiklik veya besin maddesinin ortamda azalması 

nedeniyle mikrobiyal aktivite ve ona bağlı olarak CO2 çıkışının azaldığı Yan ve 

arkadaşları tarafından da açıklanmıştır [21]. Bu sonuç bizim çalışmalarımızı 

desteklemektedir. 

Pestisitlerin içeriğindeki bazı bileşikleri kullanabilen, fungisidleri parçalayan 

mikroorganizmaların toprakta solunum oranının (CO2 oranının) arttığı Chen ve 

arkadaşları tarafından yapılan çalışmada rapor edilmiştir [3]. Çalışmamızda test edilen 

üç fungisidin CO2 çıkışının, kontrol uygulamaya göre inkübasyon süresi boyunca 

arttırdığı belirlenmiştir. Benzer olarak Cernohlavkova ve arkadaşları tarafından yapılan 

çalışmada da, topraklara uygulanan mankozebin toprakta CO2 çıkışını arttırdığı 

saptanmıştır [22]. Strickland ve arkadaşları tarafından yapılan çalışmada tebukonazol 

uygulamasından sonra mikrobiyal biyomastan önemli bir düşüş belirlenmemesine 

rağmen, Cycon ve arkadaşları ise çalışmalarında tebubonazole uygulamasından sonra 

toprakta mikrobiyal biyomas ve CO2 çıkışında düşüş belirlemişlerdir [8,23]. 

Çalışmamızda ise, Tebuconazol uygulamasıyla CO2 çıkışı önce artış göstermiş daha 

sonra azalmıştır (Şekil 1). Kullandığımız fungisidler ticari formülasyonlarına göre 

topraklara direkt uygulanmış ve karıştırılmıştır. Bu farklılıkların fungisidlerin 

içeriklerinden ve uygulama dozlarından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Toprak solunumunda (CO2 çıkışında) karbendazim uygulamasının benzer 

inhibitör etkisi Chen ve arkadaşları tarafından da belirtilmiştir [3]. Çalışmamızda 

kontrolle karşılaştığında, CO2 çıkışını en fazla arttıran fungisidin mankozeb olduğu 

incelenmiştir. Bunu sırası ile karbendazim (%647.1) ve tebuconazol (%188.2) 

izlemiştir. Cernohlavkova ve arkadaşları mankozeb uygulamasının, toprak solunumunu 

%125 ve %137 oranında arttırdığını tespit etmişlerdir [22]. Topraklara uygulanan 

mankozeb ile artan solunum oranının; fırsatçı mikroorganizmaların mankozebi karbon 

kaynağı olarak kullanmasına veya duyarlı mikroorganizmaların ölümüyle serbest kalan 

organik maddelerin dolaylı kullanımından ve bu yüzden ortamda kalan mikroorganizma 

solunumu ile CO2 çıkışının arttırdığı düşünülmektedir. 

 Günümüzde tarım alanında kullanılmakta olan pestisitler büyük ölçüde, sentetik 

kimyasallar olup, yapısal olarak doğal organik bileşiklerle benzerlikler de 
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göstermektedirler. Bu nedenle, pestisitlerin bir kısmı, mikroorganizmalar ve bunlar 

tarafından sentezlenen enzimlerin aracılık ettiği süreçler ile ayrıştırılabilmektedir [5]. 

Karbendazim uygulamasında en yüksek katalaz aktivitesi 5. gün (12.7 ml O2/g kuru 

toprak) belirlenmiştir (Şekil 2). Karbendazim uygulamasının 5. gününden sonra katalaz 

aktivitede düşüş olmakla birlikte dalgalanmalar belirlenmiştir. Bu durum Rasool ve 

Reshi’n yaptıkları çalışmayla da benzerlik göstermektedir [24]. En düşük katalaz 

aktivite ise inkübasyon süresinin 25. ve 30. günlerinde tespit edilmiştir. Test edilen tüm 

fungisidlerde inkübasyon süresine bağlı olarak katalaz aktivitede düşüş belirlenmiştir. 

 

Şekil 2. Karbendazim, mankozeb ve tebukonazol uygulamasının toprağın katalaz enzim 

aktivitesi üzerine etkisi 

 Ekstrasellülar aktivitenin önemli bir kısmını oluşturan toprağın üreaz 

aktivitesinin toprağın katı komponentleri olan organik madde ve kil kolloidlerince 

tutulup, fikse edildiği, fakat bu enzimatik aktivitenin toprak mikroorganizmalarınca 

üretildiği yapılan çalışmalarda bildirilmiştir [1,13,25]. Test edilen fungisidler 

inkübasyon periyodu boyunca üreaz aktivitede dalgalanmalara neden olmuştur. 

Çalışmamızda test edilen fungisidlerin üreaz aktiviteyi inkübasyonun 25. gününde 

arttırdığı saptanmıştır (Şekil 3). Tabatabai, üreaz aktivitesinin fungisitlerdeki Mn ve Zn 

iyonlarının varlığı yüzünden inhibe olmasına, artışının ise toprak mikroorganizmalarının 

besin kaynağı olarak mankozebi kullanmalarına bağlamıştır [26]. Üreazın 

mikroorganizmalar ve bitkiler tarafından asimile edilebilen ürenin, amonyuma hidrolizi 

için önemli bir enzim olduğu açıklanmıştır [8]. Üreaz aktivitenin kontrole göre fungisid 
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uygulanmış toprakta daha yüksek olduğunu Rahman ve arkadaşları saptamışlardır [27]. 

Rahman ve arkadaşları tarafından açıklanan sonuçlar bizim sonuçlarımızı 

desteklemektedir [27]. 

 

Şekil 3. Karbendazim, mankozeb ve tebukonazol uygulamasının toprağın üreaz enzim 

aktivitesi üzerine etkisi 
 

 Mikroorganizmaların bir kısmının kendileri için yabancı olan kimyasal 

maddeleri, metabolizmaları için kullandıkları bilinmektedir [14]. Pestisitlerin bir 

çoğunun mikroorganizmalar için yeni bileşikler olduğu, bu nedenle mikrofloranın 

adaptasyon eksikliğinden dolayı, başlangıçta pestisitlerin biyolojik ayrışmasının yavaş 

olabildiği açıklanmıştır [12]. Çalışmamızda, başlangıçta 4x107 koloni/g toprak olan 

toplam bakteri sayısı, kullanılan fungisidlerin topraklara uygulanmalarıyla değişiklik 

göstermiştir (Tablo 1). Mankozeb uygulamasının toprakta inkübasyonun 40. gününde 

toplam bakteri sayısı 5x106 koloni/g toprak, karbendazim uygulamasında 2.9x107 

koloni/g toprak ve tebuconazole uygulamasında ise 8x106 koloni/g toprak olarak 

saptanmıştır. Aynı inkübasyon süresinde kontrol toprağında toplam ise bakteri sayısı 

1.3x104 koloni/g toprak olarak belirlenmiştir. Toplam bakteri sayısının kontrole göre 

artmasının topraklara uygulanan fungisidleri besin ve enerji kaynağı olarak 

kullanabildiklerine bağlayabiliriz. Fungisidlerle muamele edilmiş toprakta bakteriyal 

sayıda artış çeşitli araştırıcılar tarafından rapor edilmiştir [5,8]. Bu da bizim çalışmamızı 

desteklemektedir. Toprak bakterilerinin sentezledikleri birtakım bileşiklerle ortamda 

bulunan diğer mikroorganizmaların gelişimini inhibe ederek veya antagonistik 
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özellikleri ile, rekabetlilik ile, ortamdaki fungisidleri besin ve enerji kaynağı olarak 

kullandıkları ve böylece sayılarını belli bir süre için arttırdıkları düşünülmektedir. 

Tablo 1. Toprak mikroorganizmalarına kullanılan fungisidlerin etkisi 

İnkübasyon 

süresi (gün) 
Uygulamalar 

Mikroorganizma sayısı (koloni/g toprak) 

Toplam 

bakteri 
Aktinomiset Toplam fungi 

0 Kontrol 4.0x107 7.2x104 8.0x105 

5 

Kontrol 12.4 x104 2.0x104 2.1x103 

Mankozeb 6.6x104 2.1x105 2.1 x105 

Karbendazim 7.8x104 2.0x104 7.6 x103 

Tebuconazol 1.9x105 1.0x104 5.5x103 

10 

Kontrol 2.1x105 2.5x104 3.1x105 

Mankozeb 5.1 x105 2.1x104 1.4x105 

Karbendazim 4.3x105 1.8x104 2.7x106 

Tebuconazol 5.6x104 1.5x104 2.2x105 

15 

Kontrol 3.6x105 7.0x103 5.5x103 

Mankozeb 8.9x104 3.6x103 5.5x103 

Karbendazim 3.3x105 2.8x103 3.1x104 

Tebuconazol 4.4x104 1.0x103 2.0x105 

20 

Kontrol 4.6x107 4.0x106 1.0x106 

Mankozeb 1.9x107 3.9x106 1.0x107 

Karbendazim 1.2x104 5.5x106 2.5x106 

Tebuconazol 4.5x106 1.7x106 1.0x106 

25 

Kontrol 2.0x106 4.8x106 1.0x106 

Mankozeb 3.5x106 5.2x106 1.0x106 

Karbendazim 2.5x106 4.7x106 1.0x106 

Tebuconazol 1.0x106 3.6x106 1.0x106 

30 

Kontrol 1.3x105 1.5x105 1.0x104 

Mankozeb 6.9x10 4 7.0x105 7.0x10 4 

Karbendazim 2.5x105 6.4x105 6.0x105 

Tebuconazol 4.1x105 6.0x104 5.5x103 

35 

Kontrol 2.0x104 1.7x105 4.0x104 

Mankozeb 7.1x104 4.8x105 2.0x104 

Karbendazim 8.1x104 2.4x105 1.3x105 

Tebuconazol 2.7x104 1.7x103 3.1x104 

40 

Kontrol 1.3 x10 4 6.2x104 1.0x105 

Mankozeb 5.0x106 3.6x105 2.0x106 

Karbendazim 2.9x107 2.8x105 2.0x102 

Tebuconazol 8.0x106 1.0x104 6.0x104 
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Pazo ve arkadaşları ise mancozebin ticari dozunun toplam fungal populasyon, 

denitrifiye bakteriler, aerobik diazotrafları önemli ölçüde azalttığını, buna karşılık 

toplam bakteri sayısı üzerinde etkili olmadığını tespit etmişlerdir [28]. Araştırıcılar bu 

fungisidin ticari dozuna bazı mikrobiyal grupların toleranslı olabildiğini saptamışlardır. 

Belirli aralıklarla karbendazimin uygulaması toprak kökenli patojenlerin 

kontrolünü sağlamakla birlikte dirençlilik de oluşturmaktadır [13]. Karbendazime 

dirençlilik kazanan mikroorganizmaların toprakta artışıyla toprak 

mikroorganizmalarının dengesinin değiştiği, fungisidin inhibitör etkisinin olmadığı 

tespit edilmiştir [13]. Çalışmamızda ise karbendazim uygulanmış topraklarda; 

mikroorganizma varlığının; mikroorganizmaların ortama adaptasyon sağlamalarından 

dolayı olduğu düşünülmektedir. Karbendazimi içeren benzimidozol grubu fungisidlerin 

uygulanmasından bir süre sonra, ortamdaki mikroorganizmaların bir kısmı dayanıklılık 

kazanmışlardır [23]. Magarey ve Bull topraklarda toplam fungi, aktinomiset ve 

Pseudomonas bakterilerinin sayısını mancozeb uygulamasının düşürdüğünü, fakat 

bakteriyal populasyonun arttığını saptamışlardır [30]. Yapılan çalışmalarda araştırıcılar, 

mancozeb uygulamasının bakterilerin gelişimini stimüle ettiğini, fungal ve aktinomiset 

populasyonlarında azalıştan dolayı bakteri sayısının artışının besin için azalan 

rekabetlilikten kaynaklanabileceğini vurgulamışlardır [3,12,22,28,30]. 

Sonuç olarak; tarımsal zararlılarla mücadelede fungisidlerden vazgeçmek 

mümkün değildir. Kullanılacak fungisidlerin toprak mikroorganizmaları üzerine etkileri 

dikkate alınarak, mikroorganizmalar üzerine toksik olmayan, mikroorganizmalar 

tarafından hızlı ayrıştırmaları ile çevrede kalıntı bırakmayanların kullanımı sonucu 

çevre kirliliği önlenecektir. Böylece toprak verimliliği sürdürülecektir. 

 Teşekkür 

 Çalışma Harran Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri Başkanlığı (HÜBAK) 

tarafından desteklenmiştir. 
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