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Oz

Tirkiyede geng gapta kullanum bulan ve Karbamat pestisitlerinden big olan aldicarb, sok toksik
olusu ve toprakta uzun siire Kalabtlmesinden kaynaklanan kirletme ozelliginden dolayi. iizerinde

durulmast gereken bir maddedir.

Bu qaligmada pestisitlerden kaynaklanan gevre ve yeraltt sulan kirliligi problemine ki degisik
bilimsel yaklasimla §Ozim  onenlmisti |k yaklagim kullanilacak pestisit miktarim diigiirebil mek
tein bir kontrollu salim sistemi geligtirmeyi amaglamaktaydi. Boylelikle pestisitin ortama verilisinin
alqak diizeyde fakat uzun surelt olmast boylelikle tlag miktan azaldig halde etkin bir pestisit
uygulamasi saglanmug ayni zamanda ortamda fazla pestisit varhi@indan kaynaklanan Kirlilik te
Salenmis olacakt;. Calismalarimiz laboratuvar, sakst ve tarla denemeleri olarak ¢ asama da
gergeklestirilmis ve elde edilen mikrokapsiiller ilag salum siiresini saatler diizeyinden 8 hafty

arasina Kadar uzatabildi

Ikinei yaklagunda ise ortamda Kalmast arzu edilmeyen (toksik ve kirletici Ozelligi dolayisiyla)
pestisitin mikroorgani zmalar tarafindan pargalanmas: hedef alinmistt. Kullanima sokulacak
mikroorgani zmal arin immobilizasyonu da mikroorganizmalarin uygulama alani diging
tasmamalann saglamas Igin onerilmisti. Pestisiti degrade edecek mikroorganizmalar aldicarb
uygulanmig topraktan izole edildi ve degradatif Gzelliklerine yol agan metabolik yollar incelend;
Methylophilus tirii olan mikroorganizamamn bir karbamat olan aldicarby metilamin'e

doniigtiirdiigii gozlendi.

Immobilize mikroorganizmanin yer aldigt biyoreaktorde aldicarb'in degradasyonunu tek geqisli

kogullarda %15 diizeyinde digiirebildigi gozlend.

Arazi uygulamalannda Ozellikle L46 ve H24'(n trln, bitki boyu, lif kalinli g1 ve dayaniklif g1
konularinda kontroldan ve Temik uygulanmis Smeklerden biraz daha olumlu katk: yapug

gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: Aldicarb, pestisit, kontrolly pestisit salimz, biyodegradasyon, biyoreaktér




ABSTRACT

Aldicarb, a carbamate pesticide, 15 used large quantities in Turkey and deserves spectal attention
due to its pollutant effect arising from its being highly toxic and s long duration of

broavailability.

In this study two different scientific approaches were proposed for the environmentsl and ground
waler pollution caused by the pesticides. First approach aimed at decreasing the amount of the
pesticide used by constructing a controlled release system. Since the amount of pesticide used
would be low but it would be avail able for a long period an ctfective pesticide application would
be achieved with a low amount of pesticide | decreasiong the extent of polhution Our studies were
carried out at three stages (in the laboratory, in pots, and in the experimental field) and the
mixrocapsules prepared could prolong the pesticide release duration from 2 couple of hours to 8

weeks,

With the second approach, removal of the undesired (due to its being toxic and its pollutant
action) by degradation by microorganisms was atmed. In order to restrict the mobtlity of the
microorganisms (to prevent their spread to other ficlds) their immobilization was proposed.
Pesticide degrading HILCrOorganisms were isolated from the soil of fields where aldicarb had
previously been applied and the meta bolic basis of the degradation capabtlity was investi gated, It

was observed that this Methylophilus strain converted aldicarb into methylamine

In the bioreactor containing the immobilized microorganims a 15% degradation was achieved

when the bioreactor was operated in a single-pass manner

In the field applications it was observed that samples L46 and H24 had more positive influence
on the yield, plant hei ght | fiber thickness and strength than the controls and the Temik applied

anes.

Keywords: Aldicarb, pesticide, controlled pesticide release, biodegradation, bioreactor




ONSOZ

Bu, DPT Kaynaklarindan TUBITAK aractlifiyla desteklenen bir biyotekno!oji saltgmasidir By
galtsma, 2'Y. Lisans galismasina ver saglamig, ki yurt dtst yayma ve bir Kag bildinye yol agmis
ve bir Brtish Counci] Research Link projesinin Newcastle Up versitesi ([ngiltere) ile ODTU
Biyolojik Bilimler Boltmi Biyoteknoloji Aragtirma Binmj (BAB) arasinda yuritilmesine zemin
olusturmus olmas nedeniyle ¢ok veriml; saytlabilir. Ayrica galigmanin ikj cok farkl disiplin
Hzerinde egitim veren ve aragtima yapan (ODTU.BAR ve Cukurova Unjversites; Ziraat Fakiiltesj
Pamuk Aragtirma ve Uygulama Merke s ) birimin bir ortak galtsmast olmas; ayrica Ulkemiy

agisindan kivang vericidir

Olast bir gelisme ise ozellikle bu pestisiti iireten Kurumlarin saltymamz sonuglarryla
tlgilenmesidir. By gergeklesebilirse hem DPT'nin hem de TUBITAK"n hedeflerine varilmis

olacaktyr
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KONTROLLU SALIVL CALISMALAR]
Kimyasallar

Karboksimetil seliilozun sodynm tuzu (NaCN (e (satlegr 99 30, viskozitest (4% sy I3y
90-200 mPas stibstitiisyon dereces 0.70-08% Fluka, AG den alindr Aliiminyum Koy
SUSU2) ve sodywm hidroksit Merck AG, truniydic Aldicarty, Tenk'in (515 aldicarh Igeren

Rhone Poulenc tormiilasyonu) eter ckstraksiyomu ile satlastinlmasindan el e edibdi

MikroKiirelerin Hazietamg

Mikrokiirel er NaCMC'y1 temel destek maddest olarak alarak yapde: Aluminyom Kloriiy Gapraz
baglayier olarak Kullamldy Aluminyum  Kloriir sozeltilert (00220 Ap hazirlandy ve vakum
altinda siiziildi, Capraz baglayicinn PH'st sodyum hidroksit (O5MD ve hidroklorik asit (IND

Kultantlarak ayarland.

Sulu NaCMC ¢5zeltileri ("0 535 (wivy hazirfand:, santritdy edildi (7000 'pm 15 dky ve

stipernatan +4°C 'de sakland;

Mikrokapsiil hazirlanmasinda, NaCMC ¢ozeltisi (25 mL) degaz edildi ve peristaltik pompa
(Scientific Industries Inc., ABD) aractliiyla, siirekli olurak Karigtirtimakta olap aluminyum klogiyr
sozeltisine (150 mL) katuldy Karigtirma 2 sa. daha strdiirtildiikten sonry stzildi, S kez yikand;

(200 mL distile suyla) ve oda stcakli@inda, hava akimiyla kurutuldy,
Mikrokiirelerin Sisme Degerleri

On gahismalar igin hazirlanan mikrokiirelerin stsme derecelering saptayabilmek igin yen
hazirlanip durulanmg mikrokiireler 48 ¢a stireyle distile suda brrakildi, sudan gtkanldiktan sonpy
Kirecikler arasindaki sy Katmant ahindi, ve tartim yapildi. Sonra by Kirecikler 507 e vakum
altinda, sabit agulifa gelinceye kadar kurutuldu ve tekrar tartildhlar. Sisme, bir gram Kuru madde

bagina absorplanan olan suyun agirlidn olarak tanumand; Sonuglar Tablo 1'de sunulmaktadir,




Ornek Distile sy Sivtie KPP tampond sisnie
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COrmekler disiik molekiiler agirbikle Nacne e hazirtands ve thag yiiklenmedi)

Al Konsantrasy onunun ACAC mikrokiirelerinin sismesine etkisi

AlLCT, k{,‘stzx;@zais“;;f»,‘}‘{“:mi orfam pH'si de

udan etkiler. Boylelikle ALCTy hem Gapraz baglayie

Konsantrasyoning hem de pH've kontrol eder pH'min desisimi e hem  makromolekiilii

Koalormasyonu hem de capraz b nokta sayis degisir. Tablo 2" (e

Al Konsantrasyony jle ortam pH'st arasindak; thski verilmektediy Bu sonuglar capraz

baglayicr artmast np CIKISIOIN $isnte azal s, oldugu yoniinde puglan tasimakradsy

Tablo o Aluminyum Klorii ke

mbeasvonunun pH ve sistieye etkisi*

:J»J
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.
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Ortam ptrsimmn sismeve efkisi

Elde edilen verilere ekl 1y pH A kada stsmede belirain bir dedisikhik olimazken bu

noktudan o SOk somut dedisme sozlendi Bu bitviik olasihibls OMCun biinvesindelg
=ty ! A k

Rarboksilik suruplarn disosyasyonu sonrast makron nolekiliin sulu ortam rtndeks molekuler
ha"a}!iil;si"iszéf;z olan dedisiklikten ravuaklanmaktadir. Viksek ditzevde iyonize olan molekl

agthinakta ve zincimn vogunlusu diismektediy

NaCM (¢ Konsantrasyonunun Sismeve Ftkisi

Polimerik maddenin vogunludunu uarttiran her Parametre olusan mikrokiirenin 6ze g
ctkileyecektir. Burada CMC Lop. antrasyonu artttkga viskozitenin artmast kali bir ONC

Katmanmmn olugmast ve bunun Gapraz baglanmasiyla az gegireen bir mikrokiire vizeyt olusimas

beklenmektedir, Mikrokiire yapilabilecek Ronsantrasyon sl Gikildikea sismenin ark

ctkilenmeyip bir cesit platoya ulagildig gozlenmektedir (Sekil 2)
Aldicarb Yikii MikroKkitrelerin Hazirlanmas:

zenek boyutu 023

[yice toz haline getirthip elekten gecirilen ( Midlipore paslanmaz celik filtre © o

i aldicarb, polimer cozeltisine hazirhik asamasinds Katillde ve pestisit viklenmis mikrokiirele
daha Gnee verildig 2ibt hazirlandr. Tablo 3 deki mikrokiireler on g;’sh;‘.m;aiar igin hazirdandi, esas

calismalar bunlann ver b bilgiler tsrginda Tablo 4 ve Tablo S'teki trtinlere gore yapldn.

Tablo 30 Aldicarb Y ikl Mikro kitrelerin Hazirdanma Kosullan

Ornek * [AICT ) pH Aldicarb NaCye
NalOMC Al Cly/pHy (M (W)
20/1 020 1.0 2.2 610
EXVR RISy L.a 4.0 610
20/0.204.0 2 4.0 610
2.0/0.2/4.0 0.2 10 1810

( * Biitlin dmekler di stk molekiiler agirhikly NaCMC ile haz Tandr. Bekleme 2 sa, NalUMO

~

ki:‘:ez"xs;azmﬁ;zs;}fit}ml D20 twiw)




IS e

NaCMC (%, w/w)




Tablo 4 Salitndy Kallinlan Bas CMC Nldearb AHkrukm‘clmnm

Haztrlanma Kosutlun

Ornek N [ONIC [ALCT Aldicarh (2)
Mol Agielik (%) (AD COMC 30 mi
(.22 DUSUK 2 02 0,36
DR DUSTR 3 ! 030
126 DUSTE 2 06 050
£33 DUSTE 3 072 073
[.34 DUSUR 3 0.4 075
L3g DUSUK 3 0.6 07s
Lo4-4 DUSUEK -+ 04 )
L4 DUSUK -4 0.6 oo
H22 Y UKSER 2 0.2 0.50
H23g Y UKSER 2 04 0.50
H26 Y UKSEE ] 0.6 0.3
H32 Y UKSER 3 0.2 073
H34 Y UKSER 3 U 0.73

(Notasyon ormedt L2400 diisitk mof agrelikly CMC 0 CMEC 34N AL T3

Tablo 3 Alan Uyeulamast [¢in Hazdanan Orneklerin Ozellikl ery

Ornek CMC AlCTy Aldicarbiay?
() (MO CMC ¢oz.(ml

H22 2%(HD 0.2 0.5/30

H3d 2%HD U4 .5/ 30

L46 +0(1.0) 0.6 L0730




Aldicarb Saling

Aldicarh viiklenn s Nal M mikrokapsullen (Tablo 4 (= 100mw), dhivaliz torbas ~Tem) lne
verlegtirthdt ve buna 2 mL salim ortam, rdan Katilarak 100 mhE me s tetticde bulunan 48 mil ik

sabin octami igine yerlestinldi Ortam stirekll manvenk kg restirer argelidiyla kanstinldy ve Zaan

Zatnan 100 pl Smek alip spektrofotometrik ol, rak ortama gikan aldicarb miktan tavin edildi

Salv vertlen ticelendiginde gosunluk Grmeklerde ‘burst effect" denilen. baglangigta yiksek salim

ve onu zleven ve sabit olmayan bir sahm mekanizmas gozlenmektedir (Sekil 2-3). Ancak bazt

dn L320 sifie derece Kinetife uyenn sonuglar verebil ektediy

Omeklerde | o

L2200240 126 ve H2Y HO4 ve H26 no'tu orneklerde 6zellikle Gapraz bagin artisimn salimdaki

azalmaya neden olugu gozlenmektedir (Sekil 3.4y,
Sakst denemeleri

Sakst denemelerinde Cukurova IS8 (Gossypium hirsutum L) pamuk cesidi . ateryal olarak
Kuttanildr, 1
1

kez sulanmis saksilara, ocak yontemi uyarinea. ¢l ile her bir ocs

ki, ¢apr ve vikseklii 40 em olan ve estt miktarda tarla topragi ile doldurulup ki

S

3 tohum anlarak, agadrdaki

sekilde (Sekil 6) vapildr

Ceaklar, ck}i;‘zy;swm brekiler arasinda 15 e kadar aralik birakildi. Bu gekilde 14 saksi
olusturuldu. Crikistan sonra oc: aklardaki bitkiler snee 2, sonra l'e seyreltilerek, her bir saksidy 7

brtks olugturuldy

Aynt boyuttaki saksilara, her bir sakstya tohum ekilen saksilardakine esit miktarda toprak
Konularak bitkisiz saksilar hazirdandi. Bu sekilde 10 saksy olusturuldy tyeterlt selat olmads 21cn
9'u denemede kullanildp). Bitkilenn ilaglanmas chginda, bitkili saksilardy vaptlan her islem,

bitkisiz saksilarda da vapildi Saksilar | dekara 12 kg sal azot (N), 6 kg saf fosfor (PrO<) gelecek

sekilde giibrelend;.




Zaman

{2a;

CoSONVe Y numoag

A7 1A N 325 29 (1A

+rarmekicrnin in sitg salim

40 e

el U Y

i omeklerdon salim

davreangy

Schil 6 Sematik ofurak sokst v anlannasg gostertm




top.
3alim
(g )

Zaman
(Ba)

Lodove 5 numara, mukrokapsallecden salim

Sekit 341 (1o 4 H26Y 250004 arneklenm i sity salim davrams

2
top
salim
(mey)
1 M 1 ¥ H M T M
0 20 40 60 30 100
Zaman
(sa)
2,4 veo numaraly Seneblerden salim

Sektb a2 (1o H22, 46 (14 omeklernden i sity salim dav ey
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cher brnnde 7 adet bitk; bulunan saksiara her by bir brkinin yanyang
C S oy aglan cukurlan g i bine birer adet 70 me'hik mkrokapsiil

“*
verlestinlerek iisti toprakla ortaldii Burady LOO0mMm™ve 1800 g Temk ya da 2

Aldicarh seklinde olan genel uyoulama ile pacallellik istendigi 1gin bu miktarlar sealdiy,

‘o bitkisiz saksilardy, dsagidaki aibt olustumldi

Hama Plamng

Uvenlamalar Parsel No Tekrarlama

Iy Kontrol

(Hic bir uygulama vok,

L1 Bk L ve 2

L2 Bitkisis Fve s 2

2y 22 no'iu drnek

21 Bitkily Jye 7 2
2.2 Barkisiz Jve 7 2
3) H24 no'lu érnek

200 Bitkili 3vey 2
3.2 Bitkisiz 3 1
4 L6 no'lu srmek

1 Bkl 49 ve 11 3
4.2 Butkisiz dve o 2
5 Temik (normal)

{Dekara 1800 g olacak sekilde)

S0 Bitkil 5ve 1) 2
5.2 Bitkisiz Sve 1o 2




Tablo 7 Saksi sulama zaman ve miktarlan

12 Agfustos 1994 Sk,
L9 Agustos 1994 SL
26 Adustos 1994 7L
2 Evlil 1994 7L
9 Eyvliil 1994 7L
16 Eylil 1994 71,
23 Eylil 1994 7L

Boylece deneme 2 tekrarlamaly olarak olusturuldu ve her bip sakstya esit miktardy suvertld;
(Tablo 7). Su verme tslemi, her ornek altimindan sonrg, 7 hatta siireyle teKrartands.
Her hafta her saksidan bir poset ve gevresinden +-5¢ toprakla ahinarak ayer ayn paketlend] ve

saklandt. Bu 7 hafta siireyle . yani tiim aldicarb posetlen gtkanlincaya kadar siirdii
Analiz Sonuglary

Posetlerdeki mikrokapsiil kalinti]ar tartildr ve mikrokapsiil aSirhiklannin %40 diizeyine kadar

azaldigr bulundu.

Mikrokapsiiller huzla 2mi, distile su ile topraktan anndinlde, 2l distile gy eklendi ve homojenize
edildi. Yiksek Aldicarb igeren Srmekler 30 . toplam hacme getirildi bir gece boyu manyetik
kangtiner ile kangunldi. Az Aldicarh tgerdigi diisiiniilen sonraki hafta 6mekleri toplam 2 |,
iginde hazirland; | vortekslendi, ve bir gece bekletildi. Ornekler Eppendorf tiiplerine alindy ve
14000 rpm'de IS uk santrifij edildikten sonry slipernatan  igindeki Aldicarb Uy

spcktmfotmnctresiy!e tayin edildi.

Toprak srneklerinden ise S00 mg alindi ve by Sml, distile sy iginde homojenize edifd; Hacim 30
mlL'ye getirilip bir gece boyu manyetik Kartstineiyla kangtinddr Oprnekler once 4000 rpm'de 10
dk santrifij edildi, sonira siipernatan't 0.1 an gozenek boyutly Millipore filtre ile stiziildii. Flde
edilen sivi HPLC ile (Shimpak ODS ¢ .18 kolonu, 6mm i d ¥ LSem)y 101 metanol - distile su

tagiyict faziyla 247 nm'de incelend;.

Bu analizlenn sonucunds yalwz 146 numaral orneklen igeren Srmeklerin bulundugu posetlerden
Aldicarb elde edilebild; (Tablo 8) . H22 ve Mg no'lu érnekler tgeren mikrokiirel erde hig

Aldicarb bulunmad. Toprak meklennde (e hig Aldicarb bulunamadi,




Tablo 3 46 Nomy Mikrokiirelenn Aldicarb [qeriklen
(Saksttardan gkanldiktan SO

PARSEL T PARSELL9 PARSEL 1]
Zaman Miktar Miktar Zaman Miktar Miktar Zaman Miktar
thatta) (ng) (mg) (haftay (mg) (mg) (hafta) {mg)
Bitkisiz Bitkil Bitkisiz Bitkili Bitkili
l 2 98 288 I 1.Y7 . I +.49
2 - 0.98 2 .13 1.70 2 2.05
3 0.23 3 0.27 1.06 3 0.93
4 + - . 4 0.20
5 015 5 0.93 5 -
5} 6 6 -
i *F o]

Buna gore Uy halta stireyle ilag saliminip sakstdaki yiiksek sulamalt kosulda stirebtldigi
gozlenmektediy ekl 7). Tican olarak sattlan Temikin hemen GOzundiigii ve suya Kangtg goz

Onine alinacak olursy bunun belirgin bir iytlesme oldugn anlagilr.

Alan Uygulamas, i¢in Hazirlanan Ornekler

1995 yili alan uygulamast igin H22, o4 ve L46 no'lu mikrokapsiil tplerinden yeniler uretildi
{Tablo 3.

Mikrokiirelerin Ekstraksiyonu

[ki ckstraksiyon yontemi denendi. Birine yontemde 75 mg mikrokiire S mL distile su iginde
homojenize edildikten sonra bir gece bekletildi. Daha sonra santrifijle (4000rpm, 15 di) ayrilan
sipernatan bir tiibe trapsfer edildi ve “pellet’ lerin lUzerine S ml, distile sy eklendi. Tip 1 saat
sireyle birgok defa vortekslendi ve yeniden santrifijlenerek aynlan stipernatan digerininin

lizerine eklerudi

Ikinci yontemde 75 mg mikrokiire 2 m[. distile su iginde homojenize edildikten sonra 100 mL'ik
bir erlen iginde 30 ], toplam hacme getirildi ve bir gece magnetik kangtine ile Kangtinldi,

Her iki metod sonupda omekler Eppendorf tiiplerine alindi ve 14000 rpm'de 15 dk santrifiij
edildikten sonra stipernatan igindeki Aldicarb Uy spektmfotometrisiyle olgtildit.

Tarla Deneyleri f¢in H22, H24 ve L46 f¢in in Situ Salun Cahismalar

Her salum ¢aligmas tgin 200mg mikrokapsiil kullaruld, ve deney 259 Crde sy banyosu iginde |
peastaltik pompa aractlifiyla, siicekli olarak fsze ¢Oziciiyle (distile su) beslenerek 3 key

tekrarfand: (Tablo 9.




Tablo 9 Mikrokapsiillerdeki Aldicarh [geriklen (Salim sonuglar

Ornek Fimitdant salim FKumiilatf salun Kiiniddatif salim

(g {mg) (g

&

o caligma) (2 galismay (3 gabigman

H22 1059 782 968

H24 13,50 1736 1493

L6 2306 . 2225

Rullantlan akis haz 80 ml/sa diizeyinde tutuldu, Toplanan Smekler Uy spektrofotmetresinde

247 nm de incelendi {(Sekil 2

Bu sonuglardan, temel salim kinetiklert birbirine cok benzemekle beraber L46 no'lu

mikrokiirelerin cok daha yiiksek diizeyde aldicarb tgermekte ve salmakta oldugu gariildin

Ekstraksiyon ve salim caltymalan sonunda, enkapsitlasyon verimi her ek i hesapland,

{(Tablo 10y,

oy

Tablo 10 Farkly Yéntemlerle Elde Edilen Enkapsiilasyon Verimler

Ornek Salim Verilen Ekstraksiyon | Ekstraksiyon 2

i £

.81 1210 11.39

H24 1636 1995 17.53

LA46 2503 23.02 21.70

Bu sonuglardan i1k ckstraksiyon metodunun ikinciye oranla daha etkin oldugu saptand; ve

sonraki ¢alismatarda bu yontemin kullanlmasina karar verildi. Tarla uy gulamasinda kullamlacak

mikrokiirelenn enkapsiilasyon verimleri ve aldicarb tgerikleri birinei yvontem eses aliparak

hesaplandt (Tablo 11

Tablo 11: Tarla Denemelerinde Rullanilan, Aldicarb tgeren Mikrokiirelerin Ozellikler

H22 H24 L6 H22 H244 L6
Enkap Verimi Enkap Verimi Enkap Vermi | AS Yikleme | As Yiikleme | AS Yiikleme

(%) (%) (mp/100mg) | (mg/100mg) | (m 2/100mg)

1996 2302 570 907 1642
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Tablo 11de veril digi tizere aldicarbin en Kapsitlasyon verimi ortama Konulan miktarin %12 10 ile
2302'0K bir kismynyg olusturmakia olup tag a:n&:;’zp*‘f”i“w«:m vertst olarak diigiik bulunmustuy
Ancak aldicarb'in sudak; goreceli olarak yitksek soztniul @it hatirlaninea bunu dogal karsilamak
gerekir Ancak vine de by ditzeyde bir kullam MM pestisiti olusturmamak gt enkapsiil asvon
ortaminy aldicarb] 4 doyurmak ve aluninyum Kloriy Konsantrasyonunda y bir optimumda karar
kilarak verimi COK artirmak miimkiindiir Kousantrasyon gradyamm diisiirmek amactyla yapilan
bu doyurma islemi o salismalartimi zda verimin belirein bir brgimde artabileceinin stnyallering

verd,

Capraz baglayier mjkt. arna ve O € konsantrasyonung bagl olarak enkapsitlasyon miktar ve

verminin artt gy gozlenmesi bu par ametrelenn ilag yiklemede yararlanlabilecek parametreler

oldugunu tekrar s0sterd;.
Tarla Uygulamalar

Projenin arazi Galismalanna tligkin béliim Adana'da Cukurova Universitesi Pamuk Arastirma ve

dama Merkezinde yiritildii

Ug ¢ mikrokapstil tpinden (H22, H24 ve LAS) her bir i plotlar hazirland; Her bir plotta 304
butkili, 75 cm aralikls 3'er sira olugturuldy, Boyu 6m, alam 2 25¢6- 13.5 m? olan her bir plot ta
toplam 90 bitki vard, 1?){5(:?{112"56‘ 270g Aldicarb hesabiyla 3.24¢ Aldicarbiplot ve 361 g
Aldicarb/bitki olacak sekilde uygulama yapumasina karar verildi Ry dozlant igerecek
mikrokapsiiller 42 gozenekli tiiller igine paketlenerek ve bitki diplerine 5 em derinlige

gomillerek, 7 hafta strevle toprak ve poset kalintisi toprakran alind;

Afustos 1994te baglanan tygulama 3 5mekle yurtitihmiigtiir-

Omek I Kontro

3 bitkili ve 3 bitkisiz saksidan digerleri yle aym sikhikla srnek alinds

Omek 2. H22 No'lu Mikrokapsiil

2 adet bitkili 2 adet butkisiz saksida gerceklestirildi. Doy s saglayacak mikrokiireler toplam

naylon posete béltinmiis, posetler topragin 5 cm altina muimzi} ve her ha 1 sonunda bir pose

topraktan cikanldy Pogetin en yakin sevresinden kabaca 3 g . sakstnin 20-25 om derinlisinden
>0 g toprak alindr. Py islem 7 hafta si stirmiis tir

H24 no'tu Ornege ayn islem uygands,

Ormek 4. 146 no'lu 6rr

e aynt islem uygulands,

Ay islem Temik kullanilarak uyaulands,




Sekil 91995 ekim déneminde (Mayts-A gustos) uyeulanan pamuk. dikim ve aldicarb uygulama
planini gostermektedic Buna gore her bir parsele farkli bir mikrokapsil tipi va da kontrol
uygulanimig ve bu uygulama bloklar arasi ve tim alan iginde yer desistirmeler gosterdi ve boylece
cevie [ komgu parsel etkisi en aza indirgendi. Her bir bitki dibine 20 mg aldicarb rgeren birer

mikrokiire pogeti (3, 4 5 no' |y parseller tgin) uyeulands

Tarta Uygulamas Sonuclar

Mikrokapsiillerin aldicarb tgeriklen yukarida bahsedilen birine ekstraksivon metoduyla
belirlendt ve salim sonuglan elde edildi (Sekil 10,

Sonuglardan gozlendign fzere § hafta streyle salum yapilabilmekte ve 6zellikle 2. haftadan sonra
salum sifinnet derece kinetige qok yaklagmaktadir, Boylehikle kontrollu salimin bu zirai amagla
Kullanumi olast konuma gelmektedir. Bir onemli nokta ise aldicarb 1gen i en yiiksek olan LA6min
saldii pestisit miktarimn H22 ve H24ten daha az olmasidir. By mikrokapsiillerde hala biyiik
miktarda pestisit kald g gosterir ki uygulamanin Smriinin 8 haftadan belirgin bir brgimde daha
uzun olduBu anlagilir. Buna neden olan parametrenin de biiyiik olasilikla CMCin molekiiler
adirhifgrmn disitk olmasing karsin hazirlama ortaming digerlerine oranla iki kat yilksek
konsantrasyonla konmas oldugunu gésterir. Bunu destekleyen bir gozlem zaten Sekil 2'de
sunulmusto

Sonug olarak 8 haftadan fazla bir sureyle toprakta dogal kosullar altinda pestist salabilecek

yapuun elde edildigini belirtmek GOk yerinde olacaktir,
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MIKROBIY AL DETOKSIFIKASYON

Karbamat pestisiterin nétral pH'ya sahip ortamlardy cendihidinden hidroli ze ugradi gy ve hy

e

tslemin alkali ortamlards daha da huzly oldugu bilinmektedir, Ulkemizde karbamat pestusitier

tginde en yayain olarak kulantbant Temik olup. bu maddenin aktif maddesini olusturan

Aldicarb’in da hidroliz voluyla daha a2 toksik trinlere donitgebildis

islemde mikroore

belh enzimler tarafindan g&{g&ki@:ﬁiinleiigi blinmektedir

TEMIK Kullandarak Zenginlestirme Yontemiyle Bakteri izaias}'mm

Adana yoresinden, pamuk hasatt éncesi. Temik (TAS) uygul: Aty toprakiardan, yitzeyin
hemen altindan (~Sem) alinan toprak srnek]er bakterl izolasyon tslemlerinde kullanildy. 20
g clenmiy toprak ormegt S00 mL'ik bir erlende 100 mL minimal ortam (MM) ig¢inde
sispansiyon haline getirildi, besiveri ortamindy tek enerji ve karbon kayna® olarak % 20
Wivy TAS kullamldr Siispansiyon 200 rpm/di sattanarak oda sicakl higinda 10 giin siirey

inkiibe edildi, Grmekler alinp uygun bir sekilde seyreltildi ve TAS- MM agar plaklanna ekildi

Aldicarbin ve Parcalanma Uriinlerinin Belirle nmesi

UV detektorli, isokratik, “tersinir-fa,” HPLC ayirma yontemi kullantlarak Aldicarb ve
pargalanma ivtnlerinin (aldicarh stlfon ve aldicarb sulfoksit) miktarlan ol Gldin Aldicarbin
UY de absorpladi g dalga boyu maksimumunun 247 pmy olmasina radmen, pargalanma
trtinlen ile e zamanh olarak gozlenebilmes agtsindan HPLC incelemesi 214 nm'de yapilds.
Mobil faz olarak metanol Ve su (K60 (vivy ve akiy iz ImLsdak olarak kullamldi. Aldicarbs

ve pargalanma Griinlerin ayrstirmada siyanopropil-silika kolon kullamldr.

Ince Tabaka Kromatografisi (T1.¢
TAS ve toplam toksik kKalintilan anmlayabilmek igin TLC ki Handdi TLC icin bilinen
miktartardaki test Srnekleri kloroformda GOzildi (kiiltiir ortaminda vapldiginda kiiftiir spvis)

Kloroformla ekstre edildi), analizde hem oreanik hem de sulu faz kullanild Ornekler T4

plakalarina uygulandr (silica-60 Fos54q Merck) ve plakalar L0101 Kloroform -metanol
Karigiminda banyoedildi. Plakalardaki noktalar UV altinda ve ot iglemiyle odriiniir hale

getirttdi, noktalarin tanimlanmas: analitik safliktaks referans orneklere ait Rf (relative front)

ternin kargilagtinlmas yla yapildi.

g1 gostentldi. By tip bir

antzmalar yer aldy: ginda islemin abuklastis ve hidrolizin esteraz ve amidaz pibi




TAS" un Saflastiriimas:

Bakternfenn, TAS Katthing, sivi ve kat bestyerlennde tvi tremelenne Rarsin, HPLC ve T
anabizleninde AS miktannda bir degisiklik saptanam. s olmast nedeny vle TASmin Aldicarh
diyinda kallanlabilen (ticari tormunda katkt maddesi olabilecek) bir baska karbon Raynagim
tgerebilecedi diigiiniildi. by nedenle TAS saflagtivlmuas zegildic Bu islem, Kloroformla

ekstraksiyon ve onuy tzleyen silika kolon Kromatografisi yontemuyle vergeklestinldi
Aldicarb Parc¢alayan Bakterinin izolasyonu

Ortam ve [“f‘frei’ne Kosullar

Analitik saflikta kol lanulan Aldicarb siifon CASY Aldicarb siilfoksit (ASO), ve Aldicarb stil iy
dioksit (A fﬁi,‘);}) Riedel de Haen AG (Almanyaydan saglandt Temik (TAS) Rhone Poulene
(Istanbul) tarafindan hediye edil Imigtir. Organik ¢oziicilerin tnd HPLChin gerekirdin safhikea
Kullandmis olup, Merck AG den safland

Bakteriyel izcizzf;y(”:zn agamasinda Evans minimal besj tyeri (stvi-katty kullamldi, ortama filtrasyonla
stertlize edilmis % 0,021k saflagtindimig TAS veya analitik sathikta AS, tek karbon ve eneri
kaynagi olarak ilave edildi. Kiiltiirler, sallamal i 1 hanyosunda ¢ 200 o ve ayvgun sicakliklards
inkiibe edilerek daha sonra kan ortama alindi. Bu yontemle elde edijen 5 farkl izolatin Aldicarly

pargalama zellikleri HPLC ife zamana kargt incelendi.

Bakterinin Aldicarbli Minimal Besiyerinde Ureme Ozellikleri
Aldicarbr en hizly parcaladigr tesbit edilen bir tzolatin 200 ppuw aldicarb geren mininagl
“’

besiyerinde (0.01% m: iya ozttt igermekte idi), 309C ve 200 rpun Galkalama hizinda tireme ve

aldicarbi par¢alama hizy HPLC, UV spektrofotometrisi ve h ere sayimi yapilarak belidendi

Aldicarbin Parcalanmasinda En Uygun Ureme Kosullarinin Belirlenmesi

¢ aldicarb konsantrasyon, PH ve sicaklik etkileri HPLC i]e mncelendi. Bundan sonraki

bittin ¢aligmalarda buradan ¢lde edilen sonuclar uyguland;.

Aldicarbin Zengin Besi Ortaminda Biyolojik Yikinn

Aldicarb parcalanmast minimal besiyerinden sonra, pepton (20.3) ve maya Gziitii (%0 .3) (PY )

igeren besi ortaminda da incelend;. Bakteri calkalamali inkibatsr ginde (309C ve 200 rpm
calkalama hianday 4 glin boyunca tiretilip, rmekler 24 saat araliklarta toplands. HPLC analizler

iGin istenmeyen ara tirtinler cietil eter yardimi ile tireme ortamindan uzaklastinld

Aldicarby Parcalayan lzolatin Karakterizm}»’mm
Bakten karakten zasyony Bergey Bl Kitabi ndaki (199 testlere bagly kalinarak ve kargilagtirmal)

olarak gerceklestinldi




Ham Hiicre Ouziitleri ile Cahismalar
Baktenler 400 ppm aldicarb tgeren PYE ortaminda logaritmik faza Kadar tretildikten somra
santnifiigasyonla (3000 815 dk) bestyerinden aynlip izotonik tuz ¢ozeltisinde 2 kere yiKanan,
hitcre Gziitlen De thyshire’in (1987) belivtti 81 sekilde hazdand 422 Bakten hiicresine 420ml.
ton-X 100, 42mL, Z-merkaptoetanol ve 105 ml, ghiserol eklenmek ;a,;z)n'c{iyizz suspansiyon hizia
k;éz'zsgm‘mp 30 dk sonunda 170 mM NaCl, lf;zn;’u MgCly L LLS %107 tnite/ml, ltzozim, 077
Kunitz tnite/ml, ribontikleaz ve 27 kunits tnite/ml. deoksiriboniikleaz igeren S0 mM (pH 7.2y
Tris HCT tamponu eklend; 20 dk. kanstirma ve 84 2 sogutulmus aluming ilavesipden 50
stispansivon 10 dk daha Karistintarak 27000 a'de 20 dk sentrifiy edildi ve ham hiicre 6ziitler;

elde edildi

Aldicarbin Ham Hiicre Oviitleri v Varhiginda p; n‘gaianmas;
2 mL ham hiicre 6ziitii 8 ml, 500 ppm aldicar igeren Trig-HCT ¢ (pH 8.0) tamponu igerisimde
379C de inkiibe edildi, 10 dk. arahiklada L ml. ek alinarak dietileterle ekstraksiyonlarindan

sonra HPLC yardinuyla analiz edildi

Metilaminin Ham Hiicre Oziitlerinde Saptanmasi

Aldicarbin enzimatik parcalanmasi sonucunda Ortaya gikan metilamin, Convey adi verilen

Uriteler yardimiyla tespit edildi. Cony ey unitesinin dis haznesine yukanda belirtilen enzimatk
reaksiyon soliisyonu yerlestirildi 1§ haznesine ise 0.1M HCT konuldu. Enzimatik reaksiyon
sonucunda olusan metilaminin, 1¢ hazmede bulunan HCY varliguida, metilamin Hep ye dontisimii

2 4-dinttroflorobenzen yardimiyla spektrofotometrik olarak gosterildi. Kontrol grubu olamk

aldicarb igermeyen ham hiicre Suiitii ve kaynatilmis ham hijere Oziitlen paralel olarak kullamld

Canli Hiierelerde OKksijen Elektrodu Aracihigiyla Oksijen Tiiketimi Olgiimii
Caligmanin biring bolimiinde Aldicarb ve benzeri karbamat pestisitlerin (karbaril ve
karbofurany canlt bakteri hiicrelen Gzerindeki etkileri araghnddi, 1kinel bolitmde ise metilamin
metabolizmast esnasinda olag ikl biyokimyasal metabolik yol ve bu yola ait ara Griinleri
incelendi.
Her iki ¢alismada da bilesiklerin canh hiicreler tzerindeki etkiler oksi Jen elektrodu yardimiyla
incelendi.

Aldicarbin pargalanmast ve olugan metil: amitin kullanilmas agisindan bakten hiicreleri iki farkly
gruba ayrildi, birinei erup bakteri hiicresi plikoz tgeren, ikinei grup ise metilamin i tgeren nyinimal

besiyerinde tiretildi Her iki grup bakteri hiicresi de gecikmig logaritmik faza kadar tretildikten

sonra fosfat tamponu (S0mM. pH 7y ile iki kez yikandi, santrifiigasyon (5000 rpm 10 dk)

sonunda, ayn tampon igine alinarak caligmaya kadar buz tginde bekletildi.




Oksyen elektrodunun kapal sistem hacmi dml e, wiktbasyon sicakhign 1se 239C ve ayarlands
Kapali sisteme uygulanan baktert hilcresion hacmi 3mb ve OD'si seyreltme yolu ile 1.00 olarak
ayarlands (kayit cihazt tuze tem /dk). Kapalt sistem igine bilegikler Hamilton sinnea yardimiyla
20mL olarak uyguland

Brriner boliimde ghkoz ve metilamin igeren ortamlarda tretilen hiterelerde, aldicarb. karbofuran
ve karbanl (20mL., 100mM) ilavesiyle, tkinct bolumde ise  her tki grup hiicreye metilamin.
aldicarb okzim, formaldehit, hidroksipiruvat ve formik asit (20mL, 100mM) ilavesiyle oksijen

titketim huzlarmin artisy incelendi

Aldicarbin Parcalanmasinda Metabolik Yollarm Belirlenmesi

Degradasyonla ilgilt yapilan son gahismalarda Serin metabolik yolu (Sekil 11 iizerindeki diger
anahtar enzimlerin de varhifiun gosterilmest ve bu metabolik yolun metilamin (MA) ve
dolayisiyla aldicarb (AS) varh&inda indiklendiSinin gosterilmest tizerine yoSunlasilds.

Bakten hiicrelen inditksiyonunun incelenebilmesi agrsindan ki farkh besiyerinde denenmis
olup, birinet grup bakten hiicrest siiksinat igeren, ikinei grup ise metilamin igeren minimal
besiyerinde tiretildi.

Her iki grup baktert hiicresi de gecikmig logaritmik faza kadar iretildikten sonra, caligilacak
enzim sistemine bagly olarak, fostat (50 mM pH 7y veya Tris-HCL (50 mM pH 7.5 yile iki kez
yikanip, santrifiigasyon (5000 g 10 dak)) sonunda aym tamponda ¢oziddi. Ornekler buz 1ginde
15 dak. bekletildikten sonra, 2 dakika boyunca, 0.5 saniye araliklarla sontkasyona tabi tutuldu,
sontkasyon sonucunda pargalanan hiicreler 27000 gX'de 30 dak. santrifii) edilerek kalan canli
hilcreler ve yiksek molekiiler agirh@ olan fraksiyon (pelety uzaklagtinldi. Kalan sivi fraksiyon
(stipernatant) ham bakteri ozitii olarak kullamldi Bitiin deneyler taze ham hiicre 6ziiti

hazirlanarak ve oziitler bekletilmeden yapildi
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The serine pathway of formaldehyde assimilation (ol variant), The icl= variant
differs from this in facking a measurable malate thiokinase and in hisving an aliernative
route for oxidution of acetybCoA to glyoxylate not involving isocitrate lyase. Precursors
can be removed from the cycle at the level of oxaloucetate or of succinate (see Fig. 15).
The enzyme numbers refer o those in the text: (21) enolase; (22) phosphoglycerate mutase:
{241 PEP carboxylase; (31) serine-glyoxylate aminotransferase; (32) serine transhydroxy-
mwihylase, (33) hydroxypyruvate reductase; (34) glycerate kinase: (35) malate dehydro-

152 {36) malate thiokinase; (37) malyl-CoA lyase; (38) citrate synthase; (395 aconitase;
(4 meitrate tyase; (1) succinate dehiydrogenase; (423 fumarase

s

sekil 11, Serin Metabolik Yolu




[neelenen enzimler;

1. Serin ghioksilat amino transferaz

j

- Hidroksipiirivat rediiktaz

. Gliserat kinaz

- Fostoenolpiinvat hidrataz
Nzositrat liyaz
Formaldehit DH

Enzim aktiviteler agagida belirtilen sekilde olgtilmiyg olup, tim aktiviteler oda sicakh ginda takip

L

6.
edildi

1. Serin glioksilat amino transferaz (SGATY
SGAT enzimin aktivitesi reaksiyon sonucunda olugan hidroksipiirivatin (HP) HPR enzimi
yardimiyla. NADH in NAD’ ve oksitlenmesi 340 nm’de spektrofotometrik  yontemler

Kullarularak izlenmistir (Harder ve Quayle 1971

SGAT
serin + glioksilat <===sseeeow HP & glisin
HPR
HP + NADH + H' cssmeeccees gliserat + NAD

2. Hidroksipiirivat rediiktaz (HPR);

Bu enzimin varli®i vukarda belirtildigi sekilde, NADH oksidasyonunun 340 nm’de
Lo J £

spektrofotometrik olarak 6lgiilmesine baglandy (fosfat tampon ¢ozeltisi; 50mM., pH 7.0).
HPR

HP + NADH + H' « == gliserat + NAD"

3. Gliserat kinaz (GK);

GK enzimi, gliseratin, HP den yiiksek NADH konsantrasyonunda ortaya ¢ikmasi
(HP+NADHEGH+ NAD ) ve sonradan olugan gliseratin, bu enzim yardimiyla, standart piirivat
kinaz ve laktat dehidrogenaz ile eglenmesi esasina bagh olarak &lgtildii. Gliserat kinaz enziminin
aktivitest ile olugan ADP'in, plirivat kinaz (PK) enzimi eslifinde ve fosfoenol plirivat eklenmesiyle
piirivatt olugturdugu bilinmektedir. Olugan ADP ve piirivat 1:1 oramnda olup, laktat dehidrogenaz
(LDH) enziminin varlifinda NADH in NAD" ‘ye oksitlenmesi 340 nm de takip edilebilmektedir

(fosfat tampon ¢ozeltisi; 50 mM ., pH 7.03.




shserat « ATP

2 tostogliserat s ADP

LDH

pirivat + NADH + H" .o == laktat + NAD '

FEPH enzim aktivitesi reaksiyon sonucunda olusan fosf

dehidrogenaz enzimlerinin
substratina spesifik oldugy,

(tampon ¢ozelti Tris H S0mM., pH 7.5

2fosfogliserat -

PK

fosfoenolpiirivat + App

LIDH

i

ptnvat + NADH + H

s iz{}xiim{ livaz (iSL;;

Dion ve Kormberk'in (1959) metodlarnda ufak degisiklikler yapularak, ghioksilattan, glioksilat

fenilhidrozonun Kimyasal olugumu 324 " de

7.5)

s

ghioksilat + siiksinat

frosi trat «

Kimyasal

glioksilat + fenilhidrozon. HY

6. Formaldehit dehidrogenaz (FDH)y;
Bu enzim, serin metabolik yolunda yer almamakla

yer almaktadir. Enzimin takibi Jacoby'in (1957

eslenmesi yardumiyla takip edilebilmektedir Enzimin

3-fosfogliseratin analog stibstrat olarak denenmes; yoluyla gosterildi

Fostoenolpiirivat + t{,0

<= pilrivat + ATP

ok
= laktat + NAD

takip edildi (Tampon ¢ozelti Tris ¢ SOmMy pH

= ghioksilat fenilhidrozon

beraber, MA™ dan formaldehit olugumunda

ahikolaldehid deliudrogenaz enziming takip

oenolplinivain, piirivat kinaz ve lakrat

kendi

B




yontenynm modif fikasvonu ile gergeklestinddi FDH enziminiy %‘Aa”iiguuia NADH 1 NAD' Ve

okstdasyonu 340 nm de takip edildi tampon gozeltt Tris- HCL S0mM PH T 50 Formaldehit

solis

Yo "ol oraminda metanol (MeOH) 1gerdin icin, olast bir metanol dehidrogenaz enziminin

aktivitesi agisindan da incelendi.

Biyolojik Yikimn Toprakta incelenniesi

Aldicarbin toprakta ve bakier varliginda pargalanmast 11, hacimij saksilarda fncelendi. Tamamen
Kurutulmus ve sterilize edi Hmig 1 ke'hik toprak ornekler saksi] tara yerlestirtldi, her saksiya 0.36 o
TAS uygulamas yaptldiktan sonra, saksilar bakterili ve bakterisiz olarak ikj gruba aynldr, itk grup
saksilara 235 ml, Qogaritmik faza kadar iiret thip 1zotonik ¢ozeltisi haartanan) bakieri uyaulandr ki
8rup sakst 12 giin boyunca 20 mi, sehir suyu ile sulandi. her glin sakstlanin dibinden birer rogram
ornek alindi. Ornekler, yukartda belitilen sekilde, dietileter ekstraksiyonu yardimiyla topraktan

gelebilecek istenmeyen kisimlardan aynldikdan sonra HPLC vardimiyla incelend;.

TEMIK Kullandarak Toprak Bakterilerinin Zenginlestirilmesi Sonuclan

TAS'da gozlenen ve Katkr maddelerinden Kaynaklanan kont: aminasyon zenginlestirmeyi
olumsuz etkiledigi i¢in, TAS verine PTAS (saflastinlims TAS ) kullanlmis olup, bakteriyel
degradasyonun kullamlan PTAS Konsantrasyonuna bagl olarak, 48 ile 114 suat arastinda

degistig bulunmustur.

Aldicarbin ve Parcalanma Uriinlerinin HPLC Yoluyla Belirlenmesi
Aldicarbin nitelik ve nicelik agtsindan olgiimii bu sistemde 6.3 dakikada gelen tepenin degeri
yardimi ile yapildy Diger olast riinler, aldicarb siitfon ve aldicarb stlfoksifin, tepe degerlert

sirasiyla 455 dk ve 4.1 dk olarak elde edil Imiglerdir (Sekil 123

TLC sonuglar
TAS I iginde bulunan ve analitik safliktaki aldicarbin Rf degerlerinin aym c;fsi(iz,i{gnnu (Rf = 079
ve TAS 1n sz’sf’ia;;{mlmzag: sonucunda diger istenmeyen bilesiklerin uzaklastinld, Ld gésterdi. By

sonuglar HPLO vardimiyla da dogruland; (Sekil 139

Aldicarby Parcalayan Bakterilerin imlasmmn

Zenginlestirme sonucunda aldicarbr parcalama ozell t8ine sahip S farkli bakten {zolaty elde edildi.
Bu bakterilerin aktiviteleri 200 ppm aldicarb Konsantrasyonunda zamana kas st tzlendi (Sekil
HPLC sonuglart, bu  bakterilerin aldicarbi farklt siirelerde Aynr pargalanma  driiniine
doniigtiirdiklerine isaret etmektedir.

Bu bakteriler arasindan en yiksek aldicarb barqalama aktivitesi gésteren izolat daha sonraki

Galtsmalar i¢in seqildi




Sekil 12, Aldicarb, aldicarb sulfon ve alc

ve aldicarb sulfoksid’in HPLC Kromatogramlari. 1: Minimal ortam
(2.5 dak ), 2: Aldicarb sulfoksid (4.1

dak.), 3- Aldicarb sulfon (4.55 dak )y ve 4 Aldicarh (6.1 daky.
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Sekil 14. Aldicarb: parcalavan bes bakten izolati.




Bakterinin Ureme Ozelliklerinin Belirlenmesi
Aldicarbin bryolojik yikiminda, aldicarb konsantrasyonu, pH ve steakhik ethis strasiyla Sekil 13

V7 de venldi Bu sonuglar, 200 ppm aldicarbin 20°C de ve pH 8 de en izl sekilde biyolojik

yikima ugradiin e6sterdi Aldicarbin pargalanmasiyla bakteriyel tireme arasindaki sk bu

Cigiginda incelendi (Sekil 18)
Bakterinin devamh olarak Aldicarb 1le ikibasyonu sonucunda, dahy yuksek Aldicarb
nuktarlanmn daha kisa zamanda pargalandidt gozlenmis, bu da Aldicarb yikimindan sorumiy

enzimin indiksiyona tahi oldugu fiknnt dogurmugtur

Aldicarbin PYE Ortaminda Par¢alanmas:
Bakterinin aldicarbi PYE ortaminda pargalamast ve baktenyel iireme arasindak ] thski aragtirldi ve
e yuksek paralama hizimn 300 ¢ stcaklikta, 400 ppm aldicarb Konsantrasvonunda ve pH 7 de

oldugu gtzlend (Sekal 1o,

Bakteri Karakterizasyonu

Bu testlerin sonuclan, Aldicarbin bryolojik yikiming 5a8

ayan bakterinin Methilophilus cinsine ait

oldugunu gosterd;. Ancak, tiir 6zelliklerinin bilinen bir tiir tle tamamen uyum gistermemesy,

bakterinin yeni bir iy olabilecesine isaret etmektedir (Tablo 123
¥ §
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oekii 15, Aldikarbin bakterval parcalanmasinda aldicarb konsantrasyonu etkisi,
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Sekil 16. Aldikarbin bakteriyal parcalanmasinda pH etkisi.
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Sekil 17, Aldikarbin bakteriyal parcalanmasinda swaklik etkisi,
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Jekil 19, PYE onamnda bakterlyal dreme ve aldicar pargalanmasmn karglagunimast
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Tablo 12 Karakterizasyon testlerinin sonuglan

Gram boyama - | Motilite testt + 1 Silkroz -
Katalaz iiretimi + | Ureaz iiretimi + | Mannoz titketim -
Oksidaz tiretimi + | Lizin titketimi + 1 Fruktoz tiketimi +
Nigasta hidroliz L Aninin titketm = | Galaktoz tiketim -
Tween 80 hidrolizi - Ornitin titketimi - | Arabinoz tilketin -
Tween 60 hidrolizi + | Indol iiretimi -1 Mannitol titketimi -
Tween 40 hidrolizi ¢ | HoS dretimi - | Sttrat tiketimi -
Tween 20 hidrolizi + | Gaz lretimi - | Alkol tiiketimi +
Jelatin hudroliz - | Glukoz tiketimi + | Metilamin titketimi .
Nitrat indirgenmest + | Laktoz titketimy - | Metanol tiketiny +
Tablo 13, Aldicarb okzimin spektroskopik karakterizasyonu.

Bilesik Binnel Apax [kinet Apax
{(nm)j {nm)

Aldicard 193 247

Aldicarl sulfoksi 195 245

b stlfon 201 -
Aldicarb okzim 197 238
Bakterivel yan trin 197 238

Tablo 14 Aldicarb okzimin TLC Karaktenzasyonu.

Bilegik TLO RE degerlen FLC RE deGerTern
{Sistem A) (Sistem B

Aldicarb okrim 085 .85

Aldicarb stlfoksir .39

Aldicarb silton 029

055

Bakterivel vanm tirin .

Sistem A benzen  diokzan (11 vivy
Sistermn B: Kloroform: n-hekzan etil asetat: diokzan (5111 vy

Tablo 15 Aldicarb okzimin HPLC le Karakterizasvonu.

Bilegik Tepe zamam
{dk)
Aldicarh & 3
Aldieart ok 7m 56
Atdicarh sulToks B
Aldicarb siilton 4,55
Bakterivel van iriin 56

’
e
=




Aldicarbin Par¢alanma Uriinlerinin Karakterizasyonu

Aldicarbin NaOH (1M iginde Aldicarb okzime dontgtiign bilinmektedir By uy subamaya

saltgmada da yer verildi ve elde edilen iiriinlc bakternyel degradasyon sonucu ortaya gkan drin
spektrofotometrik, TLC ve HPLO aractltdryla Karsthastinld, bunlann ayint madde (aldicarb

okzimy olduklan gozlendt (Tablo 14, Tablo 13y

Ham Hiicre Oziitleriyle Aldicarbin Parcalanmast

Aldicarbin pargalanmast sonucunda ortaya gikan aldicarb okzimin bu olusum iizennde nhibitor

ctkist gostenldi. Enzimin 379C ve Tris tamponunda (pH 8) 300 ppm Aldicarbi 110 di ginde yar

yartya aldicarb okzime parcaladiktan sonr aktivitesin %;;zg%mtugix gozlendi. 110 dakikalik

o

styon Karsiminin, tizerine eklenen enzim preparati veya aldicarb, reaksivonun devamindy v hig
bir rol oynamadt (Sekil 20y

Canlt hilereden artnchnlmig ham hiicre 62iitl et nde yapilan bryokimyasal arastirmalar, aldicarb n
bir esteraz enzimi yardimiyla aldicarb okzim ve metil amine dénugtiirildiisiine isaret etmektedir
Burada olusan metilamin‘in dinttroflorobenzen'le reaksiyonu bu molekiilin bulunmasinda Kriter
olarak kullantldi,

Ham hiicre dztitlennde aldicarb yikum, aldicarb konsant rasyonu, sicakhk ve iireme ortaminin
pH™ st agisindan optimize edildi En yiksek  yikim degerlert 400 ppm aldicarb

konsantrasyonunda, 379C ye pH 8 'de elde edildi.

Enzimatik Parcalanma Sonrasi Olugan Metilaminin Gisterilmesi

Ham hiicre ziitleriyle aldicarbin inkiib:

onu sonucunda, 260 ng metilaminin varliina rasland;.
Bu, yvaklasik bulunmasi gereken miktardan 100 kat daha az bir miktar olarak hesaplandi. Bu fark
ashinda ham hiicre 6ziitlerinde bulunmas beklenen metilaminin astmilasyonunun varhig ile

agtklanabilir.

Canh Hiicrelerde Oksijen Elektrodu Aracthgiyla Oksijen Tiiketimi Olgiimii
lki farkl ortamda (glikoz ve metilamin tgeren minimal ortamlar) iiretilen bakter hifcrelert iki

boliim halinde incelendi Aragtirmamn birinet boliiminde aldicarb ve benzeri karbamat

pestisitlerin oksidasyon yollan hakkines bilgt edinilmek istendi. Kullanilan her ki ortamda da
aynt etkinin gorilmesi, bakterinin inditksiyondan bagimsiz olarak devamh iretilen bir

esteraz/hidrolaz enziminin varlidina isaret etmektedir. Aragtirmanin ikinei bsliminde jse
metilaminin hangi metabolik volla pargalandi 31 dneelikli olarak arastinildi. Buradaki sonuglar
metilamin igeren minimal ortamda iretilen hitcrelerin Serine Metabolit Yolu tzerindeki

hidroksipiirivat bile

sne duyarly olduguna isaret etdi. Sonuglar Tablo 16°de dretlendi




Sekit

58T

1. 399

10 dk

20. Ham hilere dztitlerinin yardimiyla aldikarbm enzimatik hidrotizi,

.
=



Tablo 16 Cesith bilesiklernn baktentyel oksijen tiikettin hizy tzerine etkailen

Bakteriyel oksiyjen titketim huzindaky degrsim (nmol/dik)

Bilesik Metdamin+MMde Gretilen Glikoz+ MMde

bakter tiretilen bakten
Aldicarb 14 213
Karbofuran 190 17.5
FKarbanl 114 114
Aldicarb okzim <0 0
Metilamin 151.8 3.8
Formaldehit 1101 0
HP 38 0
Formik asit 0 0
Metanol 0 O
Gilikoz 0 304

Aldicarb okzim uygulamasinda bakteriyel oksijen tuketiminin metilamin minimal ortamda
tiretilen bakten hiicrelennde ekst degerlere dilgmest bir Kere daha bu bilegigin bakter 1¢in toksik
olduguna igaret etmektedir. Bu aktivitenin ghkoz varlifinda tiretilen hilcrelerde goriifmemesi
aldicarb okzimin metilamin metabolizmasina 6zel bir 1nhibe edict etkist oldufuna isaret

etmektedir.

Aldicarb Bivodegradasyonunda Metabolik Yollarun Belirlenmesi

Bu aragstirmalar sonucunda aktivitelerin gozlenen serin ghiokstlat, amino transferaz. hidroksi
piinvat rediiktaz, gliserat Kinaz, fosfoenolptirivat hidrataz, 1zositrat liyaz, formaldehit dehidrogenaz
gibi enzim aktivitelerinin varhZ, aldicarbin pargalanmast sonucunda olugan metilaminin serin
metabolik yolu 1ginde, karbon ve enerpt kKaynagt olarak kullandifim ortaya koymaktadir (Sekil 21

- 261
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sekil 21 Fisrzzzaidc:izi1c;izz%z;ﬂi:'iygsgxzfm;{ aktivitesi tek karbon Kaynaginin metilamin veya stksinat
oldugu minimal ortamlarda tretilen hiicrelerden hazirlanan ham hilere Gziitler vardimiyla

SOmMD pH 7.5

incelend Tampon ¢ozelti T rs-HCK




OD (340nm)

sekil 22, Gliserat kinaz aktivitesi tek karbon Kaynagmun metil

rtamlarda tiretilen hitcrelerden hazirlanan ham hiicre ozittlert yardimyile incelendi. Tampon

+

MA-UH O

Siik»t;jl’fi
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amin veya siiksinat oldugu minimal
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Sekil 23 Hidroksiptinvat reditkraz aktvitest tek karbon kaynadinin metilamin veya siksinat
oldugu minimal ortamlarda uretilen hiterelerden hazirlanan ham hilcre ozitlen yardimule

incelendi Tampon ¢ozeltr fosfat (S0mM) pH 7.0,

e ol oy
¥ wet L e
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Sekil 24 lzositrat liyaz aktivitest tek karbon kKaynadimin metilamin veva stiksinat oldugu minmal

ortamlarda dretilen hitcrelerden hazirlanan ham hiicre dzitlert yardumile incelendt. Tampon

gozelti Tris-HCL(G0mA pH 7.5




OD (340nm)

Sekil 25

oldugu minimal ortamlarda tretilen hitcrelerden hazirlanan ham hilere 6ziitlenn vardimiile
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incelendi. Tampon ¢ozeltt Tns-HCHS0mND pH 7 5

90 100110

Fosfoenolptinvat hidrataz aktivitest tek karbon Kayvnafinin metilamin veya siiksinat
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ckil 26, Serin glioksilat amino transferaz aktivitesi tek karbon kaynafimn metilamin veya

tksinat oldugu minimal ortamlarda tiretilen hiicrelerden hazirlanan ham hitcre oziitlen yardum

> incelendi. Tampon ¢iizelti fosfat (S0mM) pH 7.0,
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Toprakta Aldicarbin Bakteriler Yardinuyla Parcalanmas:

Canhy baktert hilerelenyle sakalarda yiriitilen roprak deneyiennde, aldicarh yikaminin sivi ortama
gore daba yavas oldugu gozlendr. Topragin dizenly olarak sulanmast sonucunda sakst dibinden
toplanan toprak Grnekleninin HPLC analizt, yiizeve uygulanan aldicarbin 7556 i 12 giin iginde
diftizyon yolu tle topradin agagr Katmanlanna dogru hareket ettifine ve ancak % 20'sinin biyolojik
yikima ugradiBing isaret etmektedir. Gertye kalan %235 hk Kismin toprakta adsorplandisn veya
dider oksidasyon triinlenne dontigtiidtt disiintlmektedir

Daha 6ncekr galhigmalanmzda, aldicarbin canh bakten hitcrelent ve ham hicre oziitlert yardimyla
pargalanmast spektrofotometnk yontemler. TLC ve HPLC yardumyla gosterilmisti. Toprak

deneylennden elde edilen bulgular, aldicarbin kendisinden daha az toksik olan aldicarb okzim ve

metilamine dontigtigine ve olugan metilaminin baktert hiicrelert tarafindan karbon ve enerji

Kaynagt olarak kullamldifina igaret etmektedir. Toprak uygulamalannda aldicarbin biyolojik vikin

fwzinin sivi ortamdaky bivolopik yikem hizindan daha yavas (%20 venm) gergeklegtisn saptandh
(Sekal 27

Sonug olarak bakteriyel esteraz aktivitest aldicarbr, aldicarb okzim ve menl karbamata
parcalamakta ve olugsan aldicarb okzim iireme ortaminda kalmaktadir Metil karbamatn ise
kararsiz yapsindan dolayt metilamin ve karbondioksite pargalandidn ve metilaminin formaldehite

kaynagt olarak

dontigtimiinden sonra serin metabolik yolu tle bakten taralindan karbon ve enerpi
kullamldigr tespit edildi. Olugan aldicarb okzimin hem aldicarbli ortamda tretilen canh
hilcrelerde, hem de canli hitcrelerden ayngtinloug ham hilere ozitlerinde aldicarb yikum tizerinde
inhibitor etkist oldugu gostenildi. Biyolojik yikunin siirekhihiginin saglanmas i¢in aldicarb
okzimin ortamdan uzaklastinlmast gerekmektedir. Aldicarbin, esterazla hidrolizi sonucunda
aldicarb okzim ve metil karbamata parcalandidt ve olugan aldicarb okzimin iireme ortaminda

kaldigr bilinmektedir.




Aldicarb kensantrasyonu (ppom)
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$ekil 27. Aldicarbin bakteriyal pargalanmasmn toprakta incelenmasi.




BIYOREAKTOR CALISMALARI

Mikrokiirelerin Hazirlanmasi ve Aktive Edilimesi
[mmobihizasyonda kullantlan destek maddenin ve yontemin segimi buyuk onem tasimaktadir
Biyobozunur (biodegradable) olan karboksimetil selilloz destek malzemest olarak segilmig ve
hiicre zarina ek olarak baska bir difizyon engeli koymamak igin tmmobtlizasyonun destek
mal zemesinin tizerine yaplmasi kararfagtnlmigtir
Reaktdrde destek malzemesi olarak kullamlan mikrokiireler, yukarda anlatilan bigimde -k
(w/v) karboksimetil seliloz ¢ozeltisi ve 0.6 M AlCTy ile hazirlandr. Hazirlanan mikrokiireler 2 aiin
oda sicaklifinda ve 24 sa 50°C’de vakum altinda kurutuldu Rurutulan mikrokiireler [1:10
sucmikrokiire oramnda olmak tizere nemlendirildi ve akfive edilmek Uzere epiklorohidrin (1 g
mikrokiire / 2 ml epiklorohidrin) ile 8 sa. Karigtinlde. Daha sonra mikrokiireler iki kere asetonla
yikandt ve oda sicakh@inda kuratuldu.

!
Mikr{mrganizmmm Tutuklanmasi
PYE-agar (PYE : 0.3 g pepton, 0.3 g maya ekstrest / 100 mL su , pH:7.1) plaklanndan alinan <4
glinfiik metilofitus, 10 mL PYE besi yerine ekildi ve 30°C" de 36 s, inkiibe edildi. 300 mL PYE
best yert bu kiiltiir ile ekildi ve aynt sartlarda inkiibe edildi. 36 sa. sonra bakteriler
santriffigasyonla (5000 rpm | 15 dak ) toplandr ve 200 mL fizyolojik sodyum kloriir cozeltist
(0.85 NaCl / 100 mL su) ile yikandi. Bakteriler santriftigasyonla yeniden toplanarak (5000rpm,
L5 daky 200 mL nitrogen ihtiva etmeyen minimal besi yerinde siispanse edildi ve
immobilizasyon i¢in hazir duruma getirldi,
Reaktore 10 g aktive edilmis mikrokiire yerlestinldi ve i¢inden hazirlanan bakteri stispansiyonu
20 ml/sa tuz ile geqirildi. Bu islem 12 sa devam ettirildikten sonra tutuklanmamig bakteriler 300
mL minimal besi yert (MM) ile yikand: Mikroorganizma tutuklanmis ve tutuklanmames
mikrokiirelerin SEM'lert Sekil 28'de verilmektedir

Hilcrelerin tutuklanmasinda kallanilan reaktor iginde aldicarbin bozunmast gahigmasina gecildi




Sekil 28

Mikroorganizma tutuklanmamig (a ve by ve tutuklanmiy mikrokapsiillerin ¢y SEMleri

v




Reaktir Kosullar

Reakor iginden 20 mL/ b hiz ile tginde aldicarb goziiliiis MAL 50 sy stireevle gecldt ve reaktor
gikisindan her saat bast ornek ahinarak HPLC e 214 nmode incelendi Reaktor sy cekety
yardimiyla 30°C de tutuldu. By deney 100, 200 ve 400 ppm olmak tzere g degisik aldicarb

konsantrasyonuyla tekrarlands.

Reaktir Sonuclar

Biyoreaktore 100400 ppmarasinda verlen aldicarb'in degradasyon ¢alismalarnmn stirdiirildigii
30 sa. siire iginde degradatif aktivitenin 720 dotaylannda kKaldigr ve bu aktivitenin zaman iginde
belirgin bir azalina gostermedig@i saptanmustic (Sekil 29 Tek gegish olarak uyenlanan stiregin ¢ift
ya da qok gegisliye doniistiiriil mesi durumunda parcalanan miktarn yukselecegi de verilerden
ortaya gikmaktadir. Calisma ortama sunulan atdicarh Konsantrasyonun aktivitede bir yetersizlik
belirtisi gozleninceye kadar artinlmast ve bunun kineti ginin ortaya konmast bigiminde proje

bitiminden sonra da stirdiiriifecektir,
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Sekil 29 Biyoreaktorde dedisik konsantrasyonlarda verilen aldicarb'in pargalanma davranig:




MATERYAL VE YONTEM

Materyal
C U Ziraat Fakiltesi, Tarla Bukilenn Bolumi arastirma alaninda vapilan bu
calismada, Cukurova 1518 pamuk gesidt (Gossypium hicsutum Loy bitkisel, Temile 15G
ile Orta Dogu Teknik Universitesi, Biyoloy Bolumua laboratuvarlarinda hazirlanan $elat
2. Selat 6 ve Selat 12 kimyasal materyal olarak kullantimistir.

Yontem

Proje tle ilgili bu deneme, tesaduf bloklan deneme deseninde, 3 tekrarlamalt olarak
kurulmugtur.

Deneme verinin toprak hazirhidy, topragin once derin, daha sonra viizlelc strtilmes
e yapilmstir. 1ki kez diskaro Qd\liul deneme veri, u¢ kez g¢elilen tapanla ekime
h {szzri&nmis‘,m.

Deneme kullamlan bitkisel materyahn ekimi, Nisan ayinda sira arahigi 75 cm, sira
uzunlugu 8 m, olacak sekilde, 3 siralt parsellere pamuk mibzeri tle dekara 5 kg tohum
selecek sekilde yapilmstir. Ekimde kullanilan tohumlar, c¢kimden 6 saat 6nce su ile
slatilmis, pamuk toprak zararhlarina ve hastaliklarna karge tlaglanmig ve topragin 4-5 ¢cm
dernnligine gelecek sekilde ekalmigtir,

Dizgun bir gikis saglanus olan deneme, sira uzert 18-20 cm olacak sekilde
seyreltilmistic. 23 Haziran 1995 tarthinde, Orta Dogu Teknik Universitest Biyoloji
Bolumiinde hazirlanarak gondenimis olan ;ai&tlar normal temukten ise her bitkiye 022
or olacak sekilde bitkilerin 8 em giineyine ve 8 cm derinhgine gomulerek uygulanmugtir,
Her bir selat ve normal temik igin bir de bitkisiz uygulama yapilnustir (Caligmaya tliskin
plan ckte sunulmustur),

Selatlarin ve Temik'in topraga gomulmesinden bir hatia sonra, toplam temigin
1/7'si tapraktan ¢ikanlarak ayri bir pogete, selatlann cikanldi@ yenn etrafindan da
vaklasik 10 or toprak oOrnegt alunp et‘ketferivle birlikte diger bir posete konularak
paketlenmistic. Bu islem, 7 hafta stire ile yapilmigtir. Daha sonra bu ornekler, anahz i
Ankara'ya gonderdmigtir,

4
15

- Incelenen Ozellikler ve Yontemleri

(Calismada mcelenen ozellikler ve yontemlert agagida belirtidmigtir

- Kiitlii Pamuk Verimi : Parsel baglarindan Uer metre atildiktan sonra geriye
kalan 135 m2'lik alan igindeki bitkilerden uygulama yapilnug olanlar ayri ayre el tle 2 kez

hasat edilmig, toplam, dekara kitli pamuk verimme gevolmugtir

Asagidaki ozelliklere thgkin venler, her parselden hasattan once rastgele segilen 10
bitki izerinde ¢ahgilarak elde mﬁslm gt

- Bitki Boyu : Bitkinin kotiledon yapraklarindan, buyume konisme kadar olan
uzunluk cm olarak ol¢ilmas, ortalamast alinmugtir,




- Odun Dah Saysi : Bitkideki odun dallarinm savilmast tle elde edilmustir
- Meyve Dale Sayise : Buikideki meyve dallarinn sayilmast ile elde edilmistir
- Koza Saywsi @ Bitkiler uzennde olusan kozalar sayilmis, ortalamast ahinmistic.

Asadidaki ozelliklere thskin veriler, her parselden hasattan once alinan 30 koza
uzennde gabgilarak elde edilmistir

- Koza Agirhgr @ Kozalar, 001 grilik duyarl terazide tartilnug, ortalamalan
alinmistir

- Koza Cenet Sayist @ Asagidaki formiil uyarmca hesaplanmistir,

(41a Cenet Sayist x Koza Sayist) +
(5l Cenet Sayisi x Koza Sayist)
Cenet Sayist = - B
Toplam Koza Sayisi

Koza Kiitlii Pamuk Agwhigi @ Kozalardan alinan kitlaler, 001 or duyarh
terazide tartilmay, ortalamast alinmistir.

- Cir¢ir Randimany : Kozalardan alinan kitli pamuk, kiigitk laboratuvar rollergin
grrgr makinasindan gegirilerek Iif ve ¢igit (tohum) olmak tizere tkiye ayrilarak tartilims,

Gidaki formil yardinuyla hesaplannustir

Pamuk (L)
Cirgir Randimant (%) = «eeoemeeer. X 100
Pamuk (b + Cig

- Lif uzanlugu : Fibrograf alet ile saptanmi st
- L zfimei:gl ¢ Micronaire alett ile saptanmistir.

- Lif Kopma Dayamikhihig : Pressley aleti ile saptanmistir,

Verilerin Analizi
Bu denemeden elde edilen verilerin analizleri Statitea p paket programi kullamlarak
yapilmig F testine gore irdelenmis ve LSD degerlerme gore c*ruplandmhﬂ 15t




BULGULAR ve TARTISMA
Denemeden, incelenen tarimsal ve teknolopik ozellikler vonunden saptanan veri
ortalamalart, denemenin CV degerlen ve LSD degenne gore olusan farkht gruplar

sirastyla Cizelge la ve [b'de verilmistir.

(ahgmada, incelenen 6zellikler ayri bashklar altinda incelenmistir

Kiitlii Pamuk Verimi (kg/da): Calismada, uygulamalara gore kiithi pamuk
veriminin, ortalama 346 27 kg/da (Selat 2) ile 40607 kg/da (Selat 6) arasinda degisim
gosterdigi; en yuksek kutli pamuk veriminin, Selat 6 (406.07 ko/da). Temik (394.27) ve
Selat 12 (37913 ky/da) uygulamalanndan  elde  edildigi; Selat 6 ve Temik
uygulamalaninin, katlit pamuk verimini, Kontrol ve Selat 2 uygulamasia oranla dnemli
duzeyde arttrdh@r dikkati cekmektedir,

Bitki Boyu (cm) : Calismada, uygulamalara gore bitki boyunun, ortalama
104.33 cm (Selat 2) ile 111.67 em (Selat 12) arasinda dedisim gosterdigi; Selat ve Temik
uygulamalariin, bitki boyunu Kontrolden ve birbirlerinden farksiz bigimde etkiledig
1zlenebilmektedir.

Odun Dali Sayvisi (adet/bitki) : Cizelge la'dan uygulamalara gére odun dali
sayisiin ortalama 1.68 (Temik) ile 2 68 arasinda degigim gosterdiar, Selat ve Temik
uygulamalarinin, odun dali sayist Kontrolden ve birbirlerinden farksiz bicimde etkiledigi
gorulmektedir,

Meyve Dali Sayisi (adet/bitki) : Calymada, uygulamalara gore bitkideki
meyve dali sayisinin, 11.33 (Konrol) tle 14.00 (Selat 12) arasinda degisim gosterdidr;
bitkideki meyve dal sayisinin Selat 12 uygulamasinda en yiksek duzeyde olustugu; bunu
istatistiksel yonden Snemsiz farklarla Selat 2 ve Selat 6 uygulamalarinin izledigi, ancak
Selat 2 ve Selat 6 uygulamalarninin, amlan 6zellik yoniinden kontrolden farksiz bir durum
olusturdugu dikkati cekmektedir.

Bitkideki Koza Sayisi (adet/bitki) : Cizelge ladan uygulamalara gore
saptanan bitkideki koza sayismin ortalama 15.67 (Selat 12) 1le 11.67 (Selat 6) arasinda
dedigim gosterdign, Selat ve Temik uygulamalarinin, bitkideki koza sayisint Kontrolden
ve birbirlennden farksiz bigimde etkiledisi izlenebilmektedir.

Koza Agirhigi (gr) : Calismada, uygulamalara gore koza agithdinin ortalama
8.47 (Temik) e 7.68 (Selat 12) arasinda degisum  gosterdigr, Selat ve Temik
uygulamalarinin, koza agirhgmi yine Kontrolden ve birbidlerinden farksiz bigimde
etkiledigr gorilmektedir,

Koza Cenet Sayisi (adet/koza) : Gahismada, uygulamalara gore koza c¢enet
sayisinmn ortalama 476 (Kontrol) ile 4.65 (Selat 6) arasimda degisim gosterdian, Selat ve
Tenuk uygulamalaninin, koza ¢enet sayisini Kontrolden ve birbirlerinden farksiz bigimde
etkiledigr izlenebilmektedir,




Koza Kiithi Aguhigr (gr) simada, vygulamalara core koza kutlu
agirhgmm ortalama 639 (Kontrol) ile 6.00 inzlat 2y arasmda dedisim gosterdifn, Selat
ve Temik aygulamalaninin, koza katlo agirhaim Kontrolden ve birhirlennden farksiz
bigimde etkiedigr dikkati cekmektedir

Crireir Randmman (%) @ Calismada, uyvgulamalara gore ¢irgir randimanimim
ortalama 41.67 (Kontroly ile 40,53 (Selat 6) arasinda degisim wostudg Selat ve Temik
uygulamalannin, ¢irerr randimant yine Kontrolden ve bubirlerinden farksiz bigimde
etkiledigr izlenebilmektedir

Lif Uzunlugu (mm):  Cizelge 1b'den, ‘,Jhxmada saptanan it uzunlugu
degerlennm, uygulamalara gore 28 77 mm (Kontroly ile 2987 mm (Selat 6) arasinda
degisim gosterdizi; Selat 6 uygulamasimn statistiksel yonden, oteki uygulamalardan
farksiz, ancak Kontrolden onemli duzeyde farkh hf uzunlugu olusturdugu, diger
uygulamalarin ise it uzunluguna Kontrolden ve Selat 6 uygulamsindan farksiz etkade
bulundugu dikkat ¢ekmektedir.

Lif Inceligi (mic.) : Caligmada, uygulamalara gore hif incehginin 4.57 (Selat
6) e 4.37 (Kontrol) arasinda degisim gosterdigr, Selat ve Temik uygulamalannm, hf
inceligint Kontrolden ve birhirlerinden farksiz bigimde etkiledigt izlenebilmektedir

Lif Kopma Dayanikhiliga {pe:w ) : Cahsmada, uygulamalara gore hf kopma
dayaniklihigimim ortalama 89 33 (Selat 6) ile 82.33 (Kontrol) arasinda degisim gosterdig;
Selat ve Temik uygulamalarinin, lif kopma dayanikhiligini yine Kontrolden ve
bubirlermnden farksiz bigimde etkiledign izlenebilmektedir




ER 1 Byoteknolop Aragtirma Projesi Uyeulama Plam

I I Vi A { v 3. Tek.
1350 m
V1 V [ [iH v It 2. Tek.
2.25
[ v \% i Vi I I Tek

Uyeulamalar

I Kontrol (Bitkili)
I1. Kontorl (Bitkisiz)
HE Selat 2#

IV. Selat 6#

V. Selat 124

VI Temik




Ek 20 Dozlarm Bitkilere Uygulama Plam

Dozlar I Tekerrir |11 Tek. I Tek. [ Tek.
Bitkih Bitkih Bitkih Bitkisiz

Selat 2 24 24 24 20
3+8+8 8+8+8
(3 sira) (3 sira)

selat 6 60 60 60 24
20420420 20420420 20420420 (Tek sira)
(3 sira) (3 sira) (3 sira)

Selat 12 75 75 75 23
25425428 25+25+25 25425425 [(Tek sira)
(3 sia)

Selat 2 60 60 60 40
20420420 | 20420420 20020420 [20+20
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8 Oz (Abstract):

Tiirkivede genig gapta kullaniny bulan ve karbamat pestisitierinden birt olan aldicarb, ¢ok toksik olugu ve toprakta uzun siire
kalabilmesinden kaynaklanan kirletme dzelliginden dolavi, tizennde dursimast gereken bir maddedir.

Bu ¢alismada  pestisitferden kaynaklanan ¢evre ve veralu sulan kirliligi problemine ki degisik bilimsel yaklagimla ¢iztim
oneritmigti. lk vaklagim kullanilacak pestisit miktanm dugtrebibimek igin bir kontrollu sahim sistemi geligtirmey
amaclamakiaydi, Bmkhktn pestisitin ortama veriliginin algak didzeyde fakat uzun siireli olmast boylelikle tlag miktan azaldip
halde ctkin bir pestisit uyvgulamast saglanmig avm zamanda ortamda fazla pestusit varhgindan kay naklanan kirlilik tc onlenmig
olacaktr. Calismalarmmz laboratuvar, saksi ve tarla denemeleri ofarak i asama da gergeklestinlmig ve elde edilen mikrokapsilier
ilag salum stiresini saatler diveyvinden 8 hafia arasina kadar uzatabildi.

fkinci vaklasimda 1se ortamda kalmast arzu edilmeyen (toksik ve kitletici ozellifn dolayisivia) pestisitin mikroorganizmalay
taralindan pargalanmast hedel alimmist, Kallanima sokulacak mikroorganizmalann immobilizasvonu da mukroorganizmalarin
aygulama aluns digina tagmamadarm saglamasy igin oneriinuigt. Pestisit degrade edecek nukroorganizmalar aldicarb uy gl
topraktan izole edildi ve degradatit Ozelliklerine vol agan metabolik vollar incelendi. Methylophilus ird olan
nrikroorganizamanin bir Karbamat olan aldicarbt metilamin'e doniistitrdiigt govlendr.

Immobilize mikroorganizmantn yver aldifs bivoreaktorde  aldicarb'in degradasyonunu tek gegigh kosullarda %15 dtvevinde
diigtirebildigi giwlendi,

Arazi uypolamalanada ozellikle LAG ve H24n tirtin, bitki boyu, Tt kahinhs ve davantkhilign konulannda kontroldan ve Tenuk
uygulanmig Orneklerden biraz daha olumiu katks yapt@ gozlenmstiy,
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