
TAR1M BILIMLERI DERG İSİ  (1995) 1 (1) 41-46 

TRİFLURALİN' İN TOPRAKTA NİTRİFİKASYON VE KATALAZ AKTİVİTES İNE 
ETKİLERİ  

Sevinç ARCAK3, Satea M.OMAR, Koray HAKTANIRI 

Özet: Ç ıkış  öncesi herbisit olarak kullan ı lan Trifluralin' in toprakta nitrifıkasyon ve toprak katalaz aktivitesi 
üzerine etkileri ince tekstürlü toprak örne ğ inde üç farkl ı  dozda ( 0.0, 200 ve 400 ml. aktif madde. da- I olacak şekilde 
% 48'lik treflanden 0.0, 0.4 ve 0.8 mg aktif madde. kg - I ) trifluralin uygulanarak; üç farkl ı  nem düzeyinde (tarla 
kapasitesinin % 75, % 100 ve % 150), 27 °C de ve 18 gün süreyle inkübe edilerek ara ş tınlmış tır. Uygulanan 
trifluralin dozlan zaman ve nem düzeylerine ba ğ l ı  olarak katalaz aktivitesi de ğ iş imini önemli düzeyde ( P< 0.01) 
etkilemi ş tir. Nitrifıkasyon olayı  ise nem düzeylerine bağ lı  olarak zaman içinde ( P< 0.01) düzeyinde önemli bir art ış  
göstermi ş tir. 

Anahtar Kelimesi: Nitrifıkasyon, toprak katalaz aktivitesi, herbisitler , topra ğı n nemi. 

EFFECT OF TRIFL URALIN ON NITRIFICATION AND CATALASE ACTIVITY OF THE SOIL. 

Summary: Effect of Trifluralin, used as preemergence herbicide, on soil nitrification and soil catalase activity were 
studied on a fine textured soil sample. Soil samples, treated with three different doses of Trifluralinin (0.0 mg , 0,4 mg 
and 0,8 mg active ingredient kg" I as equivalent application rate of treflan 0.0, 200 and 400 ml active indegredient  da-
1  ), at three different moisture levels ( 75 %, 100 % and 150 % of field capacity) at 27 °C were incubated for 18 days. 
Testing of trifluralin doses signifı cantly ( P<0.01) effected on catalase activity according to soil moisture and 
incubation time. Also nitrification processes signifı cantly ( P<0.01) increased in time depending on soil moisture 
levels. 

Key words: Nitrification, soil catalase activity, herbicides, soil moisture. 

Giriş  

Herbisitler 	çeş itli uygulamalar sonucu 
topraklara girmektedir. Bitkilerin toprak üstü k ı s ı mlanna 
püskürtme s ıras ı nda, yapraklardan damlamalar ile 
olabildiğ i gibi doğ rudan topra ğa çözelti veya granüler 
halde pestisit uygulanmaktad ı r (Audus, 1964). 

Herbisitlerin yabanc ı  otlar üzerine olan toksik 
etkisi dışı nda, uygulama ile ilgisi olmayan toprak 
organizmalan üzerine kimi "yan-etkiler"i bulunmaktad ı r. 
Bu yan etkilerden birisi de toprakta bar ı nan çe ş itli 
mikro-organizma gruplar ı ndan bir veya daha fazlas ını n 
doğ rudan etkilenmesidir. Toprak verimlili ği bu 
mikroorganizma gruplann ı n sağ ladığı  duyarl ı  bir 
dengeye bağ lıdı r. Toprak verimliliğ i ile ilgili en önemli 
proseslerden biri, azot döngüsü ile ba ğ lant ı l ı  olan 
basamaklard ı r. 

Azot fiksasyonu ve amonifikasyon olaylar ı  ile 
birlikte, toprakta mikrobiyolojik olarak gerçekle şen en 
önemli azot dönüşüm olay ı  nitrifikasyondur. Bu nedenle, 
nitrifikasyon olay ı  ve bunu oluşturan bakterilerin 
aktiviteleri üzerine herbisitlerin de dahil oldu ğu pekçok 
tarı msal sava şı m ilac ı n ı n etkileri konusunda 1950'lerde  

baş layan bir ilgi bulunmaktad ı r (Qastel ve Scholefı eld 
1951). 

Toprakta mikroorganizmalann gerçekle ş tirdiği 
biyokimyasal reaksiyonlar esasen olu ş turdukları  
ekstraselüler enzimler yolu ile olu şmaktad ır. Toprak 
kolloidleri tarafı ndan korunan pekçok toprak enzimi 
aktivitelerini sürdürmektedir ( Domsch ve ark. 1983). Bu 
nedenle toprak enzimleri mikroorganizmalann 
biyokimyasal aktiviteleri d ışı nda, topraktaki kimyasal 
olayları  etkileyen farkl ı  bir sistem olarak ele 
al ınmaktadı r. 

Topraklarda toksik maddelerin birikmesi 
mikroorganizmalar yan ında toprak enzimlerinin 
aktivitelerini de etkilemektedir. Bu nedenle toprak enzim 
aktivitelerinin, kirletici etkenlere kar şı  bir ölçüt olarak 
kullan ı lmas ı  mümkündür (Domsch ve ark. 1983; 
Haktan ı r, 1989). 

Klorlanmış  alifatik asitler, 	karbamat ve 
asetamid herbisitler ile klorlanm ış  fenollerin , 
nitrifıkasyon üzerine etkileri geni ş  ölçüde araş tınlmış tı r ( 
Otten ve ark. 1957 , Qastel ve Scholefield 1951 ). 

Nitrifıkasyon, tar ımsal amaçl ı  kimyasal 
maddelerin toprak mikroorganizmalan üzerine olan 
ekotoksikolojik etkileri bak ı mından duyarl ı  bir indikatör 
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olarak ele al ı nmaktad ı r (Malkomes, 1992). Nitrifıkasyon, 
s ıcakl ık, nem, amonyum düzeyi gibi ekolojik ko şullardan 
etkilendiği gibi dinoterb herbisitlerden de 
etkilenmektedir. 

Martens ve Bremner 1993, herbisitin farkl ı  
topraklarda tire hidrolizi ve nitrifıkasyon üzerine 
etklerini araş tı rmış  ve özellikle organik karbon kapsam ı  
düşük toprakta bütün herbisitlerin nitrifıkasyon ve üre 
hidrolizini engelleyici etkide bulundu ğunu saptam ış lardır 

Dinitroanilin grubu selektif herbisitlerden 
trifluralin a, trifluoro- 2,6- dinitro- N, N-dipropyl-
p- toluidine ) herbisitin nitrifıkasyon ve katalaz aktivitesi 
üzerine etkileri konusunda ülkemiz topraklar ında her 
hangi bir araş tı rma bulunmamaktadır. Ülkemizzde 
herbisitlerin bilinçsizce kullan ı lmas ı , kullanım 
alanlarında ve çevresinde zararl ı  etkiler yapabilmektedir. 
Biyolojik aktivitelerdeki de ğ iş imleri saptayabilmek için 
çeş itli parametreler dikkate al ınmaktadır. Bitki geli ş imi 
için çok önemli toprak olaylarından olan nitrifikasyon, 
herbisitlere karşı  en duyarl ı  parametrelerden birisidir. 

Bu çalış ma etkili maddesi trifluralin olan ve 
çeş itli 
ticari isimler alt ında satı lan hebisitin , topra ğa değ iş ik 
dozlarda ve farkl ı  toprak nem düzeylerinde 
uygulanmas ı nın 
bitki geliş imi aç ı sından çok önemli i ş levleri bulunan 
nitrifıkasyon olayı  ve katalaz enzim aktivitesini ne 
şekilde etkilediğ ini belirlemek amac ı  ile yap ılmış tı r . 

Materyal ve Yöntem 

Denemede 	kullanı lan 	toprak 	Ankara 
Üniversitesi Ziraat Fakültesi Kenan Evren Ara ş tı rma 
Uygulama Çiftliğ i arazisinde yayg ın olarak bulunan 
çiftlik serisinden bu seriyi temsil edecek şekilde 50 farkl ı  
yerden al ı nmış  ve kanş t ı nlmış tır. Bir önceki dönemde 
herbisit uygulamas ı  yap ı lmam ış  olan alanlardan 
al ı nmas ına dikkat edilmi ştir. Laboratuvara getirilen 
örnekler hava kuru hale gelene kadar kurutulmu ş  ve 2 
mm lik elekten geçirilmi ş tir. 

İnkiibasyon denemesi: Trifluralinin farkl ı  nem 
düzeylerinde nitrifıkasyonu ve katalaz aktivitesini ne 
şekilde etkiledi ğ ini saptamak amac ıyla laboratuvar 
koşullarında, urulan inkübasyon denemesinde içlerine 
polietilen torba yerle ş tirilmiş  ve mutlak kuru madde 
ilkesine göre 100 g toprak alacak büyüklükte saks ı lar 
kullanı lmış tı r. Üç yinelemeli olarak yürütülen denemede 
toprağ a 0.0 ml/da, 200 ml/da ve 400 ml/da (aktif madde) 
Trifluralin ilave edilmi ş  ve her birine tarla kapasitesinin 
% 75'i ( Nem düzeyi I), % 100'ü (Nem düzeyi 2) ve % 
150'i (Nem düzeyi 3) olmak üzere üç farkl ı  nem düzeyi 
uygulanmış tı r. Bütün saks ı lara 200 ppm NH4 -N ( ( 
(NH4 )2 SO 4 şeklinde) ilave edilmi ş tir. İnkübatör 27 
°C 'ye ayarlanm ış  ve tesadüf bloklan desenine göre 
yürütülen denemede saks ılann yerleri s ık s ı k 
değ iş tirilmiş  ve saks ı lar periyodik olarak tart ı larak su 
düzeyi istenilen nem düzeylerinde tutulmu ş tur. 
Denemenin O. gün, 3. gün, 6. gün, 9.gün, 14. gün ve 18.  

günlerinde toprak örnekleri al ınarak NH4 -N, 	NO3 
-N 
( Mba-Ghibogu ve ark.1975) ve katalaz enzim aktivitesi 
(Beck, 1971) tayin edilmi ş tir. 

Katalaz aktivitesi için 5 g toprak tart ı lmış  ve 
üzerine 10 ml fosfat tampon çözeltisi ilave edilerek 10 
dakika bekletilmi ş tir. Küçük cam tüplere 3 ml % 
H2 02 konularak topraklar ı n üzerine dökülmeyecek 
şekilde kavonozlara yerle ş tirilmiş tir. Kavonozlann 
ağı zları 	lastik 	tıpa ile 	kapatı larak, 	Scheibler 
kalsimetresine ba ğ lanmış t ı r. Kavanoz e ğ ilerek H2 02 in 
toprağa dökülmesinden sonra üç dakika çalkalanarak 
oksijen ç ıkışı  ml olarak belirlenmi ş tir. Kontrol örneklere 
ayrı ca % 0.3 lük sodyum asid ilave edilmi ş  ve diger 
iş lemler aynen tekrar edilmi ş tir. Sonuçlar mg 02/5 g 
toprak olarak hesaplanm ış tı r. Deneme topra ğı mn bazı  
fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge l'de verilmi ş tir. 

Çizelge 1. Deneme Topra ğı n ın Bazı  Fiziksel ve 
Kimyasal 	Özellikleri 

Özelliğ i Miktarı  
Tekstür Kil 
Kil, % 49.00 
Silt, % 28.40 
Kum. % 22.60 
Tarla kapasitesi. % 38.00 
pH (1:2.5 toprak-su) 7.81 
EC 95 or 1.45 mS/cm 
CaC0/ , % 19.40 
Organik madde ,% 1.80 
Toplam azot, % 0.12 
Katyon değ iş im 
kapasitesi, meq/100 g 
toprak 

44.40 

Yaravış l ı  fosfor, ppm 11.70 
Nem. % 9.50 
Solma Noktas, % 26.50 

Sonuç ve Tartış ma 
Amonyum azotu düzeyindeki de ğ iş imler : 

Farkl ı  dozlarda trifluralin uygulanan ve üç 
farkl ı  nem düzeyinde tutulan toprak örneklerindeki NH4 
4-- N düzeyleri 18 günlük inkübasyon süreci s ı ras ında 
amonyak oksidasyonu nedeniyle sürekli azalm ış tı r. 
Uygulanmış  olan herbisit dozlarm ın NH4 4-- N'u 
miktanndaki de ğ iş imi üzerine belirgin bir etkisi 
gözlenmemi ştir. Farkl ı  nem düzeylerinde tutulan 
topraklarda en h ı zlı  amonyum çevrimi tarla kapasitesinin 
% 100 'ü düzeyinde tutulan örneklerde gerçekle ş mi ş tir. 
Bu nem düzeyinde nitrifikasyonun herbisit dozlanndan 
etkilenmemesi dikkat çekicidir. En yava ş  nitrifikasyon 
tarla kapasitesinin % 75' inde tutulan örneklerde 
gözlenmi ş tir. 

Nem düzeylerine bağ lı  olarak zaman içinde 
meydana gelen NH4+-N'u miktar ın değ iş im P< 0.01 
düzeyinde önemli bulunmu ştur . Kalan NH4+-N ile 
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oluşan NO3--N 	aras ı nda yüksek bir korrelasyon 
katsayı s ı  elde edilmi ştir (Çizelge 2 ve Ş ekil 1). 

Farkl ı  nem düzeyinde tutulan ve üç farkl ı  
herbisit dozu uygulanan toprak örneklerindeki NO3 --N 
değ i ş imleri Ş ekil 2 'de verilmi ş tir. 

Martens ve Bremner (1993) herbisit uygulanan 
topraklarda nitrifilcasyon ile kum kapsam ı  aras ı nda % 1 
düzeyinde pozitif, K.D.K 's ı , organik-C, silt ve kil 
kapsamları  aras ı nda da % 1 ve % 0.1 düzeylerinde 
negatif ili şkiler belirlemi ş lerdir. Di ğer bir deyimle aktif 
yüzey alanları  fazla olan topraklarda, herbisitlerin 
nitrifıkasyonu 
engelleyici etkileri azalmaktad ır. Düşük organik C 
kapsaml ı  veya yüksek kum düzeyi içeren topraklarda, 
herbisiti adsorbe edecek aktif yüzeylerin azl ığı  nedeniyle 
herbisitin nitrifikasyon üzerindeki engelleyici etkisi çok 
daha belirgin olmaktad ır. Araş tı rmamızda kullanı lan 
toprak örne ğ inin K.D.K'nin yüksek (44 meq/100 g) ve 
tekstür sı nıfının kil olmas ı  (% 49 kil, % 28 -.4 silt), 
Trifl ıı ralin'in toksik etkisinin 
neden engellendi ğ ini aç ıklamaktad ır. Diğer taraftan 
Jolley ve ark. (1990), ortam ın nem ve s ı cakl ık düzeyi 
ile herbisitin ayn ş mas ı  aras ında bir ili şki bulunduğunu 
ve a7alan düzeylerle birlikte trifluralin'in ayn ş maya karşı  
direnç kazandığı nı  belirtmektedirler. Ara ş tı rmam ı zda, 
yüksek nem düzeyleri ıı de belirlenen nitrifıkasyon 
artışı nın, muhtemelen trifluralinin h ızl ı  ayn ş mas ı  ile 
ilgili olduğu anlaşı lmaktad ır. 
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Ş ekil 1. Farkl ı  nem düzeyi ve trifluralin dozlannda 
NH4+  -N değ i ş imleri ( a, b, c). 
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Ş ekil 2. 	Farkl ı  Nem Düzeylerindeki Toprak 
Örneklerinde 	NO3"-N'nun trifluralin dozlanna ba ğ l ı  
olarak 	değ iş imi (a, b, c). 

Çizelge 2. Nem düzeyleri ile trifluralin dozlan ve inkubasyon dönemlerine ba ğ l ı  olarak baş langıca göre kalan NH4 +- 
N 

miktarı  yüzdeleri. 

Dozlar Nem Düzeyi C/Ca  ,x 100 a 
İnkübasvon Dönemleri (gün) 

O. gün 3. gün 6. gün 9. gün 14. gün 18. gün 

0.0 mg. Kg - I 
1 100 75.58 73.52 69.12 76.17 67.64 
2 100 73.10 61.34 50.87 32.77 17.70 
3 100 80.33 74.98 60.44 37.09 29.70 

0.4 mg Kg-1  
1 100 76.37 68.86 63.30 64.28 58.47 
2 100 68.37 66.84 50.42 29.94 26.02 
3 100 83.41 78.48 69.54 33.76 34.84 

0.4 mg.Kg-1  
1 100 69.04 69.80 66.27 54.26 52.03 
2 100 81.64 68.47 51.22 26.79 24.78 
3 100 75.69 78.28 71.36 27.35 32.88 

fl Nem ** , Zaman **, Doz Ö.D, Zaman x Doz O D. 

. Co  Baş langı ç NH4+-N Konsantrasyonu 
C İnkübasyon Dönemlerinde NH4+-N Konsantrasyonu 

R. "Önemli P < 0.01 
Ö.D. Önemli Değ il 

Katalaz Aktivitesi 

Farklı  nem düzeylerinde tutulan ve üç farkl ı  
dozda trifluralin uygulanmış  toprak örneklerinin katalaz 
aktivitelerinin inkübasyon süresince de ğ iş imi Ş ekil 3'te 
görülmektedir. Herbisit uygulanmam ış  örneklerde en 
yüksek aktivite değerleri inkübasyon baş lang ı cı ndan 6. 
gün sonuna kadar tarla kapasitesinin % 75'i düzeyinde 
nem içeren örneklerde 24.75 ile 35.27 mg 02 /5 g 
toprak aktivite de ğerleri aras ı nda saptanm ış t ır. Nem 
düzeyi tarla kapasitesinin % 100 ve % 150 düzeylerine  

ç ıktığı nda aktivite de azalmaktad ır. Oksijen difusyon 
oranı  ile katalaz aktivitesi aras ında saptand ığı  belirtilen 
pozitif ili şki (Glinskci ve ark. 1986), yüksek nem 
düzeylerinde aktivite a7al ışı nı  da aç ıklamaktad ı r. 
Trifluralin uygulamas ı  tarla dozunda (0,4 mg.kg -1 ) 
katalaz aktivitesini uyanr nitelik göstermektedir. Bütün 
nem düzeylerinde ilk 6 ve 9 gün içerisinde katalaz 
aktivitesinde hafif bir art ış  olmakla birlikte herbisitin 
düşük doz etkisi en belirgin olarak tarla kapasitesinin % 
75'i düzeyindeki nem ko şulları nda bulunmuş tur (Çizelge 
3). 
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Propenko ve Musina (1983) artan herbisit 
dozlan ile katalaz aktivitesinin azald ığı nı  saptam ış lardı r. 
Araş tı rmamızda, varyans analizi sonuçlanna göre, 
uygulama dozlan ile katalaz aktivitesi aras ı nda % 1 
düzeyinde ili şki belirlenmi ş tir. 

Trifluralin ve di ğer bazı  herbisitlerin inkübasyon 
baş langı cında mikrobiyal aktivite üzerine zay ıf bir etki 
yapmakla birlikte en geç bir hafta içinde mikrobiyal 
populasyonun eski haline döndü ğü ve aktivitelerde de 
ciddi bir değ iş im olmadığı  belirtilmektedir (TU, 1992). 
Araş tırmada saptanan katalaz aktivitelerinin artan 
trifluralin dozlanna ba ğ l ı  olarak gösterdi ğ i değ iş im ilk 6 
gün içinde belirgin olmakla birlikte inkübasyonun 
ilerleyen dönemlerinde kontrole oranla önemli bir aynm 
gözlenmemi ştir. Varyans analizi sonuçlar ı na göre, 
inkübasyon zamanı , trifluralin dozlan ve nem miktanna 
bağ lı  olarak, katalaz aktivitelerinin de ğ i ş imi % 1 
düzeyinde önemli bulunmuş tur.  

devam 	

Ş ekil 3. Farkl ı  nem ve trifluralin düzeylerinde Katalaz 
aktivitelerinin ( mg 02 /5 gm toprak) 

İnkübasyon 	süresince değ iş imi (a, b, c). 

Çizelge 3. Farkl ı  nem düzeyi ve triflural ın dozlan uygulanan toprakta ortalama Katalaz Aktivitesi ( mg 02 /5 g 

toprak) a 

inkübasyon 

Dönemi 

0.0 mg.Kg -I  0,4 mg.Kg " 1  0.8 mg. Kg-I  
Nem Düzeyleri Nem Düzeyleri Nem Düzeyleri 

1 2 3 1 2 	3 1 2 3 
O. gün 24.25 16.90 16.06 17.17 16.38 16.21 16.28 16.50 16.25 
3. gün 31.56 22.82 14.48 34.28 23.19 16.24 25.25 22.29 15.83 
6. gün 35.27 22.76 16.00 36.70 24.71 16.81 28.98 22.90 14.95 
9. gün 28.76 24.39 16.64 33.43 26.18 15.80 28.11 25.14 13.18 
14.gün 20.24 17.88 15.18 24.12 14.93 12.10 18.96 15.67 8.63 
18. gün 	6.34 4.50 4.71 7.32  5.40 4.30' 6.76 4.79 3.76 

J3 	Nem
*4 , Zaman 4,4,, 

 Doz
** 

, Zaman x Doz Ö.D. 

. Sonuçlar 3 paralelin ortalamas ı d ı r. 
p . sa  Önemli P <0.01 

Ö.D. Önemli Değ il 
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