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Oz

Arastirma 2014 ve 2015 vyillarinda, Trakya Bolgesi/Kirklareli llinde yaratulmasttr. Calismada,
pbolgede aycicedi uretiminde en fazla kullanilan herbisit olan imazamox ana maddenin ve tdrevlerinin
(imazapic, imazapyr, imazethapyr, imazaquin) toprakta kalinti birakip birakmadigi arastinimistir. Calisma
iki farkli lokasyonda yaratdlmus olup Kirklareli lokasyonunudaki toprak, tin bunye ve 4.77 pH, Kavakli
lokasyonundaki toprak tinlt kum bunye ve 7.28 pH Ozelligindedir. Deneme tesaduf bloklar deneme
desenine gore yurutulmustur. Arastirmadan elde edilen sonuclara gore; toprak ortaminda sadece
imzamox ana maddesine rastlanmistir. Notr pH ve %22.92 kil iceren toprakta 2014 yiinda 20.0 ug L
ile 50.0 ug L" arasinda, 2015 yiinda 11.3 ug L' ile 77.8 ug L' arasinda imazamox kalintisi belirlenmistir.
Asidik ozellikte olan (pH=4.95) ve %8.33 kil iceren toprakta, 2014 yilinda 18.9 ile 35.5 ug L' arasinda,
2015 yiinda 13.8ile 58.7 ug L' arasinda kalintiya rastlanmustir. Topragin Ust katmanlarinda tespit edilen
imazamox kalinti miktarlari, alt katlara oranla daha yuksek olarak belirlenmistir. Tespit edilen kalinti
miktarlari zamansal olarak degerlendirildiginde ise siralama 1. Hafta>6. Hafta>Hasat seklinde olmustur.

Anahtar Kelimeler: imazamox, toprak, kalint, GC-MS

Determination and Evaluation of Residual Levels of
Imazamox Herbicide in Soil Environment in Sunflower
Farming in Thrace Region

Abstract

The research was carried out in Kirklareli province of Thrace Region in 2014 and 2015 years. In
the study, it was investigated that whether or not the parent material and derivations of imazamox
(imazapic, imazapyr, imazethapyr, imazaquin) which is mostly used in sunflower farming in the region
generated residual in the soil. The study was carried out in two different locations and the loamy soil
structure in Kirklareli location has 4.77 pH and loamy sand soil structure in Kavakli has 7.28 pH. The field
trial was designed according to randomized blocks trial design. According to the results, only imazamox
main material was determined in the soil. Imazamox residual between 20 ug L' and 50.0 ug L' was
determined in the soil which has neutral pH and %22.92 clay in 2014 and imazamox residual between
11.3 ug L' and 77.8 ug L' was determined in 2015. Residual between 18.9 and 35.5 ug L' was
determined in the acidic soil (pH=4.95) and %8.33 clay in 2014 and residual between 13.8 and 58.7
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ug L'in 2015. The imazamox residuals in the top layer of the soil were higher than the bottom layer of
the soil. When the residual amounts were evaluated, sequence was as 1% week>6" week>harvest

Key words: Imazamox, soil, residual, GCG-MS

GIRiS

YUksek ve kaliteli verim elde etmek amaciyla
tanmsal  uretimde bircok girdi  kullaniimakta
ve bu girdilerden optimum yarar saglanmaya
calisiimaktadir.  Tanmsal girdilerin - en  onemli
olanlarindan bir tanesi de pestisitlerdir. Pestisitler,
pitkilerin - hastalik, zararll ve yabanc otlarin
etkilerinden  korunmasini  saglayarak  drun
miktarini ve kaliteyi arttrmaktadir. Modern tarimin
vazgecilmez girdilerinden olan pestisit kullanimi
avantajlannin yani sira insan saghgi ve cevre kirliligi
acisindan bircok dezavantajini da beraberinde
getirmektedir. Ulkemizdeki pestisit kullanimi her
ne kadar gelismis Ulkelerdeki pestisit kullanma
oranlarindan az olsa da, yapilan entansif tarim ve en
cok kullanilan pestisitlerin cevre ve saglik acisindan
sorunlu kimyasal maddeler icermesi, pestisitlerin
bilincli  ve kontrolli  kullaniimasi  hususundaki
ciddiyetini arttrmaktadir.

Tarkiye'nin ithalatinda, islenmis ve islenmemis
tanmsal Granler onemli bir yere sahiptir. Bu
urunlerin, AB'ye uyum acisindan ve tarnmsal
urunlerin dis satislannin artarak surmesiicin, gelismis
ulkelerin  standartlarna uygun Uretim yapiimasi
gerekmektedir. Ancak, tanmsal drdanlerimizin
gelismis Ulke standartlarina uyum gostermesi
ne yazik ki cok zordur. Nitekim 2002 ve 2003
yillarinda, AB'nin yiyecekler ve yemler konusunda
Hizlh Alarm Sistemi (Rapid Alert System) yoluyla
internetten yayinladigi raporda AB Ulkelerinde
Turkiye'den giden drunlerin uygun bulunmayan
partiler acisindan ilk U¢ dlke arasinda yer aldigi
pildiriimektedir (Delen ve Ark., 2005). Bu nedenle
kullanilan pestisitlerin toprakta, suda ve yetistirilen
Urunlerde pbiraktgr kalintlarnnin belirlenmesi buyuk
onem arz etmektedir.

Aycicegi bitkisi Dunya'da ve Turkiye'de en dnemli
yag bitkilerinden biridir. Trakya Bolgesindeki aycicedi
Uretimi ulke genelinin %56.3'U olusturmakta ve
tanminda yogun herbisit kullaniimakadir.

IMI teknolojisi, aycicedi tariminda imidazolinone
herbisitlerinin kullanimina izin veren yabancr ot
kontrol secenegi olarak gelistiriimistir. Geleneksel
aycicegi  imidazolinone herbisitlerine karsi daha
duyarl iken, IMI aycicegi hibritleri bu herbisite

dayanikli bir sekilde hayatta kalabilecek sekilde
modifiye edilmistir (Pfenning ve ark., 2008).

Imazamox'un Trakya Bolgesindeki kullanim
miktari son bes yil icerisinde 3-4 kat artis gostermistir.
Kirklareli 1l Gida, Tarm ve Hayvancilik Madurlugu
verilerine gore imazamox tuketimi 2015 yilinda,
%72'lik pay ile birinci sirayr almistir.

Yaratilen  bu  calismada, farklh  yapidaki
toparaklarda imazamox herbisitinin kalinti birakip
pirakmadigi belirlenmis ve irdelenmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Marmara Bolgesinin kuzey kisminda
yer alan Kirklareli llinin 4 km batisinda bulunan
Ataturk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma
Enstitisunde ve ilin 10 km batisinda bulunan
Kavakli Beldesinde ciftci arazilerinde yardtdimustar
(Sekil 1). Kirklareli ili 41°42" Kuzey enlemi, 27°12
dogu boylami ve 190 m yUkseltide yer almaktadir.
Aycicegi bitkisinin gelisme doneminde (Mayis -
Haziran - Temmuz - Agustos) 2014 yilinda toplamda
217.9 mm, 2015 yilinda ise 95.1 mm yagis
dusmustur. Mayis - Haziran - Temmuz - AJustos
aylarinin ortalama sicaklik degeri 2014 yilinda 21.9,
2015 yiinda 22.3 olarak dlcuimustar.

Sekil 1. Deneme alani

Figure 1. Test area

Deneme Alani Topraklarin Ozellikleri:
Deneme iki farkll toprak yapisina sahip alanda
ydratulmustar.  Deneme  alanlanna ait  toprak
Ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir.
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Cizelge 1. Deneme alanlarina ait topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 1. Some pyhsical and chemical characteristics of the soils of trial areas

Deneme H Hacim Agirhg Bunye Tarla Kapasitesi Tarla Kapasitesi Solma Noktasi
Alani P grem? %Kil %Silt %Kum (%) (%)
Kirklarell Lo-— 5 5g 1.50 2292 3125 4583 20.0 10.0
kasyonu
Kavalkl 475 1.80 833 1250 79.17 13.0 7.1
Lokasyonu

Kullanilan Herbisitin Ozellikleri: Denemede Analiz Yontemleri ve Optimizasyon

imazamox icerikli herbisit kullanimistir. Kullanilan
herbisit suda ¢6zUnen formulasyona sahip olup
40 gr L' imazamox aktif madde icermektedir.
Herbisit aycicegi bitkisi 4-10 gercek yaprak
doneminde, 125 mL da' hesabi ile canavar otu,
darican, domuz pitragi, horozibigi, kdpek Uzumua,
kirmizi kokIu tilkikuyrugu, sirken ve cobandegnedi
zararhlarina karsi kullaniimaktadir.

Imazamox (C,sH,N,O), sivi formda, sarmtirak
renkte, 1.08 g cm?® yogunluga sahip ve 27 ile
65 gun arasinda yarilanma omrune sahiptir bir
pbilesiktir (Anonymous, 2014).

Calismada, aycicedi Dbitkisi  4-10  yaprakl
oldugunda, imazamox herbisiti bitkiye puskurtme
seklinde uygulanmusitir.

Denemede kullanilan aycicegi cesidi:
Denemede, IMI toleransh sanay mr aycicek
tohumu kullaniimistir.

Tarla denemesi iki yil sure ile tesaduf bloklari
deneme desenine gore dizayn edilmis olup,
farkll toprak yapisina sahip iki lokasyonda, U¢
farkll imazamox dozu dort tekrarlamali olarak
uygulanmistir.  Imazamox, I1-kontrol, 12- ciftci
uygulamasi (125 mL da') (5 g aktif madde) ve
13-ciftci uygulamasinin %50 fazlasi (187.5 mL
da') (7.5 g aktif madde) seklinde uygulanmistir.
Imazamox aycicgi btkisi 4-10 yaprakli oldugunda
ugulanmustir.

Toprak orneklemeleri, imazamox
uygulamasindan once, imazamox uygulamasini
takip eden birinci hafta sonunda, altnc hafta
sonunda ve hasatta olmak Uzere topragin 0-30
cm ile 30-60 cm derinliklerinden yapilmistir.

Cizelge 2. Geri kazanim oranlari (%, n=15)
Table 2. Recovery ratios (%, n=15)

Cahismalar: Yapilan optimizasyon calismasinda
mg L' olarak calisilan konsantrasyonlarda LOD
(Algllama Sinirn: Makul bir kararllikla olculebilen
en dusuk iceriktir) degeri 1.7E-7 ile 1.3E-4, LOQ
(Kantitatif Olcme Sinirt: kabul edilebilir hassasiyet
ve dogrulukla tayin edilebilen en dustk analit
konsantasyon) dederi 1.0E-4 ile 5.7E-7 arasinda;
ug L' olarak calisilan konsantrasyonlarda LOD
degeri 0.040917 ile 1.9915E-05, LOQ dedgeri
0.13639 ile 6.64E-05 arasinda belirlenmistir.

Geri Kazanim Calismalari: Analizlere
paslamadan Once geri kazanim calismalari
yapiimistir. Toprak orneklerine 25, 50, 100, 200
ug L' konsantrasyonlarinda standartlar eklenerek
geri kazanim oranlar pbelirlenmistir (Cizelge 2).

Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi
(Lao ve Gan, 20006): Toprak drnegine (1 g) 10
mL aseton eklenerek vorteks aletinde karistirilmistir.
Uzerine 1 mL tetrabutylamonium hydroxide ve 2
mL iodometan eklenerek 45 °C de su banyosunda
1.5 h surekli karstinlarak bekletilmistir. 1.5
h sonra sodgumaya birakilmistir. Azot altinda
ucurma sistemi kullanilarak karisimdaki organik
faz tamamen buharlastinimistir. 2 mL ultra saf
su, 15 mL dietileter:n-hexzane (1:2) karisimi
eklenerek 2 dakika vortekslenmistir. 12 g susuz
sodyum sulfat kullanilarak ekstrakt icerisindeki
su uzaklastinimistir. Kalan supernatant (stzuntu)
azot altinda kuruluga kadar ucurulmustur. Kalinti
ImL hekzan ilave edilerek ¢cdzulmuastur. Hekzanli
faz enjektore alinmistir. 0.45 pm capinda (PTFE)
enjeksiyon filtresi ile sUzdlerek viale alinmistir. GC-
MS cihazina enjekte edilerek okuma yapilmistir.

Imidazolinone karisiminin metil
tarevlendiriimesinden elde edilen kromatogram
ve toprak ornegi drnek GC-MS SIM kromatogrami
sekil 2°de verilmistir.

imazapyr imazapic imazethapyr imazamox imazaqguin
Toprak 78-91 84-96 80-93 92-99 99-104
Standart sapma +5.30 +3.74 +4.34 +2.32 +2.07
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Sekil 2. GC-MS ile elde edilen imidazolinone karisiminin metil tirevlendirilmesinden elde edilen kromatogram ve toprak ornedi

ornek GC-MS SIM kromatogrami

Figure 2. Chromatogram obtained from methyl derivatization of imidazolinone mixture from GC-MS and soil sample GC-MS

SIM chromatogram

Bulgular ve Tartisma

Kirklareli  lokasyonunda 2014 ve 2015
yillarinda  deneme  oncesi  alinan  toprak
orneklerinde imazamox ve turevlerinin kalintilarina
rastanmamistir.  Imazamox  uygulamasindan
sonra yapilan ilk érneklemede 0-30 cm'lik toprak
derinliginde, 12 (Onerilen cift¢i dozu uygulamasi)
konusunda birinci hafta 41.2 ug kg', 6. Hafta
33.1 ve hasatta 29.8 ug kg' imazamox tespit
edilmistir. 30-60 cm’lik toprak derinliginde sirasiyla
37.8 >26.4>20.0 ug kg' kalint belirlenmistir.
Onerilen dozun %50 fazlasi seklinde yapilan 13
uygulamasinda 0-30 cm’lik toprak derinliginde
58.0 >39.8>31.8 ug kg', 30-60 cm’lik toprak
derinliginde 46.2>30.1>22.7 ug kg' imazamox
kalintisi tespit edilmistir (Sekil 3).

Kirklareli Lokasyonu_Toprak_imazamox (2014)

__hihi

Imazamox (ug/ke)

0-30cm 30-60 cm
1 2 3
M Deneme Onces 0 0 0
w1 Hafta 0 0 412 378 58 46,2
6. Hafta 0 0 331 26,4 398 30,1
W Hasat 0 0 298 20 318 27

Denemenin ikinci yilinda imazamox
uygulamasindan sonra yapilan ilk orneklemede
0-30 cm’lik toprak derinliginde, 12 konusunda
pbirinci hafta 67.2 ug kg-1, 6. Hafta 29.7 ve
hasatta 17.9 ug kg-1 imazamox tespit edilmistir.
30-60 cm’lik toprak derinliginde sirasiyla 57.8
>23.0>11.3 ug kg-1 kalnt belirlenmistir.
Onerilen dozun %50 fazlasi seklinde yapilan 13
uygulamasinda 0-30 cm’lik toprak derinliginde
77.8>35.4>26.3 ug kg-1, 30-60 cm’lik toprak
derinliginde 70.8>28.3>21.2 ug kg-1 imazamox
kalintisi tespit edilmistir (Sekil 3).

Konu bazinda ve derinlik bazinda yapilan
istatistik dederlendirmelerde her U¢ tarihte de
konular arasinda %99 guvenle fark pelirlenmis,
derinlik bazinda ise istatistiki anlamda fark

Kirklareli Lokasyonu_Toprak_imazamox (2015)

Imazamox {ug/lkg)

30 cm 30-60 cm 30 cm 30-60 cm m 30-60 cm
1 2 3
M Deneme Onces|
W1 Hafta 67,2 578 8 708
6. Hafta 0 0 27 3 354 23
W Hasat 1 13 263 212

Sekil 3. Kirklareli lokasyonunda 2014 ve 2015 yillarinda belirlenen imazamox kalinti miktarlari
Figure 3. Imazamox residual amounts in Kirklareli location in 2014 and 2015
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Cizelge 3. Kirklareli lokasyonunda 2014 ve 2015 yillarinda belirlenen imazamox kalinti miktarlari varyans analiz sonuclar ve

LSD siniflamasi

Table 3. Variance analysis results and LSD classification of imazamox residual amounts in Kirklareli location in 2014-2015 years.

Varyans Analizi P Degerleri (2014)

Varyans Analizi P Degerleri (2015)

Varyasyon Kaynaklari

1. Hafta 6. Hafta Hasat 1. Hafta 6. Hafta Hasat
Derinlik 0.3561 0.1381 0.0962 0.1688 0.0245* 0.0260*
Konu 0.0001** 0.0001** 0.0001**  0.0001** 0.0001** 0.0001 **
Derinlik* Konu 0.4657 0.4287 0.0687 0.1409 0.0149* 0.1054
Tekerrar 0.9708 0.2036 0.6685 0.8488 0.7087 0.3369
Ort. Karsilastiriimasi Imazamox (ugkg') Imazamox (ugkg')
5 13 52.09 a 34.95a 27.25 a 74.28 a 31.84 a 23.74 a
é 12 39.50b 29.79 a 24.91 a 62.46 b 26.34Db 14.60 b
I -7.105e-15 ¢ 3.5527e-15Db 0.00 b -2.1e-14 ¢ -3.5e-15¢ 0.00 ¢
LSD (0.05) 10.39 7.99 4.57 4.96 2.51 3.22
P (%) 5 5

** 01 Odnem seviyesinde (P<0.01); * %5 dnem seviyesinde (P<0.05)

fark istatistiki olarak dGnemsizdir.

belirlenememistir. ik ornekleme  tarininde
uygulama yapiimayan konu ile iki farkl doz
uygulamasi arasindaki  fark belirlenirken, 6.
hafta ve hasatta belirlenen kalintilar arasinda
istatistiki anlamda 11 ve 12/13 konulari arasinda
fark belirlenmis, 12 ve 13 konulari arasinda fark
pelirlenememistir (Cizelge 3).

Kavakli lokasyonunda, Imazamox
uygulamasindan sonra yapilan ilk orneklemede
0-30 cm’lik toprak derinliginde, belirlenen kalinti
miktarlar yine Kirklareli lokasyonunda oldugu
gibi 6rnekleme tarihine gore farkliik gostermistir.
|2 konusunun 0-30 cm’lik toprak derinliginde
pelirlenen kalhnt miktarlar; birinci hafta (33.6

Kavakli Lokasyonu_Toprak_imazamox (2014)

= 60
¥
Ed 50
x .
Z 30
& 20
__hihdn
L ee—— ———
: 0-30cm 30-60 cm 0-30cm 30-60 cm 0-30cm 30-60 cm
1 2 3
M Deneme Onces 0 0 0 0
0 1 Hafta 0 0 33,6 27,7 355 2143
6. Hafta 0 0 28,2 204 32,2
M Hasat 0 0 24 215 298 189

1 Her sutun icin ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki

ug kg')>6. hafta (28.2 ug kg')>hasat (22.4 ug
kg') seklinde olmustur. 30-60 cm’lik katmanda
belirlenen kalinti miktarlan 27.7 ile 21.5 ug kg'
arasinda ve 0-30 cm’lik derinlikte belirlenen
kalintlardan daha dudsuk degerlerde oldugu
gorulmektedir (Sekil 4). 13 konusunda da derinlik
ve zamansal degisim gdz Onune alindiginda
benzer sonuclar elde edilmistir.

Kirklarelilokasyonunda oldugu gibi, denemenin
ikinci yilinda, ilk yila oranla toprakta belirlenen
kalint miktarlarn daha fazla olmustur (Sekil 4).
Her iki lokasyonda da 2015 yilinda belirlenen
kalinti miktarlarinin 2014 yilinda belirlenen kalinti
miktarlarindan az olmasinin nedeni, 2014 yiinda

Kavakli Lokasyonu_Toprak_imazamox (2015)

60

30

i

n A —

: 0-30cm 30-60 cm 0-30cm 30-60 cm 0-30cm 30-60 cm
1 2 3

M Deneme Oncesi 0

W1 Hafta 0 0 56,8 50,2 64

W6, Hafta 0 0 31 193 273 39
W Hasat 0 0 142 138 216 163

Imazamox {ug/lke)

Sekil 4. Kavakli lokasyonunda 2014 ve 2015 yillarinda belirlenen imazamox kalintt miktarlari
Figure 4. Imazamox residual amounts in Kavakli location in 2014 and 2015
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aycicegi bitkisinin vejetatif gelisme doneminde
217.9 mm yagis alirken, 2015 yilinda ayni
periyotta 95.1 mm yadis almasidir.

Konu pazinda yapilan istatistik
degerlendirmelerde her u¢ tarinte toprak
orneklerinde  belirlenen  imazamox  kalinti

miktarlarinda farkli uygulama dozlar %99 guvenle
fark  yaratmistir.  Istatiksel  degerlendirmede
derinlikler arasindaki fark 1. Hafta ve 6. Haftada
%95 guvenle, hasatta yapilan orneklemede
ise derinlik tek basmna oénemli cikmaz iken,
derinlik*konu (imazamox dozu) interaksiyonu
%95 guvenle énemli cikmistir (Cizelge 4).

Kirklareli lokasyonunda her iki yilda da yapilan
toprak orneklemelerinde imazamox kalintilar
pelirlenirken, imazapyr, imazapic, imazethapyr ve
imazaquin turevlerine rastlanmamistir.

Her iki yilda ve her iki lokasyonda deneme
Oncesi  topraklarda imazamox ve turevierine
rastanmamistir.  Deneme Oncesi  topraklarda
imazamox ve turevlerine rastlanmamasinin sebebi
sOz konusu deneme alanlarinda herbisitin daha
once kullaniimamis olmasidir.

Imazamox  uygulamasi  yapilan  toprak
orneklerinde,  analizler sonucunda  sadece
imozamox ana maddesine rastlanmistir. Toprakta

imzamox'un tdrevleri olan imazapic, imazapyr,
imazethapyr ve imazaquin‘e rastlanmamistir.
Imazamox toprak ortaminda hareketli olabildigi
gibi uzun sure kalabilme Ozelligine de sahiptir.
Imazamox'un toprakta kaliciigini etkileyen bircok
faktor vardir. Cesitli toprak tiplerinde, imazamox
yarlanma omra 35 ile 118 gun arasinda
degismektedir. Imazamox'un topraktaki yarilanma
omru ortalama 65 gun olarak belirlenmistir (nttp://
pmep.cce.cornell.edu/profiles/herb-growthreg/
fatty-alcohol-monuron/imazamox/imazamox_
reg_0303.html).

Edirne ilinde, aycicegi Uretiminde kullanilan
imidazolinone  grubu  herbisitlerin,  aycicegi
pitkisinin arkasindan 4 ay sonra ekilen kanola
pitkisinin Urdn veriminin %23.7, bitki cikis oraninin
%35.7 azaldigl, uygulamadan 9 ay sonra ekilen
seker pancari veriminin %1 1.6, bitki ¢ikis oraninin
%26.7 azaldigi tespit etmislerdir (Suzer ve BUyUk,
2010). Bu sonug imazamox herbisitinin 9 ay sonra
da toprakta kalabildigini gostermektedir.

Yurdtulen calismada toprakta kalinti belirleme
calismalarinda ug¢ farkli zaman diliminde érnekleme
yaplmistir. Imazamox uygulamasini takip eden 1.
Hafta sonunda belirlenen kalinti miktarlar 6. Hafta
orneklemesinde belirlenen  kalinti - miktarlarindan
daha yuksek ve 6. Hafta drneklemesinde belirlenen

Cizelge 4. Kavakli lokasyonunda 2014 ve 2015 yillarinda toprak orneklerinde belirlenen imazamox kalinti miktarlari varyans

analiz sonuglari ve LSD siniflamasi

Table 4. Variance analysis results and LSD classification of imazamox residual amounts in Kirklareli location in 2014-2015 years.

Varyans Analizi P Degerleri (2014)

Varyans Analizi P Degerleri (2015)

Varyasyon Kaynaklari

1. Hafta 6. Hafta Hasat 1. Hafta 6. Hafta Hasat

Derinlik 0.0261* 0.0281* 0.2082 0.0009**  0.0047** 0.0613

Konu 0.0001** 0.0001** 0.0001** 0.0001** 0.0001~** 0.0001
Derinlik*Konu 0.0698 0.5242 0.0310*  0.0001**  0.0001** 0.0645
Tekerrar 0.5673 0.4462 0.7757 0.4884 0.7036 0.7689

Ortalamalarin Karsilastiriimasi Imazamox (ugkg') Imazamox (ugkg')
Derinik 0-30 cm 23.05a 20.20 a - 40.25 a 36.29 a
30-60 cm 16.46 b 15.62 Db - 16.80 b 11.94Db
LSD (0.05) 5.10 3.65 - 5.47 10.19

5 12 29.88 a 29.63 a 24.38 a 45.65 a 40.13 a 20.13 a
\5 13 29.39 a 24.10 a 21.98 a 39.92Db 32.23Db 16.58 b
11 0.00 b 0.00 b 0.00b 3,5e-15¢ -3.5e-15c¢ 0.00 c

LSD (0.05) 4.95 8.07 4.33 2.61 5.50 3.23

P (%) 5 5

** 061 dnem seviyesinde ( P<0.01); * %5 6nem seviyesinde (P<0.05)

fark istatistiki olarak énemsizdir.

1 Her sutun i¢cin ayni harfi tastlyan ortalamalar arasindaki
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imazamox kalinti miktarlan hasatta belirlenen kalint
miktarlarindan daha yuksek olarak tespit edilmistir.
Belirlenen kalintt miktan siralamasi 1. hafta>6.
hafta>hasat seklinde olmustur. Pestisitler topraga
veya bitkiye uygulandiktan sonra buharlasma,
toprak profilinden yilkanma, birikme ve bulasma gibi
surecler gecirmektedir. Ayni zamanda her pestisit bir
yarilanma omrune sahiptir. Tum bu faktorlerin etkisi
ile pestisitler zaman icerisinde kimyasal yapilarna
gore ve uygulandiklan ortamin sartlarina bagl olarak
degradasyona ugramakta ve kaybolmaktadir.

Literaturlere  gore  herbisitlerin - topraktaki
mevcudiyeti iklim faktorleri ile iliskili olup, iklim
faktotlerindenyagis ve sicaklik degradasyon agisindan
en onemli faktérlerdir. Ayni zamanda herbisitlerin
toprakta kalicilik sUreleri uygulama dozu, toprak
sicakligr ve topraktaki nem oranina bagl oldugu gibi
topragin kil ve organik madde icerigi de herbisitlerin
topraktaki kaliciigini etkilemektedir. Diger taraftan
toprak ortamindaki pestisitler, gunes isinlannin
etkisiyle fotokimyasal ve toprak mikroorganizmalari
tarafindan biyolojik bozunmaya ugrarlar. Braschivd.,
(2011) gore toprak icine adsorbe olmus pestisitler
su vasitastyla toprak yuzeyine tasinarak buradan da
havaya karismaktadir.

Uygulanan imazamox dozu miktarr arttik¢a
pelirlenen kalintt miktar da artmistir. Her iki yilda
ve her iki lokasyonda uygulanan imazamox
dozlarinin kalintilar Gzerine yaratugl farkh  etki
gorulmektedir. Kirklareli lokasyonunda belirlenen
kalintt miktarlan Kavakli lokasyonunda belirlenen
kalintt miktarlarindan daha ydksektir. Kirklareli
lokasyonundaki topragi kil orani %22.92 iken
Kavakl  lokasyonundaki  topragin kil orani
%8.33"tur. Bircok arastirmaciya gore de topraktaki
kil miktarinin artmasiyla imazamox'un yarilanma
Omru uzamakta ve toprak tarafindan daha fazla
miktarda adsoblanmakatadir (Ulbrich vd., 2005;
Celis vd., 1999; )

Imazamox'un topraktaki kaliciigini etkileyen
bir diger faktor de toprak pH'dir. Denemeden
elde edilen sonuclara gore de 7.28 pHya sahip
Kirklareli lokasyonu topraginda, 4.75 pH'ya sahip
Kavakli lokasyonu topragina oranla daha fazla
imazamox kalintisi tespit edilmistir (Aichele ve
Donald, 2005; Wang vd., 2005; Loux vd., 1989;
Bresnahan vd., 2002).

Topragin pH ve kil orani kadar organik madde
miktarr da imazamox'un topraktaki sorbsiyonunda
etken bir faktordur. Kirklareli lokasyonu topraginda

38

OM miktar 0-30 cm’lik toprak derinliginde %1.99;
30-60 cm’'de %1.76 iken Kavakl Lokasyonunda
0-30 cm'de %0.41, 30-60 cm'de %0.39'dur.
LiteratUrler de imazamox'un toprakta biraktd
kalintt miktarinin toprak organik maddesi ile onemli
ve pozitif bir iliski olusturdugunu, organik madde
hidrojen baglar, Van Der Waals kuvvetleri, suyun
etkisi ve hidrofobik baglanma, zirai kimyasallar ile
etkilesebildigini pelirtmektedir ((Braschi vd., 2011;
Sondhia, 2013; Kraemer vd., 2009; Sakaliene vd.,
2007; Loux vd., 1989; Pannacci vd., 2006).

Imazamox'un toprakta parcalanmasi, tasinmasi
ve birikmesi onemli derecede organik maddeye
pagl olmakla birlikte topraktaki mikrobiyal aktivite
de one c¢ikan faktorlerdendir. Mikrobiyal aktivite,
yuksek organik madde icerigi olan topraklarda
genellikle daha ydksektir ve mikroorganizmalar
organik  materyal  ve kil yuzeylerinde
yogunlasmaktadir. Loux vd. (1989) kil orani
ve organik maddenin artmasiyla mikrobiyal
faaliyetlerin artugini belirtirken, Aichele ve Donald
(2005), imazamox, imazethapyr ve imazaquinin
pH 7'deki degradasyonunun pH 5'e gore
daha hizli oldugunu belirtmislerdir. Bu olguyu
mikrobiyal faaliyetlere dayandiran arastirmacilar,
asit topraklarda mikrobiyal aktivitenin daha az
olmasi sebebiyle parcalanmanin yavas olmasi
ve dolayisiyla herbisitlerin yararliliginin - artagini
pelirtmislerdir.

Gerek Kirklareli gerek Kavakli lokasyonunda
2015 yilinda toprakta tespit edilen kalint miktarlari
2014 yilina kiyasla daha yuksek bulunmustur. Bu
olgu, 2014 ve 2015 yillarinda aycicegi bitkisinin
vejetatif gelisme donemlerinde farkl miktarlarda
yagis almalarindan kaynaklanmaktadir. Aycicedi
pitkisinin  vejetatif gelisme ddnemini kapsayan
Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos aylarnda 2014
yiinda dusen yadis 218 mm iken 2015 yilinda
95.1 mm yadis dusmustur. Imazamox herbisitinin
topraktaki degradasyonunu etkileyen en onemli
faktorlerden birisi de toprak nemidir, topraktaki
nem miktarnin artmasi herpisitlerin - yarnlanma
omrunu  kisaltmaktadir  (Abu_Qare vd., 2002;
Suzer ve Buyudk, 2010; Heiser, 2007; Aichele ve
Penner, 2005; Vischetti vd., 2002; Ball vd., 2003).

Iki yillik tarla denemesinde toprak ortaminda
ciftci dozu uygulamasinda belirlenen imazamox
kalintt miktarlari Kirklareli lokasyonunda 77.8 ug
kg'ile 20 ug kg' arasinda, Kavakl lokasyonunda
64.0ugkg’ ile 13.8 ugkg' arasinda belirlenmistir.
Belirlenen 77.8 ug kg ile 64.0 ug kg' dederleri
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imazamox uygulamasindan bir hafta sonra alinan
orneklerde tespit edilen kalinti  miktarlandir.
Bresnahan vd. (2002), 5.4-7.7 araliginda pH sahip
ve %2.26-%3.31 araliginda organik madde iceren
topraktan uygulamadan 3 hafta sonra yaptiklar
orneklemede 14-17 ug kg' imazamox kalintisi
tespit etmislerdir.

Sonuc

imazamox aktif madde icerikli herbisitler her
ne kadar yapraktan uygulansa da topakta da
kalinti  birakabilmektedir. S6z konusu herbisit
Trakya Bodlgeinde son 3-4 yildir yogun olarak
kullaniimaktadir.  Arastrmadan  elde  edilen
sonuclara gore, sadece bir yil kullanim sonucu
toprakta kalnti birakabilen bir herbisit olmasi
sebebiyle, uzun yillar kullanimi sonucu toprakta
paki etki yapabilecegi ongorulerin de goz ardi
edilmemesi gerekmektedir.

Tesekkur

Makale, Tubitak tarafindan  desteklenen
113Y529 numaral projede yer alan bazi ¢ciktilardan
yaylanilarak hazirlanmistir.
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