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Onur Sozi

Doktora Tezi olarak sundugum “Atrazin ve Asetoklor Herbisitlerinin
Zea mays L. (Misir) ve Pisum sativum L. (Bezelye) Bitkilerinde Biyokimyasal ve
Fizyolojik Parametreler Uzerine Etkileri" baslikli bu ¢alismanin bilimsel ahlak ve
geleneklere aykiri diisecek bir yardima basvurmaksizin tarafimdan yazildigini ve
yararlandigim biitiin kaynaklarin, hem metin i¢ginde hem de kaynakc¢ada yontemine

uygun bigimde gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.
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OZET
Doktora Tezi

ATRAZIN VE ASETOKLOR HERBISITLERININ Zea mays L. (MISIR) VE
Pisum sativum L. (BEZELYE) BITKILERINDE BIiYOKIMYASAL VE
FiZYOLOJIK PARAMETRELER UZERINE ETKIiLERI

Giilgin BEKER AKBULUT

[nonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Biyoloji Anabilim Dali

190+ xv sayfa
2008

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Emel YIGIT

Bu arastirmada, Zea mays L. cv. “Martha F1” ve Pisum sativum L. cv. “Utrillo”
bitkilerine ¢imlenme Oncesi ve ¢imlenme sonrasi gelisim safhalarinda atrazin ve
asetoklor herbisitleri uygulandi. Cimlenme sonrasi asamada bu herbisitlerin fotosentetik
pigment sistemi, toplam seker igerigi, yas-kuru agirlik parameterleri, oransal su icerigi
ve bazi antioksidan enzim aktiviteleri tizerindeki etkileri (1., 5., 10. ve 15. giinlerde)
arastirildi.

Z. mays’a kontrol grubuna karsi, 21-222 mM konsantrasyon araliginda atrazin
ve 0,76-8,1 mM araliginda asetoklor uygulandi. Ayrica P. sativum, kontrol grubuna
kars1 atrazin ve asetoklorun 42—448 mM konsantrasyonlarina maruz birakildi.

Atrazin uygulanan Z. mays ve P. sativum’da giinlere bagli olarak klorofil a,
klorofil b, toplam klorofil ve toplam seker seviyelerinin kontrol grubuna oranla
azaldigi, karotenoid seviyesinin ise onemli Olclide artis gosterdigi bulundu. Ayrica bu
gruplarda peroksidaz aktivitesi ve malondialdehit (MDA) igerigi 10. giinden itibaren
azalig gosterirken, askorbat peroksidaz aktivitesi ise 15. glinde azaldi Ayni1 zamanda
oransal su i¢erigi ve yas-kuru agirlikta azalis kaydedildi.

Asetoklor uygulanan Z. mays ve P. sativum’da giinlere bagli olarak klorofil a,
klorofil b, toplam klorofil ve toplam seker miktarlar1 kontrol grubuna kiyasla daha
diisiik diizeyde bulundu Bununla birlikte, karotenoid miktarlar1 ayni gruplarda énemli
Olclide artis gosterdi. Peroksidaz aktivitesi her iki bitkide de 15. glinde azaldi. MDA
igerigi ve askorbat peroksidaz aktivitesi Z. mays’da 10. giinde, P. sativum’da ise 15.
glinde azalis gosterdi. Ayni zamanda oransal su igerigi ve yas-kuru agirlikta azalisa
neden oldugu saptandu.



Salisilik asitin herbisit ile birlikte uygulanmasi Z. mays ve P. sativum’da 24. ve
48. saatlerde bitkide endojen salisilik asit miktarin1 artirdi. Ayrica eksojen salisilik asit
uygulamasinin ise sistemik kazanilmig direnci artirdigi belirlendi.

Ayrica herbisitlerin kalintt miktarlart 1. ve 15. giinde degerlendirildiginde
bitkilerde yiiksek oranda kalintiya sebep olduklar1 gdzlendi.

ANAHTAR KELIMELER : Zea mays, Pisum sativum, atrazin, asetoklor, klorofil,

karotenoid, total karbohidrat, malondialdehit (MDA),
peroksidaz, askorbat peroksidaz, salisilik asit

il



ABSTRACT

Ph. D. Thesis

THE EFFECTS OF ATRAZINE AND ACETOCHLOR HERBICIDES
ON BIOCHEMICAL AND PHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF
Zea mays L. (MAIZE) AND P. sativum L. (PEA) PLANTS

Giilgin BEKER AKBULUT

Inonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

190 + xv pages
2008

Supervisor: Assistant Professor Ph. D. Emel YIGIT

In the present work, atrazine and acetochlor herbicides were applied to Zea mays
cv. “Martha F1” (maize) and Pisum sativum cv. “Utrillo” (pea) during premergence and
postemergence growth periods. In the postemergence applications, the effects of
herbicides on photosynthetic pigment system, total carbohydrates content, wet-dry
weight, relative water content, some antioxidant enzyme activities parameters were
investigated (1st, 5th, 10th and 15th days).

Atrazine with the concentration range of 21-222 mM and acetochlor with the
range of 0,76-8,1 mM were applied to Z. mays by taking the control group as the base.
P. sativum was also treated by atrazine and acetochlor with the concentration range of
42-448 mM by taking the control group as the base.

Chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and total carbohydrate levels in
Z. mays and P. sativum treated with atrazine were lower than those in the control groups
as related to the days. On the other hand, carotenoid levels showed considerable
increase in the same groups. Furthermore, while the peroxidase activity and
malondialdehyte (MDA) content were shown to become less from 10th day, the activity
of ascorbate peroxidase was also reduced in 15th day. In relative water content and wet-
dry weight a decrease was also recorded.

The amounts of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and total
carbohydrate in Z. mays and P. sativum treated with acetochlor were lower than those in
the control groups as related to the days. However, the amounts of carotenoid showed
considerable increase in the same groups. Peroxidase activity was decreased in the 15th
day in both plants. MDA content and ascorbate peroxidase activity were reduced in

il



Z. mays in 10th day and in P. sativum in 15th day. In relative water content and wet-dry
weight a decrease were also determined.

The treatment of salicylic acid with herbicide enhanced internal salicylic acid
quantity in Z. mays and P. sativum in 24th and 48th hours. Furthermore, it was
determined that the treatment of exogenous salicylic acid increased the systemic
acquired resistance.

When the quantities of herbicides residue were analysed in 1st and 15th days, it
was also observed that they caused to highly residue in the plants.

KEYWORDS: Zea mays, Pisum sativum, atrazine, acetochlor, chlorophyll, carotenoid
total carbohydrate, , malondialdehyte (MDA), peroxidase,
ascorbate peroxidase, salicylic acid
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1.GIRiS

Yerkiirenin milyonlarca yildan beri gegirdigi evrim sonunda i¢indeki canli ve
cansiz varliklarin bir biitiin halinde yasayarak birbirine baglandiklari, kaynastiklar1 ve
karsilikl1 baglarla belirli bir doga diizeni ortaya ¢ikardiklar1 bilinmektedir. Bu diizeni bir
sistem dahilinde ¢alistiran bir ¢cok dogal ¢ark vardir. Ornegin, atmosfer yesil bitkilere
CO, vermekte, bitkilerde atmosfere O, tiretmekte, atmosfer de bu degerli varlig1 diger
canlilara aktararak onlarin yasayabilmesini saglamaktadir. Bu basit 6rnek biyosferdeki
say1siz sistem aglarindan birinin belki de sadece bir ipligini olusturmaktadir. Iste bu
sekilde dogadaki canli ve cansiz varliklarin aralarindaki karsilikli baglarla
olusturduklar1 sisteme ekolojik sistem veya ekosistem denilmektedir [1, 2].

Ekosistemin canli 0geleri arasinda en Onemlilerinden biri ireticilerdir. Tiim
ekosistemlerde temel iireticiler yesil bitkilerden olusur. Ayrica bazi bakteri tiirleri de
ireticilerden sayilir. Ancak bakterilerin baslica iiretici olarak katkida bulunduklari
ekosistem ornekleri ¢ok nadirdir. Biitiin biyolojik sistemler gibi, ekosistemlerde agik
sistemlerdir. Nasil bir makine isleyebilmek icin disaridan bir enerji girdisine ihtiyac
duyarsa, ekosistemde isleyebilmek ic¢in, kendi disindan enerji saglamak zorundadir.
Tiim ekosistemler i¢in bu dis enerji kaynagi gilinestir. Ancak, giines 15181 girdisi bu
sekliyle ekosistemler tarafindan kullanilamaz. Temel {ireticiler olan yesil bitkiler, bu
noktada devreye girer ve 151k enerjisini fotosentez yoluyla kimyasal enerjiye cevirirler.
Boylelikle, giinesten gelen enerji, karbohidratlar ve diger organik molekiiller halinde
bitkilerin biinyesinde birikir. Enerji ancak bu yeni sekliyle sistemin diger canli 6geleri
tarafindan kullanilir [1, 3].

Bitkiler her zaman uygun ¢evre sartlar1 altinda bulunmazlar, bazen yasadiklar
cevrelerde normal olmayan zor sartlarla da karsilasirlar. Olumsuz c¢evre sartlar
bitkilerde stres yaratir. Biyolojik olarak stres, ¢evre sartlarinin, bir bitkinin normal
bliyime ve gelismesini olumsuz yonde -etkileyecek kadar degismesidir. Stres
durumundaki metabolik faaliyetler ya degisik bir yone kayar ya da indirgenir [4—7].

Ekosistemdeki her canli tiirii, ¢cevre kosullarindan etkilenir ve kendi yasam
faaliyetiyle bulundugu habitatin kosullarini etkileyerek degisiklige ugratir. Biyosferdeki
cesitli ekosistemlere siirekli olarak katilan zehirli maddelerin bir kismi dogadan
kaynaklanir. Ornegin, bir volkanm faaliyeti sirasinda ¢ikan kiikiirt gazlari, gevreye
yayilarak bitkilerin gelismesini engeller. Denizlerde dogal olarak bulunan civa, deniz
canlilarinda birikerek insan sagligini besin yoluyla tehdit eder. Orman iginden akan bir
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eksikligine neden olabilir. Genel olarak kirlenme denilince, insan miidahalesi sonunda
olusan ¢evre bozulmasi anlasilmaktadir. Ciinkii, insanin miidahalesi kisa bir zaman
araliginda ve biiyiik bir yogunlukta ortaya ¢ikmaktadir. Boylece ekosistemde, canlilarin
yasamini ciddi dlciide etkileyen degisiklikler olmaktadir. Insanda canl bir varlik olarak
bulundugu ekosistemin bir pargasi oldugu i¢in kendisinin neden oldugu degisiklikler
dolayli olarak sonunda kendisini de etkilemektedir. Bu degisiklikler, bazen insanin o
cevrede barinmasini olanaksizlastiracak boyutlara ulasir [8, 9].

Insan populasyonlarmin  kiigiik oldugu donemlerde, insanin dogaya
miidahalesinin boyutlar1 da kiigiik olmustur. Ancak son 200 yil boyunca insan
niifusunda ve teknolojideki hizli gelismeler, insanin g¢evre iizerindeki baskisini daha
bliyiik boyutlara ulastirmistir. Endiistriyel ve evsel atiklar, kimyasal giibrenin bilingsiz
kullanimi, g¢evre kirlenmesinin  boyutlari1  artirmig, olay1r kiiresel acidan
degerlendirmeyi zorunlu hale getirmistir [10, 11].

Diinya niifusunun hizla artmasi, bitkisel gida maddeleri ile {iretimin en az ayni
oranda artirilmasini gerektirmektedir [12]. Oysa erozyon, yeni yerlesim yerlerinin
acilmasi, yeni fabrikalarin ve yollarin yapilmasi gibi nedenlerle tarima elverigli alanlar
gittikce azalmaktadir. Bu durumda yapilmasi gereken birim alandan elde edilecek iiriin
miktarini artirmaktir. Bunun i¢in modern tekniklerin ve girdilerin kullanilmasi bir
zorunluluktur. Tarim ilaglar1 da bu girdilerin basinda gelmektedir. Bugiin tarim ilact
kullanilmamas1 halinde alinmasi1 gereken iiriin miktarinda % 65’e varan kayiplar
olabilmektedir [13]. Tarimsal savas, bitkilerin hastalik, zararli ve yabanci otlarin
etkilerinden ekonomik 6l¢iiler i¢inde korunmasi, {iriiniin ve kalitenin artirilmasidir. Bu
amaca ulagabilmek i¢in, tarimsal savasimin entegre savas goriisiine uygun olarak
ylriitiilmesi gerekmektedir. Entegre zararli yonetimi denildiginde ise; tarimsal
savagimda bilinen tiim yOntemlerden yararlanan, insan ve g¢evre sagligina olumsuz
etkileri en az olanlarin uygulanmasina yonelik caligmalar anlagilmaktadir.

Tarimsal savas degisik yontemleri icermektedir. Bu yOntemlerden birisi tarim
ilaglarinin kullanildig1 kimyasal miicadeledir. Bu miicadele sentetik veya dogal yabani
bitki oldiirtictiler (herbisitler) kullanilarak yapilmaktadir. Kimyasal miicadele tiim
miicadele yontemleri arasinda en fazla kullanilanmidir. Ciinkii kimyasal savas yliksek
etkinlige sahiptir ve hizli sonug verir. Bilingli ve kontrollii kullanildiginda ekonomiktir.
Ayn1 zamanda kiltlir bitkilerini toksin salgilayan organizmalardan da koruyabilir.
Mekaniksel savas yontemlerinde ise miicadele; ¢apalama, elle yolma, toprak isleme ve

su altinda birakma seklinde yapilmaktadir. Fiziksel savas yontemlerinde ise 1s1 ve



1sinlardan yararlanarak miicadele yapilmaktadir. Giliniimiizde yaygin olarak yapilan
miicadelelerden birisi de biyolojik savas yontemleridir. Bu yontemde bir canl
populasyonunun istenmedikleri ortamlardan uzaklastirilabilmesi; bocekler, baliklar,
mantarlar ve bakteriler gibi diger canli organizmalar kullanilarak miimkiin
olabilmektedir [14—16]. Tarim iiriinlerinin arzu edilen miktar ve kalitede iiretilebilmesi
bu {iriinlerin hastalik ve zararlilardan korunabilmesi ile miimkiindiir. Bu nedenle
ozellikle gelismis iilkelerde tarimsal ilaglar biiyiilk miktarlarda kullanilmaktadir. Bu
uygulamalarda insan ve cevre sagligina getirdigi sakincalar1 en aza indirebilmek i¢in
tarim ilaglarinda kullanilan etkili maddelerin toksikolojisi en ince detayma kadar
incelenmektedir [13].

Pestisitler, zararlilar tarafindan olusturulan hasar1 onleyen, kontrol eden ya da
azaltmak i¢in kullanilan dogal ya da sentetik organik bilesiklerdir. Pestisit; kimyasal bir
madde, biyolojik ajan (virlis ya da bakteri), antimikrobiyal ya da dezenfektan olabilir
[17, 18]. Tarimsal savasda pestisit dendigi zaman akla, hastalik, zararli ve yabanci otlar
gibi bitkilere olumsuz etkileri olan canlilar1 6nlemek i¢in kullanilan kimyasal maddeler
gelir. Bu maddeler ile bunlarin kimyasal ve biyolojik degisim {iriinleri sadece biyosit
etkileri bakimindan degil, ayn1 zamanda ekosistem i¢indeki hedef ve etkileri bakimindan
da ilgi ¢ekmektedir. Bu kimyasallar, etkili olduklar1 canli gruplarina gore de
isimlendirilirler;

e Bakterisitler, bakteriler

e Fungisitler, funguslar

e Herbisitler, yabanci otlar

e Insektisitler, bocekler

e Akarisitler, kirmizi 6riimcek ya da akarlar

e Mollustisitler, salyongozlar

e Rodentisitler, kemirgenler

e Nematositler, nematodlar

e Virusitler, viriislerin kontrolii i¢in kullanilan pestisitlerdir [19-22].
1.1. Pestisitlerin Tarihcesi

Milattan 6nce 2500 yilindan itibaren insanlar tarimsal iirlinlerinin verimini

kontrol etmek icin pestisit kullanmislardir. ilk bilinen pestisit yaklasik 4500 yi1l 6nce
Stimerler’de kullanilan elemental siilfiir stipiiriiciidiir. Arsenik, civa, kursun gibi toksik

kimyasallar, zararli organizmalar1 Oldiirmek igin iirlinlere 15. yiizyilin baslarinda



uygulanmistir. Nikotin siilfat insektisit olarak kullanim i¢in tiitiin yapraklarindan 17.
ylizyilda ekstre edilmistir. Chrysanthemum’lardan tiirevlenen piretrum ve tropikal
sebzelerin koklerinden tiirevlenen rotenon gibi dogal iki pestisit 19. yiizyilda
tanimlanmistir. 1939’da Paul Miiller dikloro difenol trikloroethan (DDT)’nin oldukga
etkili bir insektisit oldugunu kesfetmistir. Baz1 kaynaklar 1940 ve 1950’lileri “pestisit
cagmin baglangic1” olarak gdstermektedir. Pestisit kullanimi 1950°den itibaren 50 kat
artmistir. Endiistriyel pestisitlerin 2,5 milyon tonu her yil kullanilmaktadir. Genelde tiim
pestisitlerin %75°1 gelismis iilkelerde kullanilmakla birlikte gelismekte olan {ilkelerde
de bu oran artmaktadir [23].

Yogun ve bilingsiz pestisit kullaniminin sonucunda gidalarda, toprak, su ve
havada kullanilan pestisitin kendisi ya da doniisiim triinleri kalabilmektedir. Hedef
olmayan diger organizmalar ve insanlar iizerinde olumsuz etkileri goriilmektedir.
Pestisit kalintilarinin 6nemi ilk kez 1948 ve 1951 yillarinda insan viicudunda organik
klorlu pestisitlerin kalintilarinin  bulunmasiyla anlagilmistir. Pestisitlerin  bazilari
toksikolojik agidan bir zarar olusturmazken, bazilarinin kanserojen, sinir sistemini
etkileyici ve hatta mutasyon olusturucu etkileri saptanmistir. Pestisit kalintilarinin en
tehlikeli kaynagi gidalardir. Bu nedenle 1960 yilinda Birlesmis milletler gida ve tarim
orgiitii (FAO) ve Diinya saglik orgiitii (WHO) “Pestisit Kalintilar1 Kodeks Komitesi”ni
kurmuglar ve bu komitenin ¢alismalar1 sonucu konu ile ilgili tanimlamalar yapilmais,
bilimsel aragtirma verilerine dayanilarak gidalarda bulunmasina izin verilen maksimum
kalint1 degerleri saptanmistir. Ulkemizde de tarimsal iiriinlerde kullanilan pestisitlerin
gidalarda bulunmasina izin verilebilir maksimum miktarlar1 iiriin ve ila¢ bazinda
belirlenmistir [24, 25].

Pestisitlere karsi zararli ve hastaliklarin dayaniklilik kazandiklar1 bilinmektedir.
Tarimsal {iirtin zararhilarinda meydana gelen ¢esitli tipteki dayanikliliklar sonucunda
pestisitin etkinligindeki azalmayr agmak icin daha yiiksek dozlarda uygulama
gerekmektedir. Bu da hem maliyetin artmasina ve iriin veriminde azalmalara yol
acmakta, hem de {irtinde ve ¢evrede kalintt miktarinin ve kirliligin artmasma neden
olmaktadir [15, 26].

20. yiizyilin basindan itibaren gelisen sanayi ve teknolojiyle birlikte artan diinya
niifusu birim alandan daha fazla iiriin elde etmeye yonelik yogun tarim uygulamalarin
glindeme getirmistir. Buna bagli olarak bitkilerin ve bitkisel iirlinlerin zararh, hastalik
ve yabanci otlarin etkilerinden korunmasi, kaliteli ve bol iirin elde edilmesi igin

tarimsal ilaglarin kullanilmasi kaginilmaz olmustur.



Ideal bir pestisit yiiksek oranda segici, yiiksek oranda toksik ve nispeten kisa yar1
omiirlii, biyolojik olarak da yikilabilir olmalidir [27]. Kullanilan pesitisitler uygulama
sonras1 belirli bir silire¢ icinde giines 15181 ile yikima ugramamigsa ya da bakteri
faaliyetleri ile kimyasal yapilar1 bozulmamigsa zamanla toprakta birikirler. Toprakta
biriken pestisitler toprak mikroorganizmalar1 ve bazi hayvansal zararlilarin yok
olmalarina ya da gegici siire etkisiz olmalarina neden olabilirler. Ayrica aliiminyum
(AI), bakir (Cu™), kalay (Sn™) gibi agir metaller iceren pestisitlerin yarilanma
Omiirleri uzun oldugu i¢in bitkiler tarafindan alinabilir ve sonrasinda insanlarda saglik
sorunlarina neden olabilir durumlar1 s6z konusudur. Pestisitler genellikle sivi ve kati
halde pazarlanmaktadir. Sulu konsantreler, emulsiye olabilen konsantreler, suspansiyon
konsantreler, 1slanabilir tozlar, suda eriyebilen tozlar, graniiller ve tozlar en yaygin
kullanilan formiilasyonlardir [28].

Pestisit kalintilar1 igeren sular topragin alt katmanlarina sizar ve yer alt1 sularina
ulagarak icme suyu yoluyla insan saghigini tehdit eder. Ayni zamanda pestisitler
buharlagarak atmosfere de karisirlar. Atmosfer kirliligine neden olan DDT, aldrin ve
metil bromid gibi maddeler genis alanlarda etkili olmaktadirlar. Pestisitler atmosferden
yagmurla tekrar topraga, sular ile sucul canlilari, gida zinciri ile de insanlara ulasan bir
etkilesim dongiisii ortaya c¢ikarmaktadir. Pestisitler insanlarda akut ve kronik
zehirlenmelere, kansere, alerjik reaksiyonlara, sinir sisteminin tahribatina, 6grenme
glicliigli ve hafiza kaybina, hayati fonksiyonlar1 olan enzim dengelerinin bozulmasina,
hiicre ici DNA molekiillerinde bozulmalara ve mutasyona neden olabilirler [29].

1.2. Pestisitlerin Cevreye Etkileri

Cevre kirliliginin nedenlerinden biri de bilingsiz pestisit uygulamalaridir.
Hedef dis1 olan pestisitler kirletici grubuna girerler ve tehlikeli olabilirler. Pestisitlerin
yararlari, dikkatsiz ve yanlis kullanim nedeniyle ortadan kaybolabilir.

Cevrede kalic1 olabilecek ve yer alti sularimi kirletebilecek pestisitlerin
bilinmesi, pestisit kaynakli kirliliklerin 6nlenmesinde oOncelikli konulardir. Bir
pestisitin zarar verme kapasitesi; pestisitin toksisitesine, maruz kalma siiresine, doz
oranina ve ¢evredeki kaliciligina baglidir. Baz1 pestisitler asir toksik olmasma ragmen
bazilar1 toksik degildir. Toksisite doz Olclimlerinde letal doz (LDsg) veya letal
konsantrasyon (LCsg) kullanilir [19]. LDso (mg/kg) degeri. test hayvan populasyonunun
%50’sini  6ldiirmek igin gerekli zehir miktarint LCsy (mg/L) degeri ise hava ve suda

bulunan zehir miktarin1 gostermektedir [30].



Uygulama sonras1 bir pestisit degisik diizeylerde biyolojik ve kimyasal
par¢alanmaya maruz kalmaktadir. Kimyasal kararhiliklar1 yiiksek olan pestisitler
parcalanmaya karsi direng gosterebilmektedirler. Genel olarak dogal orjinli pestisitler
Ornegin piretrum giines 1s181nda hizla par¢alanmaktadir. Bunun aksine bir¢ok sentetik
pestisit yliksek diizeyde kalicidir. Bazi pestisitler parcalandiklarinda, ana bilesikten ¢cok
daha tehlikeli iirlinlere doniisebilmektedirler [31]. Kalicilik ¢evre iginde pestisitlerin
kalma siiresinin uzunlugunu ifade eder. Bu durum, pestisitin kimyasal yapisina ve
cevre kosullar altinda pargalanma hizina baghdir. Kalicilik genellikle “pestisitin yar1
omri” (T 1/2) olarak ifade edilir. Yar1 omiir, pestisit miktarinin yartya inmesi i¢in
gerekli olan zamandir. Pestisitin yar1 Omrii saatlere, giinlere hatta yillara gore degisebilir
[32].

1.2.1. Hava ve pestisitler

Hava, icerisinde yer alan partikiilleri uzun mesafelere gotiirme 6zelligine
sahiptir. Bu nedenle pestisit uygulamalar1 sirasinda siiriiklenmeler meydana gelir.
Havadaki pestisitler kontrol edilemez ve siiriikklenirse; su kaynaklarina, konutlara ve
yesil alanlara ulasabilirler. Boylece insanlara, evcil hayvanlara, yaban hayatina ve
hassas bitkilere zarar verebilirler [19, 33].

1.2.2. Su ve pestisitler

Belirli kosullar altinda pestisitler yer alt1 sularina karisabilirler. Pestisitler yer alt1
suyuna ulagtiktan sonra parcalanmaya devam ederler. Fakat daha az 151k, sicaklik ve
oksijen nedeniyle daha diisiik oranda parcalanirlar.

Su icgindeki veya kenarindaki bitki ve boceklerin miicadelesinde kullanilan
ilaglar; dogrudan suya ulasabildigi gibi, ilaglanmis bitki ve toprak yiizeyinden yagmur
sular ile yikanmasi, ila¢ endiistrisi atiklarinin akar veya durgun sulara bosaltilmasi,
uygulama aletlerinin, bos ambalaj kaplarinin su kaynaklarinda yikanmasi yoluyla da su
kaynaklarina ulagabilmektedirler.

Yer altt suyu bir kez kirlendiginde temizligi c¢ok pahali ve zordur. Bu
kaynaklardaki su yillarca kullanilamaz. Yer alti su kirliligine karst en iyi koruma
kirliligin 6nlenmesidir.

Su kirliligi iilkemiz agisindan son derece Onemlidir. Ciinkii iilkemizdeki
yerlesim yerlerinin ¢ogu igme sularini kuyulardan saglar. Ayrica kent sularinin ¢iktigi

yerlere, baraj gollerine ve bliyilik su havuzlarina da tarim ilaglar1 ulasabilir [19, 33].



1.2.3. Toprak ve pestisitler

Pestisitlerin toprakta gostermis olduklar direng, onlara etki eden tiim faktorlerin
(kimyasal ve biyokimyasal ayrisma reaksiyonlari, yatay ve dikey tasinma olaylari,
adsorbsiyon-desorbsiyon vb.) toplam etkilerine karsi gostermis olduklar1 stabilitedir.
Uygulamalara gore topraktaki pestisitlerin derisimleri, kolay ayrisabilen organik
materyalin ilavesi ile azalmaktadir. Pestisitin diizeyini azaltacak diger uygulamalar sik
sik toprak isleme ile buharlasma ve mikrobiyal aktiviteyi tesvik etmek, topraklari
yikamak, pestisitleri blinyelerinde biriktirme 6zelligi gosteren bitki tiirleri yetistirmek
seklinde tanimlanabilir. Ancak bu islemlerin bazilari, kimyasal maddelerin topraktan
cevrenin diger kisimlarma pestisit tagimmasina neden olabileceginden siipheli
karsilanmaktadir [34].

Bitkiye uygulanan herbisitin biliyiik bir kismi topraga karisir. Uygulanan
pestisitlerin kalic1 olmasi halinde 6nemli sakincalari ortaya ¢ikar. Dogal kosullarda
topraktaki adsorpsiyon olaylari saf kil veya hiimik asitler gibi model adsorplayicilar ile
yapilan arastirmalardan farkli ve karigiktir. Bunun nedeni, toprakta humus veya kil
minerallerinin  genellikle kil-humus kompleksleri veya mikroagregatlar halinde
bulunmasidir. Bu kompleks olusumlarda agregatlar kendilerine 6zgii bir adsorpsiyon
kapasitesi gosterirler. Topraklarda pestisit adsorpsiyonunda, diger faktorler yaninda,
degisim komplekslerindeki katyonlar ile pestisitler arasindaki c¢ok sayidaki
interaksiyonlar da biiyilik etki yapmaktadir. Bu interaksiyonlar sonucunda adsorpsiyon
kuvvetlenebilir (koprii etkisi), gerileyebilir (rekabet etkisi) veya hi¢ etkilenmeyebilir.
Topraklarda pestisitler i¢in en Onemli adsorbanlarin hiimik maddeler oldugu
sOylenebilir. Birgok herbisitin (6rnegin lindan) humusca zengin topraklardaki etkisi
kuvvetli adsorbe olmalar1 nedeniyle azalmaktadir [34].

Pestisitlerin adsorbe olma 6zellikleri su faktorler ile ilgilidir:
+ Kimyasal karakter,

+ Konfigiirasyon,

* Suda ¢oziiniirliik,

* Toprak ¢ozeltisindeki derisimleri,

* pH ve sicaklik [34, 35]



1.2.3.1. Pestisitlerin topraktaki kalintilarinin meydana getirdigi sorunlar

Topragin fiziksel ve kimyasal yapismi diizenleyen mikroorganizmalarin
Oldiiriilmesi ile topraktaki denge bozulur. Ayn1 zamanda pestisitler toprak verimliligini
artirmada 6nemli bir rol oynayan solucanlarin 6lmesine de neden olabilmektedir.

Pestisit ile kirlenen toprakta yetisen iriinler, pestisit kalmtilarmi biinyelerine
alabileceklerinden gida maddeleriyle insanlara, yemler vasitasiyla hayvanlara taginmasi
da risk olusturmaktadir.
1.2.3.2. Pestisitlerin toprakta ayrismalari

Pestisitlerin toprak sistemi i¢inde ayrigmalarina neden olan olaylar; fotokimyasal
ayrisma, kimyasal ayrigma ile mikrobiyal ve enzimatik ayrismadir. Bunlardan
sonuncusunu  “biyolojik  ayrisma”  olarak  tamimlayabiliriz  (Sekil  1.1).
Mikroorganizmalar ile pestisitler arasindaki interaksiyonlar her iki unsuru da etkileyen
niteliktedir. Mikroorganizmalar aktiviteleri nedeni ile pestisit konsantrasyonlar1 iizerine
etkili olurken, pestisitler de toprak biyolojik aktivitesini ve mikrobiyal bilesimini biiyiik
Olclide etkilemektedir. Tanimlanan ii¢ ayr1 ayrisma siireci ayr1 ayri meydana gelebilir.
Ancak tarla kosullar1 altinda ayrisma, genellikle iki veya ii¢ mekanizmanin birlikte
etkisi sonucu olugmaktadir. Bunlarin herbiri arasindaki goreceli farki kesin olarak ayirt
etmek zordur. Mikrobiyal ayrigmanin goreceli katkisin1 anlamak icin steril ve steril
olmayan kosullar altindaki ayrisma oraninin belirlenerek kiyaslanmasi standart bir iglem
olarak kullanilmaktadir [34].

Kimyasal miicadele, modern bitki korumada uygulanmas1 gerekli bir yontem olma
0zelligini giiniimiizde de slirdiirmektedir. Ancak, pestisitlerin kullanimi sonucu, zararl
organizmalarda dayaniklilik olusturabilme riskleri ve kalintilar yoluyla insan sagligina
ve ¢evreye olumsuz etkileri kesinlikle g6z ardi edilmemelidir.

Pestisitlerin devamli kullanilmasinin limitini ii¢ ana sorun tayin etmektedir.
Bunlardan birincisi bazi hastalik etkeni organizmalarin (6zellikle bocekler) zamanla
kendilerini etkileyen kimyasal maddelere karsi direngli hale gelmeleridir. Bu durum
zararhlar ile miicadelede ya daha yiliksek dozlarin kullanilmasina ya da zararlilarin
diren¢ kazandiklar1 kimyasal maddeler yerine yenilerinin gelistirilmesini gerektirir.
Ikincisi, baz1 pestisitlerin kolaylikla biyolojik ayrismaya ugramayip, uygulandiklari
veya tasindiklar1 c¢evrede direncli olarak kalmalaridir. Bu 6zellik bazi hastaliklari
kontrol etmede avantaj olabilirse de, kimyasal maddelerin ¢evrenin diger kisimlarina
hareketleri yoniinden de bir dezavantajdir. Bu durum kimyasal maddelerin hedef olarak

secildigi zararli ve hastalik etmeni organizmalarin disindaki diger canlilar etkilemesine



neden olarak {iglincli sorunu olusturur. Toprak fauna ve florasi da diger dogal yasam
icindeki canlilarda oldugu sekilde bu etkiden zarar gorebilir [34].

S6z konusu riskler nedeniyle, 6zellikle gelismis iilkelerde pestisitler daha bilingli
ve kontrollii kullanilmaktadir. Bunu saglayabilmek i¢in, 6rnegin AB (Avrupa Birligi)
iilkelerinde ve ABD (Amerika Birlesik Devletleri)’nde bir¢ok yasa ¢ikarilmis, resmi
orgiitler kadar, sivil toplum orgiitleri de bu yonde s6z sahibi duruma gelmislerdir.

Modern tarimsal savasimda, pestisitlerin ¢evreye zarar vermeyecek diizeyde ve
gercekten gerekli oldugunda kullanilmasi benimsenmistir. Bunun bir sonucu olarak,
basta ABD olmak tizere, gelismis iilkelerde “diisiik risk” ya da “doga dostu” pestisitler
adi altinda toplanmislardir. Ornegin ABD’de Cevre koruma orgiitii (EPA), bdyle
pestisitlerin hem ruhsatlandirilmasii kolaylastirmis hem de kullanilmalarini tesvik
etmeye baslamistir. Diger yandan, pestisit kullanilmadan modern anlamda bitkisel iiriin
yetistirmenin olanaksizlig1 gelismis lilkelerce bilinmesi yaninda, pestisit kullanimin
stirekli arttirarak verimin de siirekli artmayacagi anlasilmistir. Bu nedenle, maliyetleri
ylkseltmemek agisindan gereksiz ilaglamalardan kaciilmaya baglanmistir. Bu
uygulamalarda sivil toplum &rgiitlerinin ve tiiketicilerin de baskilar1 olmustur. Ornegin,
Avrupa iilkelerinde fungisit kullanimi patateste %30 ve elmada %20 azaltilmasina
karsin verimde bir diislis gozlenmemistir [15].

Yabanci ot istenmeyen bitki olarak tanimlanir ve yabanci otlarin kontrolii
optimum {iriin yetismesi i¢in ¢ok Oonemlidir. Yabanci otlar iiriinle 151k, nem ve besin
maddeleri i¢in yarigir. Tarimla ugrasan insanlar yabanci otlarin gelisimini kontrol etmek
icin baz1 yollar kullanmigtir. Sabanla siirme, el ile yabanci otlar1 yolma bunlara 6rnek
olarak verilebilir. Tarimsal alanlarin artmasi, endiistrinin gelismesi ile yabanci otlari
kontrol etmek icin diger yollara gereksinim duyulmustur. Tarimsal miicadele amaclh
kullanilan kimyasallar igerisinde herbisitler 6nemli bir yer kaplamaktadir. Herbisitler
yabanci otlarin gelisimini kontrol etmek i¢in kullanilan maddelerdir [36-38].

Herbisitler bitkilerin ¢imlenen tohumlariyla, kokleriyle, siirgiinleriyle ya da
yapraklariyla temas kurabilirler. Herbisitler ¢ogunlukla hedef olarak kullanildiklari
bitkiyle beraber bu bitki iizerinde yasayan ve beslenen tiim canlilar1 olumsuz ydénde
etkilemektedir. Farkli grup herbisitlerle ilgili olarak, bitkilerde fotosentez, amino asit,
lipid sentezi, hiicre membrani, pigmentler, hormonlar ve kok gelisimi gibi kriterler

tizerinde pek ¢ok aragtirma yapilmistir [39—43].



Herbisitler tarim alanlart disinda da yogun sekilde kullanilmaktadir. Endiistriyel
alanlar, yol kenarlari, sulama kanallari, eglence alanlari, ¢imenlik ve demiryollari

bunlara 6rnek olarak verilebilir.
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BUHARLASMA AYRISMA
BT% eiiavre
b P/Q—’/,;//’,/ PESTlSIT e
AT = MIKROBIYOLOJKK
IKANMA < AYRISMA
TOPRAK c ©
KOLLOIDLERINCE
TUTULMA

Sekil 1.1. Pestisitlerin hareket ve degisimlerini etkileyen ¢evresel etkenler

a. Kimyasal maddeler buharlasabilir ve herhangi bir kimyasal degisim olmaksizin
atmosfere karisma yoluyla topraktan uzaklasabilir,

b. Toprak kolloidleri tarafindan adsorbe olabilir,

c. Cozelti seklinde topragin alt katlarina hareket ederek yikanma yolu ile topraktan
uzaklagir, fakat su kaynaklarinda birikebilirler,

d. Toprak yiizeyinde fotokimyasal reaksiyonlarin etkisinde kalabilirler,

e. Toprak mikroorganizmalar1 tarafindan biyokimyasal ayrismaya ugratilabilirler
[34].

1.3. Herbisitlerin Siniflandirilmasi

Herbisitler selektif (secici) {irline zarar vermeksizin yabanci ot iizerine etkili
olanlar ya da selektif olmayan (se¢ici olmayan) biitiin vejetasyon iizerine etkili olanlar
seklinde siniflandirilabilirler. Selektif ve selektif olmayan herbisitler hareket sekline
bagl olarak yabanci otun yapragina ya da yabanci otun tohumlar1 ve fidelerini igeren

topraga uygulanabilir.
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Herbisitler segici ve segici olmayan sekilde siniflandirilabilmektedir. Ayrica
zamanlama, alan, kimyasal siniflandirma ile kontakt tasinima bagl olarak cok fazla
siniflandirma sekilleri de bulunmaktadir [44—46].

1.3.1. Aktivitelerine gore herbisitler

Aktivitelerine gore herbisitler iki grupta incelenirler;

Kontakt herbisitler: Sadece kimyasalin temas olusturdugu bitki dokularinda
hasara neden olur. Genel olarak en hizli hareket eden herbisitlerdir. Cok yillik bitkilerde
az etkilidirler.

Sistemik herbisitler: Yapraklardan koke ya da topraktan yapraklara bitki
boyunca hareket ederler. Cok yillik bitkileri kontrol edebilme yetenegindedirler ve daha
yavas etki ederler fakat kontakt herbisitlerden daha etkilidirler [47].

1.3.2. Kullamimlarina gore herbisitler

Kullanimlarina gore herbisitler dort gruba ayrilir;

Topraga uygulama: Bu uygulamada herbisitler topraga uygulanir ve koklerden
hedef hiicrelere dogru alinir.

Ekim oncesi uygulama (Preplanting): Tek yillik, yabanci otlar1 kontrol etmek
i¢in iirlin ekilmeden once alana uygulanir.

Cimlenme 6ncesi uygulama (Preemergens): Uriin ya da yabanci ot ekildikten
sonra uygulanir.

Cimlenme sonrasi uygulama (Postemergens): Uriin ya da yabanci ot topraktan
ciktiktan sonra uygulanir [44, 47].

Herbisitler calistiklar1 ve hasar semptomlarina neden olduklari hareket yoniine
gore de smiflandirilirlar.

1.3.3. Hareket yonlerine gore herbisitler

Herbisitler hareket yonlerine gore siniflandirilacak olursa;
1.3.3.1. Biiyiime diizenleyicileri

Biiytime diizenleyicileri bitkilerde birgok fizyolojik olayda diizenleyici olarak
onemli role sahiptirler. Bununla birlikte bir grup biiylime diizenleyicisi de bitkilerde
hormon dengesini ve protein sentezini bozarak ¢ok c¢esitli biliylime anormallikleri
olustururlar. Oksin hormonlarina benzeyen bu herbisitler plazma membrani
adenosintrifosfataz (ATPaz)’1in artan aktivitesinin sonucu olarak hiicre duvarinda hizli
degisiklikler olustururlar. Bu gruba ait olan herbisitler tek yillik ve c¢ok yillik genis
yaprakli yabanci ot kontroliinde kullanilirlar. Ksilemle yukar1 dogru, floemle biiylime

noktalarina ve koklere tasinirlar. Topraktaki kaliciliklart kisadir. Genis yaprakli
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bitkilerde terminal meristematik alanlarinda nekrosiz, govde kivrilmasi, petiyollerin
kivrilmasi, yapraklarin yukar:1 dogru birlesmesi genel ozelliklerindendir. Bu grup
herbisitler benzoik asit, piridinler ve fenoksi asetik asiti icermektedirler [48—50].

1.3.3.2. Amino asit sentez inhibitorleri

Bitkinin normal biiyiime ve gelisimi i¢in gerekli olan amino asitlerin sentezinde
yer alan enzimleri inhibe ederler. Asetolaktat sentaz (ALS) ya da asetohidroksiasit
sentaz (AHAS) 6rnek olarak verilebilir. Tek yillik genis yaprakli ve bazi tek yillik otlar
kontrol etmek i¢in kullanilirlar. Ksilemle yukar1 dogru, floemle biiylime noktalarina ve
koklere taginirlar. Genis yaprakli bitkilerin 6lmesi, apikal dominansi kaybi, dokunun
klorozisi, internodlarin kisalmasi genel belirtileri arasindadir. Bu grup herbisitler
imidazolinonlari, sulfenilurealari, sulfonamidleri, isopropilaminleri ve bazi amino
asitleri icermektedir [48—50].
1.3.3.3. Lipid sentez inhibitorleri

Yag asiti sentezi yolunda anahtar enzim olan asetil-CoA karboksilaz (ACCaz)
enzimini inhibe ederler. Bu grup herbisitlerin transmembran proton gradientine hasar
verdigi belirtilmektedir. Tek yillik ve ¢ok yilik otlarin ¢imlenme sonrasi kontroliinde
kullanilirlar. Ksilemle yukar1 dogru, floemle biiylime noktalarina ve koklere taginirlar.
Toprakta kalicililiklar1 azdir. Genis yaprakli yabanci otlarda aktivite gostermezler.
Semptomlar uygulamadan 3-7 giin sonrasinda belirir. Yapraklarin ve govdelerin
kirmizilagmasi belirtiler arasindadir. Lipid sentez inhibitorleri iki herbisit ailesinden
olugmaktadir. Bunlar fenoksipropionatlar (diklofop, haloksifop ve trifop) ve
sikloheksandionlar (aloksidim, sethoksidim ve dethodim)’dir [48, 50].
1.3.3.4. Fide biiyiime inhibitorleri

Bu grup icinde dinitroanilinler, asetanilidler ve thiokarbamatlar olmak iizere {i¢
herbisit ailesi bulunmaktadir.

Dinitroanilinler; béliinme, uzama ve hiicresel farklilasmay1 engelleyen kok
inhibitdrleri olarak etki ederler [48].

Asetanilidler ve thiokarbomatlar siirgiin inhibitorleridir. Hareket taraflari
bilinmemekle birlikte uzun zincirli yag asitlerini inhibe ettikleri belirtilmektedir. Tek
yillik ve kiiclik tohumlu genis yaprakli yabancit ot kontroliinii saglamaktadirlar.
Ksilemle yukart dogru tagmirlar [50].

Dinitroanilinler tek yillik yabanci otlara etkili, tek yillik dikotiledonlara en az

etkili, cok yillik tiirlere ise az etkilidirler [48].
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1.3.3.5. Fotosentez inhibitorleri

Fotosentetik elektron tasiyan D1 proteinine baglanirlar. Bir¢ok otsu bitkinin
kontroliinde kullanilmaktadirlar. Ksilemle tagiirlar. Toprak yapisi, pH, organik madde
kaliciligr etkiler. Yiiksek pH’l1 topraklarda kalicilik fazladir. Fotosentez inhibitorleri
fidelerin ¢imlenmesini ve c¢ikisin1 engellemez. Hasar belirtileri kotiledonlar ve ilk
yapraklar ¢iktiktan sonra olusur. Genel belirtiler arasinda yaprak kenar1 ya da yaprak
ucunun klorosizi verilebilir. Genis yaprakli yabanci otlarda klorozis yaprak damarlari
arasinda olusabilir. Daha yash ve daha genis yapraklar ilk olarak etkilenir. Uygulama
yapilmis yapraklar sar1 ya da bronz renk alir ve daha sonra kahverengi olur. Bu grup
herbisitler farkli baglanma bolgelerine sahiptirler [48, 50].
1.3.3.6. Pigment inhibitorleri

Fotosentetik pigmentlerin sentezini etkilerler. Sonu¢ olarak etkilenen taraflar
beyaz ya da yar1 seffaf olur. Bu grup herbisitler piridazinonlar1 ve isoksazolidinonlari
icermektedir. Piridazinon ailesinde bulunan norflurazon, geranilgeranilpirofosfat
(GGPP)’dan karotenoidlerin sentezindeki ilk basamakta fitonu inhibe eder. Kokler
tarafindan alinir ve ksilem araciliiyla yapraklara tasiirlar. Tek yillik genis yaprakl ve
bazi otsu yabanci otlar1 kontrol ederler. Topraktaki kaliciliklar: orta seviyededir [48,
50].
1.3.3.7. Hiicre membran inhibitorleri

Bu grup herbisitler giines 15181 araciligiyla serbest radikalleri {ireterek hiicre
membran  gecirgenligine  zarar  verirler.  Protoporfirinojen  oksidaz  (PPO)
inhibitorleridirler. Tek yillik genis yaprakli yabanci otlar1 kontrol ederler. Topraktaki
kaliciliklar1 kisadan orta seviyeye dogrudur. Bitki yapraklar1 sar1 daha sonra kahverengi
olur. Herbisit uygulandiktan kisa bir siire sonra kirmizimsi kahverengi noktalar yaprak
ylizeyinde belirmeye baslar. Paraquat ve diquat bu grupta bulunan herbisitlerdendir
[48, 50].
1.4. Atrazin ve Asetoklor Herbisitlerinin Genel Ozellikleri

Triazin herbisitler fotosentez inhibitor grubu icerisinde yer alir. Hem siirgiin hem
de kokler tarafindan alinirlar. Tasinim sadece ksilemle olmaktadir [48]. Atrazin misirda
ve diger lirlinlerde genis yaprakli ve otsu yabanci otlarin kontrolii i¢in ¢imlenme dncesi
ya da ¢imlenme sonrasi herbisit olarak kullanilir. Atrazin gibi s-triazin herbisitler 47
yildan itibaren marketlerde pazarlanmaktadir. Atrazinin yiizey sularinda ve yer alti
sularinda bulundugu rapor edilmistir [51-55]. Atrazinin molekiiler yapisi ve genel

ozellikleri Sekil 1.2 ve Cizelge 1.1°de verilmistir.
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Arastirmamizda Sygenta Firmasi tarafindan saglanan Gesaprim 500 SC
kullanilmistir. Atrazin igerikli bu herbisit, birgok tek yillik ve bazi ¢ok yillik yabanci
otlara kars1 kullanilan yabanci otlarin kokleri ile alinarak ve yapraklarina temas ile tesir
eden selektif bir yabanci ot ilacidir. Ilaglama igin en uygun zaman, yabanci otlarn
toprak ylizeyine c¢ikmadan Once veya ¢iktiktan sonraki ilk 2-3 yaprakli geng
devreleridir. Gesaprim’in bu alanda en uygun kullanma zamaninin misir ekiminden

sonraki 1 haftalik devre oldugu belirtilmektedir [56].

|
NYN
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Sekil 1.2. Atrazin’in molekiiler yapisi [57]

Cizelge 1.1. Atrazin’in genel 6zellikleri [58]

Atrazin

Statii ISO 1750

IUPAC 6-kloro-N"-etill-N* -isopropil-1,3,5-triazin-2,4-diamin
CAS 6-kloro-N-etil-N'-(1-metilletill)-1,3,5-triazin-2,4-diamin
REG. NO. 1912-24-9

Kimyasal Formiil | CgH;4CIN;

Aktivite Herbisit (klorotriazin herbisit)

Atrazin agiz ve deri yoluyla ve solunumla absorbe edilebilmektedir. Yapilan
aragtirmalarda insanlara ve diger hayvanlara karsi toksik oldugu saptanmistir. Atrazinin
LD50 degeri 1869-3080 mg/kg, LC50 (lsaat) degeri ise >0,71 mg/L havadir.
Zehirlenme belirtileri karin agrisi, kusma, gézde ve deride kasinmadir [59]. Atrazinin
toprakta yarilanma 6mrii yaklasik olarak 60 giin iken sudaki siire 420—1200 giin olarak
ifade edilmektedir [60].

Yabanci ot kontroliinde kullanilan ilk herbisit inorganik bir bilesiktir. Cok sayida
inorganikler yabanci ot kontroliinde kullanilmistir. Fakat bunlar hizla yerlerini organik
materyallerle degistirmistir. EPA topraktaki kaliciliklar1 nedeniyle bazi inorganiklere

sinirlama getirmistir. Kloroasetamidler (Asetanilidler) organik herbisitlerdir. Asetoklor
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herbisiti de kloroasetamid grubu icerisinde bulunan bir herbisittir [61-63]. Fide biiylime
inhibitorleridirler ve ¢imlenme Oncesi herbisit olarak kullanilirlar [44]. Ayrica erken
cimlenme sonrasi olarak da kullanildigi bilinmektedir [64]. Asetoklor’un molekiiler
yapist ve genel ozellikleri Sekil 1.3 ve Cizelge 1.2°de verilmistir.

Kloroasetamid herbisitler, tarimda en popiiler ve yaygimn kullanilan pestisitler
arasindadir. Bu herbisitlerin yaygin kullanimi bazi yer alti ve yer iistii sularinin

kontaminasyonuyla sonu¢lanmistir [65].

&
Cl—CH,—C, CH,—CH,
—CH,—0
ch CHE_CHg

Sekil 1.3. Asetoklor’un molekiiler yapisi [66]

Cizelge 1.2. Asetoklor’un genel 6zellikleri [67]

Asetoklor

Statii ISO 1750

IUPAC 2-kloro-N-ethoksimethil-6"-etilaset-o-toluidid

CAS 2-kloro-N-(ethoksimetil)-N-(2-etil-6-metilfenil) asetamid
REG. NO. 34256-82-1

Kimyasal Formiil | C;4H,¢CINO,

Aktivite Herbisit (kloroasetanilid herbisit)

Safa Tarim firmasindan Troycen adi altinda satisa sunulan asetoklor herbisiti
arastirmamizda kullanildi. Troycen musir ekiminden sonra ¢ikistan 6nce (preemergens)
1-4 giin icerisinde toprak ylizeyine uygulanir. En yiiksek etkiyi almak ic¢in ekimden
once toprak islenip hazirlanmalidir. Troycen, ¢ikisini tamamlamis yabanci otlara etki
etmediginden uygulama sirasinda tarlada ¢ikisii  tamamlamis yabancit ot
bulunmamalidir. ilag uygulandiktan sonra, ilagli tabakanm bozulmamasi igin zorunlu
olmadikga kisa bir siire toprak islenmemelidir. ilaglamadan sonra yagmurlama sulama

yapilabilir [68].
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Asetoklor’un yapilan arastirmalarda insanlara ve diger hayvanlara kars1 toksik
oldugu saptanmistir. Asetoklor agiz ve deri yoluyla ve solunumla absorbe
edilebilmektedir. Asetoklorun LD50 degeri 1260-2953 mg/kg, LC50 (1saat) degeri ise
>3,85 mg/L havadir. Asetoklorun toprakta yarilanma omrii yaklasik olarak 10 ile 15
hafta iken sudaki siire 40—120 giin olarak ifade edilmektedir [60, 69].

1.5. Fotosentetik Pigmentler

Bitkilerde ¢evre kirliligine en duyarli olan kisimlar yapraklardir. Yapraklarda
stomalar araciligiyla gaz aligverisi gerceklesir. Bitkiler, serbest oksijeni alarak yasamlari
ve gelismeleri icin gerekli maddeleri sentezlerler. Asimilasyonun gerceklestigi
yapraklarda cevresel kirleticilerin yaprak {izerindeki etkileri sonucunda bitki yeterli
tiretimi gergeklestiremez. Bu nedenle yaprak yiizeyinde biriken cevresel kirleticiler
fazla oldugu zaman fotosentezi onemli Ol¢lide inhibe ederler [70]. Fotosentezde en
onemli olgu gilines enerjisini yakalayip onu kimyasal bag enerjisine doniistiirebilme
yetenegidir. Bu islevi bitkilerin kloroplastlarinda veya kromatoforlarinda bulunan

pigmentler yapmaktadir [71].

1.5.1. Klorofiller

Klorofiller yesil renkli pigmentler olup, fotosentez olayinda temel rolil
yiiklenmiglerdir. Bitkilerde 4 farkli klorofil izole edilmistir. Klorofil a, bitkiler aleminin
biitiin fotosentez yapan tiirlerinde, klorofil b ise Chlorophyceae ve Euglenophyceae
familyalarina ait alglerde, karayosunlari, egreltiler ve yiiksek bitkilerde bulunurlar.
Klorofil a ve b, bakteriler disinda tiim fotosentez yapan canlilarda en fazla bulunan
klorofil ¢esitleridir. Klorofil ¢, yine alglere ait Phaeophyceae, Chryophyceae,
Crytophyceae ve Basillariophyceae tfamilyalarinda bulunur. Klorofil d ise bircok
Rhodophyceae tirlerinde mevcuttur. Bunlardan baska bakterilerde bakteriyoklorofil a
ve b, klorobiyum (bakteriyoviridin) gibi klorofil ¢esitleri de bulunmaktadir.

Klorofil molekiilii merkezde bulunan bir Mg atomu ¢evresinde yer alan 4 tane
pirol halkasindan olusur. Bu tetrapirol halkasina porfirin ad1 verilir. Pirol halkalarindan
birine (molekiiliin 7. karbon atomuna) uzun ve diiz zincirli olan fitol ester bag ile
baglanmistir.

Klorofil a ve b molekiilleri arasinda ¢ok kiiciik baz1 farkliliklar vardir. Ornegin
klorofil a’da 3. karbon atomuna metil grubu baglanmasina karsin, klorofil b’de ayni

karbon atomuna bir aldehid grubu baglanmistir. Kimyasal yapilarindaki bu kiiciik
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farkliliga bagli olarak klorofil a ve b molekiilleri hem ¢oziiniirliik hem de 15181 absorbe
etme yoniinden birbirinden ayrilirlar. Ornegin klorofil a petrol eterinde, klorofil b ise en
iyi metil alkolde ¢oziiniir. Mavi-mor bolgede klorofil a 429 nm’de, klorofil b ise
453 nm, kirmiz1 bolgede klorofil a 660 nm, klorofil b ise 642 nm dalga boylarinda en
yiiksek absorbsiyon gdosterirler [72—74]. Klorofil a'nin formiilii CssH7,0sN4sMg olup dort
tane pirol halkasina sahiptir. Ortada, Mg pirol halkasindaki azotlar ile ¢ekirdek teskil
etmistir. Pirol halkalar1 birbirlerine karbon kopriileriyle baglanmislardir. Boylece biiyiik
bir halka meydana gelmistir. Klorofil b'nin molekiiliiniin kapali formiilii
CssH70OsNsMg'dir [73, 74].

1.5.2. Karotenoidler

Karotenoidler ¢cok sayida meyve ve sebzede dogal olarak olusan pigmentlerdir.
Biitiin fotosentetik organizmalarda ve bir¢ok fotosentetik olmayan bakteri ve
funguslarda sentezlenirler [75].

Dogal kaynaklarda en az 700 tip karotenoid tanimlanmistir. Karotenoidlerin
cogu sekiz isopren {initesinden olusan 40 karbonlu isoprenoidlerdir [75-77].
Karotenoidler, tetraterpenoidlerin bir kategorisidir. Oksijen atomu bulunduran
karotenoidler (lutein ve zeaksantin gibi) ksantofiller, oksijen atomu bulundurmayan
karotenoidler (alfa karoten, beta karoten ve likopen gibi) karotenler olarak adlandirilir
[78, 79].

Konjuge polien yapisi nedeniyle karotenoidler fotosentezde aksesuar pigmentler
olarak elektron tasinmasinda rol oynarlar. Ayrica karotenoidler fotosentetik
organizmalar1 fotooksidasyonun neden oldugu hasara karsi korumaktadirlar [76].
Fotosistem doyuruldugunda fotosentetik sistemdeki klorofil molekiilleri o6ldiiriicii
oksidatif reaksiyonlar1 baglatan tekli oksijeni olusturmak i¢in oksijenle reaksiyona
girerler. Karotenoidler uyarilmis klorofillerin baskilanmasiyla tekli oksijenin
olusumunu onlerler. Karotenoidler 6zel hidrofobik proteinlerle baglandiklar1 yer olan
plastidlerde birikirler ve sentezlenirler. Her ne kadar biitiin plastidler karotenoidleri
icersede bu pigmentlerin en yiiksek seviyeleri kloroplast ve kromoplastlarda bulunur
Kloroplastlarda, karotenoidler tilakoid lipidlerin %3 agirligin1 meydana getirir [80].

Acik saridan parlak turuncu ve kirmiziya kadar degisen renkleri kimyasal
yapilarina baghdir. Ksantofiller genelde saridirlar. Goriiniir spektrumun mavi kismindan
daha fazla enerji soguruldukca bu bilesiklerin renkleri de kirmizilasir [78].
Karotenoidler 400 ve 500 nm arasinda 15181 absorblayabilmektedir [81]. Dogadaki
toplam karotenoid {retiminin yillik yaklasitk 100,000,000 ton oldugu tahmin
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edilmektedir [75, 82]. Karotenoidlerin pek ¢ok fizyolojik islevi vardir. Yapilar1 geregi
serbest radikalleri etkili bir sekilde yok ederler ve bagisiklik sistemini giliglendirirler.
Karotenoid arastirmalar1 bitki fizyolojisi, gida bilimi, ¢evre bilimi, taksonomi,
endiistriyel kimya, biyoteknoloji ve tibbi aragtirmalar gibi genis bir ilgi alanina sahiptir
[82].147

Hayvanlar karotenoidleri sentezleyemezler ve onlari beslenme yoluyla elde
etmek zorundadirlar. Buna ragmen bu bilesikler yaygin olarak ve genelde gdosteris
amacgl kullanilirlar. Ornegin, flamingo ve somon baliklarmin pembe renkleri,
istakozlarin kirmizi renkleri karotenoidlere baglidir [78]. Karotenoid yikim {iriinlerinden
iyononlar, damaskonlar ve damaskenonlar, parfiim endistrisinde yaygin olarak
kullanilan kokulu maddelerdir. Beta-damaskenon ve beta-iyonon ¢iceklerin kokusuna
katkida bulunan baslica bilesiklerdir. Siyah cay, liziim ve ¢ogu meyvedeki tath ¢icek
kokular1 karotenoid yikimi sonucu olusan aromatik bilesiklerdir [78].
1.6. Karbohidratlar

Karbohidratlar, hem canlinin yapisina katilan hem de enerji saglayan karbon,
hidrojen ve oksijen elementlerinden olusan organik bilesiklerin genel adidir. Biitiin canli
hiicrelerde bulunurlar [83—85]. Bitkilerin ¢ogu besin rezervi olarak biiyiilk miktarda
karbohidrat bulundururlar ve bu karbohidratlar daha sonra insan ve hayvanlar tarafindan
tiikketilir. Yenilmeleriyle, biitiin karbohidratlar dncelikle monosakkaritlere parcalanir,
ardindan karacigerde, kasta ve diger dokularda depolanir ve boylece bitkisel
karbohidratlar insan ve hayvanlardaki karbonun ana kaynagini olusturur [86].

Karbohidratlarin fonksiyonlari, sadece enerji deposu olmalartyla sinirl degildir.
Canli organizmalarin birgok yapisal materyalinin 6nemli yapitasi durumundadirlar.
Bitkilerdeki hiicre duvarlari, bakterilerin kapsiillerindeki polisakkaritler, derinin ve
hayvanlardaki bag dokunun mukopolisakkaritleri baslica ornekleridir. Daha 6nemlisi
monosakkaritler, niikleik asitler, koenzimler ve flavoproteinler gibi biyokimyasal
yapilarin 6nemli kisimlaridirlar [86, 87].
1.7. Herbisitlerin Bitkilerde Olusturdugu Strese Tepkiler

Bitkiler yasamlar1 siirecinde bir¢ok stres faktorleri ile karsilagsmaktadirlar.
Biyotik (patojen, diger organizmalarla rekabet vb.) ve abiyotik (kuraklik, tuzluluk,
radyasyon, yiiksek sicaklik veya don vb.) olabilen bu stres faktorleri bitkilerin
biyosentez kapasitelerini azaltip, normal islevlerini degistirip, bitkinin Gliimiine yol
acabilecek zararlara neden olabilmektedir [88, 89]. Abiyotik strese neden olan

herbisitler reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) olusumunu uyarmaktadir. Bu herbisitler
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arasinda triazinler, urealar, difenil eterler, bipiridiller, fenoksikarboksilik asitler
oksidatif stresle iligkilidir [90, 91]. ROT baz1 redoks reaksiyonlar: siiresince oksijenin
tamamlanmamis rediiksiyonu ve mitokondriyel ya da kloroplast elektron transfer
zincirleri ile suyun oksidasyonundan olusur [92]. Normalde hiicrelerde ¢cok az miktarda
olusan aktif oksijen, stres uygulamasindan hemen sonra ¢ok yiiksek oranlara c¢ikar.
Yiiksek ROT miktar1 hiicre icin toksiktir [93, 94]. Buna karsin aktif oksijenin son
yillarda strese karsi savunma mekanizmasinda rol aldig1 saptanmistir. Sitotoksik olan
aktif oksijen, antimikrobiyal 6zelliginden dolay1r mikrobiyal saldirilara karsi bitkiyi
korudugu gibi, hiicre duvarmin kuvvetlenmesini saglayan lignin ve suberin sentezini de
uyarir [95].

Tekli oksijenin olusumu ('0,) hidrojen peroksit (H,0,), siiperoksit anyonu (O,™)
ve hidroksil (OH") ve hidroperoksit (HO;) radikalleri gibi diger ROT nin {iretimini
harekete gecirir. Ayni zamanda siiperoksit anyonlari, elektronlar direkt olarak
fotosistem I’den oksijene transfer edildigi zaman kloroplastta iiretilir. Bu reaktif
molekiiller (6zellikle hidroksil radikali) yiiksek oranda lipidlere, niikleik asitlere ve
proteinlere zararlidir. Bununla birlikte siiperoksit anyonu ve hidrojen peroksit gibi
reaktif oksijen tiirleri lignifikasyon i¢in gereklidir ve patojen enfeksiyonlarina savunma
yanitinda sinyal olarak fonksiyon gdsterirler. Bitkiler bu reaktif molekiilleri antioksidan
savunma sistemlerini kullanarak uzaklastirirlar.

Antioksidan savunma sistemleri enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlari
kapsar. Bu bilesimler ve enzimler tek tip dagilim gostermezler. Bununla birlikte
savunma sistemleri spesifik subseliiler kisimlarda cesitlenir. Bitkilerdeki en biiyiik
antioksidan tiirleri askorbat, rediikte glutatyon, a-tokoferol (E vitamini) ve
karotenoidlerdir. Ayn1 zamanda poliamin ve flavonoidler serbest radikal hasarina karsi
koruma saglayabilirler [96-98]. Peroksidaz, askorbat peroksidaz ve lipid peroksidaz
gibi detoksifikasyon enzimleri ve salisilik asitin de bu savunma mekanizmasinda rol
oynadig1 yapilan arastirmalarla ortaya konulmustur [99-103].

1.7.1. Lipid peroksidasyonu

Serbest radikaller, pestisitlerin ve ¢evresel kimyasallarin toksisitelerinde onemli
rol oynarlar. Pestisitler, oksidatif strese, serbest radikal iiretimine, antioksidanlarda
degisime yol acabilirler [104]. Lipid peroksidasyonu, pestisitlerin neden oldugu
zehirlenme mekanizmalarindan biri olarak belirtilmistir. Lipid peroksidasyonunun en
onemli iiriinii malondialdehid (MDA)’dir. U¢ ya da daha fazla ¢ift bag iceren yag
asitlerinin  peroksidasyonunda MDA meydana gelir. Olusan MDA, hiicre
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membranlarinda iyon aligverisine etki ederek membrandaki bilesiklerin capraz
baglanmasina yol acar ve iyon gecirgenliginin ve enzim aktivitesinin degisimi gibi
olumsuz sonuglara neden olur. MDA bu 6zelligi nedeniyle, DNA’in azot baglar ile
reaksiyona girebilir ve bundan dolayr mutajenik, hiicre kiiltiirleri i¢in genotoksik ve
karsinojeniktir [105, 106].

Lipid peroksidasyonu hiicre membran1 ve yapisinda bulunan doymamis yag
asitlerinin oksidasyonudur [107].Doymamis yag asitlerindeki c¢ift baglar cesitli dis
etkenlerin (sicaklik, 151k, su, enzimler, oksijen ve iz elementler gibi) etkisiyle
bozulmakta ve kolaylikla okside olmaktadir [108]. Yaglarin genel bozulma bigimi,
bilesimlerindeki doymamis molekiillerin oksijenle yiikseltgenmesi olup, bunun sonucu
olarak aldehit, keton, hidroksi asitler, keto asitler, alkoller ve daha kii¢iik molekiillii yag
asitleri meydana gelir [109]. Bu yag asitlerinin peroksidasyonunun sonucu olarak ortaya
cikan 4-hidroksinonenal ve malondialdehid gibi sitotoksik aldehitler DNA ve proteinler
icin de zararli etki goOstermektedir. Sonu¢ olarak MDA’in artmasi hiicrenin
fonksiyonunu kaybetmesine ve 6lmesine neden olur [107].

1.7.2. Peroksidazlar

Peroksidazlar (EC 1.11.1.7) hidrojen peroksitle reaksiyona giren aromatik
substratlarin dehidrojenasyonlarini katalizleyen hem proteinleridir [110]. Hem grubu
katalitik aktiviteler i¢cin gereklidir. Peroksidazlar (PR), bakteri, mantar ve daha yiiksek
bitkileri iceren ¢ok sayida organizmadan saflastirilmis ve izole edilmistir [111]. Amino
asit sekans ve metal baglayic1 6zelliklerine bagh olarak bitki peroksidazlari, fungus ve
bakterilerdeki peroksidazlar {i¢ sinifa ayrilir;

Smif I; maya sitokrom-c peroksidazlar, kloroplast ve sitosolik askorbat
peroksidaz ve bakteriyel peroksidazlar igerir.

Smif II; ekstraseliiler fungal lignin ve mangan peroksidazlar1 kapsar.

Sinif III; Amerikan yer fistiginin katyonik izoenzimi ve yabanturpu peroksidazin
izoenzim C gibi yiiksek bitkilerdeki peroksidazlardir. Simif III peroksidazlar
glikoproteinlerdir [112]. Peroksidazlar biliyiime degisiklikleri siiresince metabolik
aktivitenin bir parametresi olarak hizmet ederler. Peroksidaz ayni1 zamanda bitki
farklilagsmas1 ve gelisimini kontrol eden anahtar enzimlerden biridir. Peroksidazlar
bitkilerde ¢imlenmeden senesense kadar bir¢ok fizyolojik ve gelisimsel olayda yer
alirlar [113].

Peroksidaz aktivitesi tohumlarda ve ¢imlenme Oncesi musilaj kiliflarinda

tanimlanmistir. Cimlenme Oncesindeki olaylara katilan peroksidazlar protoderm
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hiicrelerinin dogru boyut ve sekil almasini saglarlar. Peroksidazlar tarafindan tiretilen
hidroksil radikalleri tohum kabugunun yirtilmasina ve bunu takiben hiicre uzamasina
neden olurlar [114].

Peroksidazlar senesens ile de iliskilidir. Yiiksek konsantrasyonlarla H,0;’i
azaltarak ve siiper oksit radikalini artirarak senesensi tesvik ettigi belirtilmektedir [115].
H,0,’in suya ve oksijene doniisiimiinii tetikleyen peroksidazlar bitki hiicrelerinin
enzimatik savunmasinda etkilidir. Bitki peroksidazlart hem grubu igeren
glikoproteinlerdir ve genellikle isolektrik noktalarma gore asidik, noétral ya da bazik
olarak siniflandirilirlar [116]. Bitkilerde peroksidazlar i¢in H,O;’in uzaklastirilmasi,
toksik rediiktantlarin oksidasyonu, hiicre duvarindaki ligninin biyosentezi ve yikimu,
oksin katabolizmasi, yaralanmaya karsi savunma yaniti, patojen saldirilarma karsi
savunmay1 iceren bircok fizyolojik fonksiyon rapor edilmistir [117-119]. Ozellikle
peroksidaz aktivitesi termal stres tarafindan bitkilerde olusan fizyojik yaralanmalarin
goriiniimiiyle iliskilidir ve aktivitesi yiliksek sicaklik stresiyle artar [86—88].

Peroksidazlarin oksin katabolizmasinda da rol aldigi belirtilmistir. Peroksidaz
tarafindan oksidatif dekarboksilasyon oksinin inaktivasyon islemlerinden biridir. Bir
siire, peroksidatif enzimlerin IAA (Indol-3-Asetik Asit) oksidasyonunun baslica
sorumlusu oldugu diigiiniilmiistiir. Cilinkii bu enzimler yiiksek bitkilerde yaygindir ve
IAA’1 parcalayabildikleri in vitro olarak gosterilmistir. Ancak peroksidaz yolunun
fizyolojik 6nemi net degildir. Ornegin transgenik bitkilerde peroksidaz enziminin ifade
olmasiin on kat artmasi veya peroksidaz aktivitesinin on kat baskilanmasi ile IAA
diizeylerinde bir degisiklik saptanmamustir.

Hiicre uzamasi ile olan biiylime, hiicre duvarinin yumusamasiyla birlikte hiicre
hacminde geri donilislimsiiz artisa Onciilik eder. Hiicre duvarmin i¢ yapisindaki
degisiklikler peroksidatif ya da hidroksilik dongiiler siiresince peroksidazlar tarafindan
meydana getirilir. Yiiksek bitkilerde her iki dongii de H,O, seviyesinin diizenlenmesine
katkida bulunur. Apoplastik H,O, miktarinin hiicre uzamasiyla iligkili oldugu
gosterilmistir.  In  vitro’da cesitli  polisakkaritlerin ~ (pektin  ve  ksiloglukan)
peroksidazlarla olusturulan hidroksil radikalleri ile yikim1 belirtilmistir [114].

Peroksidazlar hiicre uzamasimi inhibe eden fenolik gruplarin capraz
baglanmasinda 6n sart olan hiicre duvarinda H,0O,’i kontrol edebilir. Peroksidazlar
yaralanma, patojen etkilesimi ve cevresel simirlamalar gibi c¢esitli dis faktorlerin
etkisiyle veya biiylime farklilasma ve senesens esnasinda normal hiicre duvar

gelisiminin pargasi olarak bu islemi katalizlerler. Dehidrasyon ve patojen saldiri, lignin
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ya da suberinin fiziksel bariyerinin sekillendirilmesi ile sinirlandirilabilir. Hiicre
duvarinin sertlesmesi, bazi bilesiklerin peroksidaz aracilifiyla ¢apraz baglanmasiyla
olusur. Bunlar arasinda polisakkarite bagli ferulatlar (lignin ya da lignine bagh
olmayan) ekstensinler (lignine bagli degil) ve oOzellikle lignin monomerleri bitki
duvarimi katilagtiran kompleks bir ag olusturur. Peroksidazlar diferulik baglarin
olusumunda bagslica rol oynarlar. Ekstensinler hidroksiprolince zengin proteinlerdir
(HPRP) ve bitkilerde hiicre duvari yapis1 ve gelisimi i¢in hayatidir [114].

1.7.3. Askorbat peroksidaz

Askorbat (AsA) kloroplastlardaki H,0,’in indirgeyicisidir. Bitkilerdeki ve
Euglena’daki askorbat peroksidaz (AP), AsA’mn fotosentetik organizmalardaki H,0;’in
detoksifikasyonu i¢in ¢ok onemli indirgeyici substrat oldugunu gostermektedir [95, 96].
AP i¢in kod numaras1 (EC 1.11.1.11) ilk kez Euglena enziminin enzimolojik 6zellikleri
temel aliarak verilmistir [120].

AsA’in tek oksidanti olan monodehidroaskorbat (MDAsA) AP, AsA’1 H,0,’i
suya indirgemede 6zel elektron dondrii olarak kullanir. MDASA kendiliginden AsA ve
dehidroaskorbat (DAsA)’ya doniisiir. MDAsA aymi zamanda direkt olarak MDAsA
rediiktaza bagli NAD(P)H’in hareketiyle AsA’1 indirger. DAsA rediiktaz glutatyonu
(GSH) kullanarak DAsA’y1 indirgeyerek AsA’1 tekrar olusturur. Okside olmus GSH,
GSH rediiktazla tekrar NAD(P)H 1n rediikte degerliklerini kullanarak yeniden olusur.
Boylece AsA—GSH dongiisiiniin etkili fonksiyonunun kombinasyonuyla birlikte AP
fotosentetik organizmalardaki H,0,’in toksik seviyelerinin birikimini 6nler [120, 121].

AP askorbik asiti elektron dondrii olarak kullanir [122]. AP aktivitesi bitkilerde,
alglerde, baz1 siyanobakterilerde ve boceklerde bulunmustur [123]. AP cesitli bitki
tirlerinden saflagtirilarak tanimlanmistir. Fonksiyonel ve yapisal olarak farkli AP
1soenzimleri bulunmaktadir. AP isoenzimleri fotosentetik organizmalardaki oksidatif
stresi Onleyen kritik bilesenleridir [121]. AP isoenzimleri en az dort farkli hiicresel
kompartmanda dagilir. Kloroplastlarda stromal AP (SAP) ve tilakoid membrana baglh
AP (tAP), mikrobadi (glioksizom ve peroksizom) membrana bagli AP (mAP) ve
sitozolik AP (cAP). Besinci AP isoenzimlerinin (mitAP) mitokondriyel membrana bagl
formda bulundugu bilinmektedir. Son zamanlarda Arabidopsis’in kloroplast tilakoid
limeninde AP kodladig1 sanilan ¢cDNA tanimlanmistir. AP ayni zamanda protoza

Trypanosoma cruzi’de ve biiyiikbas goziinde de belirlenmistir [121].
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AP aktivitesinin kuraklik [124], hava kirliligi [125], mikroelement eksikligi
[126], demir stresi [127], asirt 151k [128], UV-B [129] ve tuz stresi [130] gibi ¢ok sayida
stres sartlarina cevap olarak arttig1 belirtilmektedir.

1.7.4. Salisilik asit

Amerikan yerlileri ve eski Yunanlilar yiizyillar 6nce, birbirlerinden bagimsiz
olarak sogiit agacinin kabuk ve yapraklarinin agrilara ve yiiksek atese iyi geldigini
bulmusglardir. Latince Salix (s6giit) sozciiglinden gelen salisilik asit adi ilk olarak 1838
yilinda Raffaele Piria isimli arastirici tarafindan kullanilmistir. Sentetik salisilik asitin
ilk ticari tiretimi 1874 yilinda Almanya’da yapilmistir. Dogal bitkisel {iriin olmayan
asetil salisilik asitin (ASA) ticari ismi olan aspirin, ilk olarak 1898 yilinda Almanya’da
Bayer sirketi tarafindan iiretilmis ve kisa siirede diinyanin en c¢ok satan ilact haline
gelmistir.

Salisilik asit (SA), genellikle bir hidroksil grubu ya da onun fonksiyonel
tirevini tasiyan, aromatik bir halkaya sahip bitki fenoliklerinin bir grubudur
(Cizelge 1.3 ve Sekil 1.4). Son yillarda bitkilerde SA’in biyolojisi ile ilgili yapilan
caligmalarin sonucunda, SA’in diger birgok fenolik bilesik gibi, bitki biiyiimesinin
diizenlenmesi, gelisimi ve diger organizmalarla etkilesiminde temel rol oynadig1 goriisii
ortaya c¢ikmistir. Bundan dolayr 1992’den itibaren SA bitki hormonu olarak kabul
edilmektedir [131-135].

Cizelge 1.3. SA’nin genel 6zellikleri [136]

Kimyasal ismi 2-Hidroksibenzoik asit

Kimyasal formiilii | C;H¢O3

Molekiiler agirhigi | 138,12 g/mol

Erime noktasi 159 °C

Kaynama noktast | 211 °C (2666 Pa)
Yogunluk 1,44 g/em’® (20 °C)
pKa 2,97

CAS [69-72-T7]
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1.7.4.1. Salisilik asit metabolizmasi

Bitkilerde salisilik asit, metabolik olarak aktif olan serbest formunun disinda,
esterler ve glukozidler olarak bagl formlarda da bulunabilir. SA bitkilerde genellikle bir
seker bilesigi olan salisilik asit—pf—glukozit (SAG) seklinde, yani inaktif bir formda
mevcuttur. f—glukozidaz enzimi, bitkilerde fitohormonlarin sinyal aktivitelerini kontrol
etmekte ve salisilik asitin bagli formdan serbest forma doniisiimiinii katalize ederek,
bitkide serbest salisilik asit seviyesini diizenlemektedir [131]. Tiitlinde yapilan bir
calismada, bu bitkinin yapraklarina disaridan salisilik asit uygulandiginda, yapraklarin
hiicreleraras1 bosluklarinda salisilik asit-B-glukozidaz aktivitesinin ortaya c¢iktigi
saptanmistir [137]. SAG’nin biiyiik bir kismi hiicrelerarast bosluklarda bulunurken,
SA’in biiyiik bir kismi ise hiicrelerin i¢inde yer almistir. Clinkii, SAG’in salisilik asitten
sekillenmesi, hiicrelerin i¢inde olugsmaktadir. Bu durum disaridan uygulanan SA’nin
dogrudan hiicrelere girdigini gostermektedir. Sonugta, SAG’in hiicreleraras1 bosluklar

yoluyla uzak dokulara tasinan bir sinyal rolii oynayabilecegi goriisii ortaya ¢ikmuistir.
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SA’nin  uzun mesafeli tasinimi i¢in  uygun seklinin SAG oldugu
distiniilmektedir. Clinkii SAG hem salisilik asitten daha fazla ¢oziinebilir, hem de daha
az toksiktir [134, 139].
1.7.4.2. Salisilik asitin fizyolojik etkileri

Bir bitki biliylime maddesi olarak tanimlanan SA’in bitkilerdeki fizyolojik
etkileri ile ilgili yapilan arastirmalarda; SA’in Zea mays L.’da soguk stresine karsi
tolerans sagladigi [140], agir metal (Pb™ ve Hg™) stres etkilerini azaltigi [141],
patojenlere kars1 direng sagladigi [142, 143], termojenik oOzellik gostererek
Arum lily’nin infloresensinde 1s1 iiretimini diizenledigi [144, 145], adventif koklenme
tizerine etkili oldugu [146, 147], domateste jasmonik asit biyosentezini inhibe ettigi
[148], ABA tarafindan uyarilan stoma kapanmasini tersine ¢evirdigi [149], cigeklenme
tizerine etkili oldugu [150], SA konsantrasyonunun TMV (tiitlin mozaik viriisii) ile
enfekte olan yapraklarda 10 ile 20 kat arttig1 rapor edilmistir [151].

Pratikte kesme ¢igeklerin suyuna aspirin tableti atilarak daha uzun Omiirlii
olmalar1 saglanmaktadir. ASA giillerin senesensini geciktirmektedir. Ancak bu etkinin
kesilmis ¢igeklerin konuldugu ortamin asitlesmesiyle ya da ASA’in ortamdaki diger
organik asitlere baglanmasiyla ilgili olabilecegi diigiiniilmektedir [135]. SA’in ¢igek
Omriinii uzattig1 aragtirmalarla saptanmis ve SA veya aspirinin armut hiicre kiiltiirii
siispansiyonlarinda etilen biyosentezi uyaricis1 1—-aminosiklopropan—1—karboksilik
asitin  (ACC) etilene doniisiimiinii Onleyerek etilen biyosentezini inhibe ettigi
belirtilmistir. [152, 153]. Bununla birlikte SA ve etilenin benzer etkilere sahip
olabilecegi Ornegin her ikisinin de belirli patojen iliskili proteinleri ve cogu bitki
dokularinda alternatif solunumu uyardigi tespit edilmistir [154].

Bitkiler stres kosullarina karsi iki sekilde cevap verirler. Bunlar, stres
kosullarindan kagcma ve stres kosullarina direng gostermedir. Stres kosullarindan
kagmanin mekanizmasi, stresin etkisini azaltma yoniindedir. Bitkiler bu durumu,
morfolojik yapilarini (yaprak laminasinin ylizeyi ve kalinligi, stomalarin biiytikliik ve
yogunlugu, kutikulanin kimyasal kompozisyonu ve kalinligi, kék ve govdelerinin
kimyasal kompozisyonlarini) degistirerek saglarlar. Stres kosullarina direng gosterme
durumunda ise stresin yarattigi etkilerin onarilmasi veya ortadan kaldirilmasi s6z
konusudur. Bu durumda antioksidan sistem 6nemli rol oynamaktadir [155-157]

Bitkiler; mantar, bakteri veya viral patojenleri kii¢iik sinirli bolgelerde tutarlar.
Bu kisimlar nekrotik lezyonlardir. Bu hiicrenin koruyucu etkisi diyebilecegimiz

reaksiyona asirt duyarli reaksiyon (HR) denir. Asir1 duyarli reaksiyon sistemik gerekli
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dirence (SAR) yol agar. SAR gelecek olan bir patojen hiicumuna kars1 direng olarak
tanimlanir ve patojenle enfeksiyondan sonra enfekte olmamis bitki kisimlarinda da
gelisir [158, 159]. SAR bitkinin lezyon olusturan patojenlerle temasindan birkag giin
sonra gelisir, birkac hafta sonra son bulabilir ve genis bir patojen kitlesini etkiler. SAR
bazen “bitki bagisiklig1” olarak tanimlanir.

Enfeksiyona ugrayan bitki dokularinda asir1 duyarlilik reaksiyonu sirasinda,
saldiran patojeni etkisiz kilmak ve yok etmek amaciyla ROT iiretilmektedir. Boylece
enfeksiyonun 2. ya da 3. dakikasinda s6z konusu bolgede, oksidatif patlama olarak
bilinen H,O, hizli bir sekilde ve gegici olarak olusmaktadir. Enfeksiyon bolgesinde
H,0, meydana getirilmesi; hiicre ¢eperini giiclendirmeye, fungus gelisimini sinirlamaya
ve patojen yayillmasini sinirlayan asirt duyarli hiicre oliimlerinin olusumuna neden
olmaktadir.

Bitkide patojen saldirisi siiresince sentezlenen bir fenil propanoid tiirevi olan
salisilik asit, sistemik kazanilan direnci gergeklestirmek icin sinyal olusumuna katilarak,
normalde H,0O, yikan katalaz enzimini baglamakta veya etkisini bloke etmekte ve
boylece H,O,’in iiretiminin siirdiiriilmesini saglamaktadir [160]. Yiksek diizeyde
ultraviyole ve ozon uygulamalarinin da SA biyosentezini uyardigi kanitlanmistir. Bu
faktorlerin bitkilerdeki etkinlikleri, biiylik olasilikla SA miktarin1 artirarak PR

genlerinin aktivasyonunun saglanmasi seklinde ortaya ¢ikmaktadir [134].

1.8. Arastirmada Kullanilan Bitkiler

Tiirkiye; bir tarim tiilkesi olma 6zelligini korumasina karsin, 1980°li yillarda
bitkisel iiriinler yoniinden kendi kendine olan yeterliligini yitirmis durumdadir. Ulkemiz
gerek toprak ve su kaynaklar1 potansiyeli yoniinden, gerekse ¢ok farkli mikro klimalar
yoniinden pek cok bitki tiirlinli yetistirme olanagina sahiptir. Sahip oldugu bitki (flora)
ve hayvan ¢esitliligi (fauna) acisindan da diinyadaki diger {iilkelere gore ¢ok sansh
konumda olan iilkemiz; tarimsal yonden istenilen seviyeye ulasamamistir. Tarim
isletmelerinin kii¢iik ve daginik olmas1 beraberinde pek ¢ok sorunu getirmektedir. Serin
iklim tahillar1 Hordeum (arpa), Triticum (bugday), Avena (yulaf), Secale (¢avdar) ve
sicak iklim tahillar1 Zea (misir), Oryza (geltik), Panicum (dar1) Pisum (bezelye) olarak
iki grupta incelenen tahillar; ekim alani ve iiretim yoniinden Diinya’da ve lilkemizde
onemli bir paya sahiptir. Ozellikle tarla ve bahge bitkilerinde toprak islemeden
baslayarak; tohumluk ekim, dikim, bakim, hasat ve harmanda diisiik sermayeden dolay1

yeterince girdi kullanimi engellenmektedir. Tarla ve bahge bitkilerinin cogunda birim
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alandan elde edilen verimin diisiik, maliyetin yiiksek olmasi, tarima olan ilginin
azalmasina neden olmaktadir. Ulkemiz, artan niifusun beslenmesini karsilayacak, dis
pazara sunulacak tarla ve bahge bitkileri {iretim potansiyeline sahip konumdadir. Ancak,
politik, ekonomik, sosyal nedenlerden dolay1 yeterli {iretim diizeyine ulasamamuistir.
Tarimsal faaliyetlerde, arazi egim yoniine dik olarak yapilacak azaltilmis toprak isleme,
uygun doz ve zamaninda uygulanan giibreleme, sulama ve kimyasal ila¢ kullanimina
0zen gosterildiginde, tarimin g¢evre kirliligine etkisi yok denilecek kadar az olacaktir
[161].
1.8.1. Poaceae (Gramineae, Bugdaygiller) familyasinin genel 6zellikleri

Sacak koklii tek ya da ¢ok yillik otsu, nadiren ¢alimsi ya da odunsu bitkilerdir.
Bazilar toprak altinda rizomlarla bazilar1 ise toprak yiizeyinde stolonlarla gelisirler
[162].
Regnum: Plantae
Divisio: Magnoliophyta
Classis: Liliopsida
Subclassis: Commelinidae
Ordo: Cyperales
Familya: Poaceae
Genus: Zea
Species: Z. mays L.
Zea mays L. (Masir)

Orjini ve gen merkezi Amerika kitasit olan misir (Zea mays L.) bitkisi gerek
Diinya’da ve gerekse Tiirkiye’de bitkisel kokenli proteinlerin yeterli ve ekonomik
{iretimi icin biiyiikk dnem tasimaktadir. Ozellikle iilkemizde misir tarimi hayvansal
protein iiretimine biiyiik 6l¢iide katkida bulunmaktadir. Ayrica misirin tanesinden elde
edilen nisasta, glikoz ve misir6zii yagi da ekonomide hammadde agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ulkemizde musir iiretimi, bugday ve arpadan sonra 3. siray1 almaktadir
(585 bin ha ekilis, 2,5 milyon ton iiretim ve 425 kg/da tane verimi). Misir tarimi i¢in en
uygun toprak tipi; su tutma ve besin maddesi depolama kapasitesi iyi olan, kolay islenir,
1yi drenaj ve havalanma 6zelligi dolayistyla milli-killi topraklardir [163, 164].

Misir ¢ok degisik iklim kosullarinda yetisebilen bir bitkidir. Literatiirler dane
misirin 55° kuzey - 40° giiney enlemleri arasinda ve denizden 3800 m ytikseklige kadar
olan yerlerde yetisebilecegini; bu alan i¢inde 60 cm’den 6—8 m’ye varan ve 60—70 giin

ile 330 giin arasinda olgunlasabilen ¢ok degisik cesitlerinin oldugunu belirtmektedirler.
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Misir igin ideal topraklarmn; derin, iyi yapili, iyi havalanabilen, iyi drene
olabilen, organik maddece zengin, tarla su tutma kapasitesi yiiksek olmalidir. ideal pH
degerleri 6-7’dir. pH 4,5 ile 8,5 oldugunda bitki gelisimini olumsuz yonde
etkilemektedir.

Bitkinin iyi bir gelisim gosterebilmesi ve bunun sonucunda yiiksek verim,
kaliteli {irtin alinmas1 bakimindan bitki besin maddelerinin topraga yeterince verilmesi
gerekmektedir.

Tohum ekim isleminden sonra yabanci otlar dikkatle kontrol edilmelidir.
Yabanci otlar nedeniyle tarla bitkilerinde baslica kayiplar; verim dusiikliigii, tirlin
kalitesinin azalis1 ve hasadi zorlastirma seklinde siralanabilir. Yabanci otlara karsi
alinacak onlemlerin basinda; yeni yabanci ot tohumlarinin ekimde kullanilan tohumla,
giibreyle veya ekim makinalariyla getirilmemesine dikkat etmek, yabanci otlarin araziye
tohum birakmamalarma dikkat etmek, vejetatif olarak c¢ogalan cok yillik yabanci
otlardan korumak gelir.

Giliniimlizde yurdumuzun degisik bolgelerinde degisik bitkilerde oldugu gibi
misir ekim alanlarinda da yabanci otlarla miicadelede herbisit kullanimi 6nemini
korumaktadir. Herbisitler i¢inde yabanci ot tohumlarinin ¢imlenmesini dnleyen, kontakt
etkiyle yabanci otlar1 6ldiiren veya bitkinin fizyolojik olarak hormon sistemini bozarak
gelisme mekanizmasini yok eden c¢ok degisik yapida herbisitler gelistirilmistir
[165, 166]. Misir, tahillar igerisinde giines enerjisini en iyi kullanan ve birim alandan en
fazla kuru madde iireten bir bitkidir. Ulkemiz tariminda, 6nemli bir yere sahiptir. Her
tiirlii bitki ile miinavebeye girer. Kendisinden sonra ekilen bitkinin verimi, genellikle,
miinavebeye giren diger tahillara gore daha yiiksektir. Uretilen musir, insan gidasi,
hayvan yemi ve endiistride c¢ok sayida iiretimin hammaddesidir. Ulkemizde
hayvanciligin gelismesine parelel olarak artan yem talebi sonucunda yurti¢i talep
karsilanamamaktadir.

Ulkemiz musir iiretim alam1 570-600 bin hektar arasinda degismektedir. Bu
tiretim alaninin %50-60’1nda hibrit tohum kullanilmaktadir. Yillik iiretim ise yaklasik
2,5 milyon ton civarindadir. Ulkemizde hemen hemen tiim bélgelerde az ya da ¢ok
misir Uretilmektedir. Ancak tiretimin en fazla yapildigi bolgeler Karadeniz, Akdeniz,
Marmara ve Ege Boélgeleridir. Uretimdeki artisa ragmen iilkemizde muisir iiretimi

ihtiyaca cevap vermemektedir [167].
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1.8.2. Fabaceae (Baklagiller) familyasinin genel 6zellikleri

Tek yillik otsu ya da ¢ok yillik odunsu bitkiler olup bazilar1 ¢ali formundadir.
Kokleri azot bakterileri ile simbiyotik birlik olusturur. Yapraklar alternat, stipiillii
cogunlukla pinnat ya da trifoliattir, bircok cinste yapraklarin bir boliimii tendril seklini
almistir. Cigekler rasem ve spika durumlarindadir. Meyve tipi legimendir. Ekonomik
olarak Onemli familyalardan biridir. Bezelye, nohut, fasulye, bakla, mercimek bu
familyanin 6nemli tiirlerindendir [168, 169].

Regnum: Plantae

Divisio: Magnoliophyta
Classis: Magnoliopsida
Ordo: Fabales

Familya: Fabaceae

Genus: Pisum

Species: Pisum sativum L.
Pisum sativum L. (Bezelye)

Baklagil sebzeleri igerisinde yer alan bezelye beslenmemizde oldukga biiyiik bir
oneme sahiptir. Protein ve karbonhidrat icerigi bakimindan zengin olan bu sebze
ozellikle A, B ve D vitaminlerince de zengindir. Bezelyenin diinyadaki yillik iiretim
miktar1 10 milyon ton, Tiirkiye’de ise 40—50 bin ton civarindadir [170].

Bezelye bitkisi, baklagillerdendir. Anayurdu bilinmeyen bezelye bitkisi ¢cok eski
caglardan beri Avrasya'da yetistirilmistir. P. sativum (bezelye) ad1 verilen bu tek yillik
otsu bitkinin bir¢ok ¢esidi vardir. Bunlardan bazisi bodur olup en ¢ok 3040 cm
boylanarak yesil yapraklariyla topraga yayilip zemini orterler.

Bezelye bitkisi, tohumlariyla ¢ogaltilir. Bu tohumlar, dogrudan dogruya bezelye
tarimimin yapilacag: bahge ya da tarlaya ekilir. Ilkbaharda hasadi1 yapilacak bezelyeler
ekim—kasim—aralik aylarinda, yazin hasadi yapilacak olanlar ilkbahar aylarinda ekilir.
Bezelye tohumlari, kesinlikle soguk ve yas topraga ekilmemeli, ayn1 toprakta iki yildan
fazla bezelye tarimi yapilmamis olmasina 6zen gosterilmelidir.

Bezelye, 1lik, nemli ve serin iklimli yorelerin bitkisidir. Bulundugu yerde
sicaklik =5 °C’nin altina diigerse bitki donar. Bezelye bitkisi, toprak yoniinden fazla
secici degildir. Ama zayif biinyeli topraklarda bitkiden alinan iirlin gelisimi azalir. Bol
humuslu, siizek (suyu iyi akintili), killi-tinl1 ya da milli-tinhi topraklarda bitkiden daha

1yi sonuglar alinmaktadir.

30



Bitki, topragin asiditesinin yiiksek olusuna karst duyarlidir. Toprak pH'sinin
5,5-6,7 arasinda olmas1 uygundur. Bezelye yetistiriciligi yaz aylarina kadar devam
ederse yagissiz ve sicak giinlerde toprakta yeterince nem bulunmasi i¢in bitkinin diizenli
olarak sulanmasi gerekir [171, 172].

Binlerce y1l dogayla uyumlu bir bigimde yapilan bitkisel, hayvansal ve tarimsal
faaliyetler ¢cevreye zarar vermemis ve ¢evre sorunlarina neden olmamistir. Ancak hizla
artan niifusun gida ihtiyacin1 karsilayabilme amaciyla, birim alandan daha fazla iiriin
alabilmek i¢in, tarima giren yapay unsurlar, dogal ortam1 bozan ve ¢evre sorunlarini
yaratan bir sektor haline gelmistir. Sulama, giibreleme, ilaglama gibi topragi
giiclendirmek ve verimi artirmak i¢in yapilan faaliyetler bilingli ve kontrolli bir
bigimde yapilmalidir [161].

Bu arastirmada yabanci otlarla miicadelede kullanilan atrazin ve asetoklor
herbisitlerinin, tarimda 6nemli bir yeri olan Zea mays L. (misir) (Martha F1 kiiltiir
formu) ve Pisum sativum L. (bezelye) (Utrillo kiiltiir formu) bitkilerinde; ¢imlenme
sonras1 uygulamalarla pigment sistemi ve bitkilerde yas-kuru agirlik ve oransal su
icerigi ile ilgili degisimler ile savunma sisteminde Onemli oldugu bilinen
detoksifikasyon sistem iizerindeki etkileri incelenmistir. Ayn1 zamanda bitkilerde strese
cevap olarak SA’nin herbisit ile kullaniminda ve sadece herbisit kullanildiginda
cimlenme Oncesi ve ¢imlenme sonrasi asamalarda igsel SA  degisimleri
degerlendirilmistir. Ayrica herbisitlerin bitkilerde kalint1 analizleri yapilarak bitkide

tutulma dereceleri degerlendirilmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Bitkiler yasamlar siiresince pek cok stres olaylar1 ve stres faktorleri ile
karsilagmaktadirlar. Stres faktorleri orjinlerine gore degisik sekillerde siniflandirilirlar.
Levitt (1980)’e gore stres faktorleri biyotik ve fizikokimyasal olmak tizere ikiye ayrilir.
Biyotik faktorler, enfeksiyon olusturan mikroorganizmalar1 (fungus, bakteri ve viriis),
zararl hayvanlar (bdcekler, nematodlar) ve diger organizmalarla rekabeti igermektedir.
Fizikokimyasal faktorler ise sicaklik, su, radyasyon, kimyasal maddeler, manyetik ve
elektriksel alanlar gibi c¢evre faktorlerini igerir [173]. Bu smiflandirmanin yaninda,
Lichtenthaler (1996) stres faktorlerini dogal ve antropogenik olarak ikiye ayirmustir.
Dogal stres faktorleri; yiiksek sicaklik, 1s1k, donma, su eksikligi ve fazlaligi, mineral
maddelerin yetersizligi, bocekler ve patojenlerden olusur. Antropogenik stres ise;
herbisitler, fungusitler, ozon, asit yagmurlari, agir metaller gibi faktorleri igermektedir
[1, 3, 174].

Pestisit zararlilar tarafindan olusturulan hasar1 onleyen, kontrol eden ya da
azaltmak icin kullanilan madde ya da maddelerin karisimidir [175]. Pestisit kimyasal bir
madde, biyolojik ajan (virlis ya da bakteri), antimikrobiyal ya da dezenfektan olabilir
[176]. Tarimsal savasimda pestisit denildigi zaman akla, hastalik, zararli ve yabanci otlar
gibi bitkilere olumsuz etkileri olan canlilar1 6nlemek i¢in kullanilan kimyasal maddeler
gelir. Bu kimyasallar, etkili olduklar1 canli gruplarina gore de isimlendirilirler.

Pestisitlerin igerdigi etkili madde orani ile formiilasyonun fiziksel 6zellikleri,
onlarin biyolojik aktivitelerini etkileyen 6nemli unsurlardir. Dolayisiyla bu 6zelliklerin
belirlenmesi, onlarin etkin kullanimi, firmalarin ila¢ iiretiminin denetlenmesi ve
tireticilerin maddi agidan korunmasi yoniinden ¢ok dnemlidir. Bu nedenle, pestisitlerin
oncelikle bilingli bir sekilde kullanimi amaglanmalidir. Ayrica iiriinler iizerinde ve
cevredeki kalinti miktarlarinin incelenmesi ve takibi gerekmektedir. Halk sagliginin
korunmas1 ve ihra¢ edilen fiiriinlerin, pestisit kalintilar1i neden gosterilerek geri
cevrilmemesi i¢in bu lriinler pestisit kalintilar1 yoniinden kontrol edilmeli, fazla kalint1
birakan ilaclar yerine, kalint1 riski az olan pestisitlerin kullanimina dikkat edilmelidir
[177].

Seracilik yogun bitki yetistiriciliginde kullanilan bir tekniktir. Topraksiz tarimin
serada ticari boyutta bitki yetistiriciliginde kullanimina 1930’larin basinda ABD’de
baslanmig olmakla birlikte, yayginlagmasi 1970°1li yillardan sonra gergeklesmistir.

Bunun en 6nemli nedeni ise, topraksiz tarimin toprak dezenfeksiyonu geregini ortadan

32



kaldirmasidir. Toprak dezenfeksiyonu buhar ile veya kimyasal yolla yapilabilir. Buhar
ile toprak dezenfeksiyonu Ozel sistemler gerektirir ve pahalidir. Kimyasal toprak
dezenfeksiyonu ise insan ve ¢evre sagligi agisindan bazi riskler tasimaktadir. Topraksiz
tarim, toprak dezenfeksiyonu geregini ortadan kaldirmasi nedeniyle iyi bir alternatiftir
ve diinyanin pek ¢ok iilkesinde iireticiler tarafindan 6nemli 6l¢iide benimsenmistir

Pestisitlerin bilingsiz ve kontrolsiiz kullanimi sonucu, zararli organizmalarda
dayaniklilik olusturabilme riskleri ve kalintilar yoluyla insan saglifina ve cevreye
olumsuz etkileri kesinlikle gbz ardi edilmemelidir. Gelismis iilkeler pestisitlerin ¢evre
ve saglik agisindan risklerini artik ciddi bigimde degerlendirmektedir. Bu nedenle, bir
yandan pestisitleri ¢ok bilingli ve kontrollii kullanirlarken, diger yandan da riskli
pestisitlerin kullanimlarini sinirlamak ya da tamamen durdurmak yoniine gitmektedirler

Pestisitler diinyanin bircok yerinde bocekler, yabanci otlar, mantarlar,
kemiriciler ve diger organizmalar i¢in kullanilir. Yabanci ot istenmeyen bitki olarak
tanimlanir ve yabanci otlarin kontrolii optimum iiriin yetigsmesi i¢in ¢ok Onemlidir.
Yabanci otlar kiiltiir tirtinleri ile 151k, nem ve besin maddeleri i¢in yarisir [178, 179].

Herbisitler yabanci otlar1 kontrol etmek i¢in tarimda yaygin olarak kullanilirlar.
Bununla birlikte, tarlalarda bu kimyasallarin etkili kullanimi gidalarda ve ¢evrede uzun
stireli kalintilar olusturabilmektedir. Gelisme inhibisyonu, iiriin rediiksiyonu, ¢imlenme
azalis1 ve nekrosiz olusumu bazi {iriin tiirlerinde rapor edilmistir [180—182

Herbisitleri igeren farkli stres faktorlerine karsi fizyolojik cevaplar benzerdir.
Pigment icerigindeki degisim, prolin miktari, lipid peroksidasyonu iiretimi olas1 stres
artiric1 isaretlerdir. Bitki hiicreleri oksidatif stresin zararli etkisini elimine etmek igin
yliksek derecede etkili savunma sistemlerine sahiptir [183—187].

Atrazin tarimsal alanlarda yaygin olarak kullanilan bir herbisittir [188, 189].
Atrazine maruz kalan tarim calisanlarin kan ve urinlerinde atrazin metabolitlerine
rastlanmistir. Ayrica atrazin yilizey ve yer altt sularmi da kirletmektedir [190-192]
1950’1i yillarin sonlarinda itibaren atrazin Z. mays iiretiminde yaygin sekilde kullanilan
bir herbisittir [193] Atrazinin fotosistem II (PSII)’nin D1 proteininin plastokinon
tarafina baglanmasiyla fotosentetik elektron tasimimini engelledigi belirtilmektedir
[194, 195].

Atrazin ¢imlenme Oncesi ya da pre-plant (ekim Oncesi topraga uygulama)
uygulamalarda kullanilan selektif bir herbisittir. Atrazinin protein sentezinin

inhibisyonundan sorumlu oldugu belirtilmektedir [196].
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Aragtirmalar atrazinin mesotriona ilavesinin yabanci otlarin kontroliinde
sinerjistik etkisi oldugunu gostermektedir [197]. Johnson ve Young (2002), mesotriona
atrazin ilavesiyle Cassia obtusifolia L. ve Ipomea lacunosa L. bitkilerinde gelismenin
daha ¢ok baskilandigini saptamislardir [198]. Atrazin uygulanan bitkilerde fotosistem
II’de elektron taginimini inhibe edilerek diisiik fotosentez aktivitesine neden oldugu
belirtilmistir [194].

Asetoklor  kloroasetamidler  (Asetanilidler) grubunda olan  organik
herbisitlerdendir [199, 200]. Fide siirgiin inhibitorleridirler ve ¢imlenme oncesi herbisit
olarak kullanilirlar [44]. Ayrica erken ¢imlenme sonrasi olarak da kullanildig:
bilinmektedir [64] Asetoklor tek yillik otlarin ve misir ve soya fasulyesinde kiiciik
tohumlu genis yaprakli yabanci otlarin ¢imlenme 6ncesi kontrolii i¢in kullanilir. Diistik
adsorpsiyon katsayisi nedeniyle asetoklor topragin hareketli kirleticisidir. Sucul
ortamlarda potansiyel tehlike olustururlar [201].

Asetoklor Yunanistan tariminda monokotil ve daha az derecede dikotil yabanci
otlar1 kontrol etmek i¢in Z. mays. L.’da kullanilan etkili bir herbisittir [181]. Asetoklor
topraga c¢imlenme Oncesi ve c¢imlenme sonrasi uygulanabilen selektif sistemik
herbisittir. Asetoklor kokler ve yapraklar tarafindan almir. Fotosentetik elektron
taginimini inhibe ettigi belirtilmektedir [196].

Saladin vd. (2003) tarafindan yapilan bir aragtirmada 0,1 mM, 0,5 mM ve
10 mM flumioxazin herbisitinin uygulandig1 Vitis vinifera L’da karotenoid miktarlarinin
7. giinde kontrole (1,90 mg/g KA) kiyasla 0,1 mM (2,38 mg/g KA) ve 10 mM
(2,34 mg/g KA) flumioxazin uygulanan gruplarda artig, 5 mM flumioxazin uygulanan
gruplarda (1,83 mg/g KA) ise azalis gosterdigi saptanmistir. 14. ve 21. gilinde
karotenoid miktarlarinda kontrole kiyasla azalis belirlenmistir. En diisiik karotenoid
miktariin 10 mM flumioxazin uygulanan gruplarda 21. giinde 0,78 mg/g KA olarak
saptandig1 belirtilmistir [202].

Magne vd. (2006) tarafindan yapilan bir arastirmada 50 g ha ™' flazasulfuron
herbisitinin Vitis vinifera L.’ye uygulamasi sonrasinda nisasta (%74) ve ¢ozilebilir
karbohidrat seviyelerinde (%90) azalis oldugu belirtilmistir [203].

Yan vd. (1997) farkli 151k sartlar1 altindaki Anabaena sphaerica bitkilerinde
molinat herbisitinin pigment degisimlerini aragtirmislardir. 3000 lux’de yetistirilen
bitkilerde 5 pg/mL" molinat uygulamasim takiben Kl a miktarlarinin giin artistyla
birlikte azaldigi saptanmustir. Kontrolle karsilagtirldiginda 5 pg/mL" molinat
uygulanan gruplarda belirlenen Kl a miktarlar1 3. giinde (14,04 ng/g KA) ve 6. giinde
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(12,03 pg/g KA) ile kontrolden daha yiiksek belirlenirken, 9. giinde Kl a miktar1
(7,34 ng/g KA) ile kontrolden daha diisiik saptanmistir. 300 lux’de yetistirilen bitkilerde
5 pg/mL™", 25 pg/mL" ve 50 pg/mL" molinat uygulamasini takiben Kl a miktarlarinin
en fazla 6. giinde oldugu belirlenmistir. KI a miktarlarinin uygulama yapilan gruplarda
3. ve 6. giinde kontrolden daha yiiksek oldugu 9. ginde 5 pg/mL™ ve 25 pg/mL™"
molinat uygulanan gruplarda kontrole kiyasla azaldigi, 50 pg/mL™" uygulanan gruplarda
ise artmistir [204].

Ekmekgi ve Terzioglu (2005) tarafindan yapilan bir arastirmada 15, 30, ve 60
uM konsantrasyonlarda paraquatin yabani ve kiiltiir bugdaylarinda fotooksidasyon
tizerine etkileri arastirilmigtir. Paraquatin yabani ve kiiltiir formlarinda kontrol grubu
(3,1 mg mL™" YA) ile kiyaslandiginda 60 pM’da klorofil (a+b)’de yaklasik olarak 0,6
mg mL' YA ve karotenoid iceriginde ise 0,58 mg mL' YA azalig gosterdigi
saptanmugtir [205].

Bugday (Triticum aestivum) bitkilerine klorimuron-etil herbisiti ile birlikte Cd
uygulamasi sonucunda klorofil iceriginin 6nemli derecede etkilendigi belirtilmistir.
Klorimuron-etil ile birlikte Cd uygulamasiin klorofil igerigine olan etkisi ayri ayri
klorimuron etil ve Cd uygulamasindan daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Cd
konsantrasyonu 10 mg/kg oldugunda klorimuron-etil ile birlikte Cd maruz kalan
yapraklardaki klorofil igerigi kontrolden ve sadece Cd uygulanan gruplardan daha
diisiik belirlenmistir. 1 giinlilk maruz kalma siiresince biitiin uygulama gruplarinda
degisim olmazken, 4 giin maruz kalma sonrasinda klorimuron-etil ile birlikte Cd
uygulanan yapraklardaki klorofil icerigi sadece Cd uygulanan gruplardan daha yiiksek
bulunmustur. Yapraklardaki klorofil icerigi 4 glinden sonra sadece 100 mg/kg Cd ve 5-
150 pg/kg klorimuron-etil uygulamasi sonrasinda konrolden daha diisiik bulunmustur.
Bugday bitkilerinde peroksidaz aktivitesi kontrolle karsilastirildiginda 10 mg/kg Cd
uygulanan gruplardaki PR aktivitesi 1 ve 2 giin maruz kalma sonrasinda azalirken, 3-4
giin sonrasinda artig gostermistir. 10 mg/kg Cd ve 5 pg/g klorimuron-etil uygulanan
gruplarda 3 giin maruz kalma sonrasinda PR aktivitesi azalirken 4 giinden sonra Cd
uygulanan gruplardan ve kontrolle kiyasla artis gostermistir. 10 mg/kg Cd ile birlikte
150-300 pg/g klorimuron-etil uygulamasi sonrasinda 1. giinde yapraklardaki PR
aktivitesi azalirken, 1. giinden sonra artig gostermistir [206]

Ananieva vd. (2002) arpa fidelerine paraquat (10 pumol/L) ile birlikte 500
umol/L SA uygulamasinin fotosentez iizerine olumsuz etkisini azalttigin1 saptamislardir

[207]. Yine ayn1 aragtirmacilarin yaptiklart bir c¢aligmada 500 pmol/L  SA
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uygulamasindan sonra paraquata maruz birakilan arpa yapraklarinda peroksidaz
aktivitesini % 25 ile %50 oraninda artirdig1 gozlenmistir [208].

Herbisitlerin bitkilerde olusturdugu strese tepkiler diger stres tiplerine verilen
cevaplarla benzerlik gostermesi nedeni ile farkli stres tiplerinin bitkilerde olusturdugu
reaksiyonlar da bu arastirmada degerlendirilmistir.

Jaleel vd. (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada tuz stresi uygulanan
Withania somnifera bitkilerinde kontrol grubunda K1 a miktar1 0,018 mg g'YA, 40
mM NaCl uygulanan gruplarda 0,006 mg g YA iken Kl b kontrol grubunda 0,021 mg
g'YA, 40 mM NaCl uygulanan gruplarda ise 0,017 mg g'YA’a kadar azaldig
belirlenmistir. Toplam klorofil miktarlarmm bu bitkilerde kontrolde 0,039 mg g'YA
iken 40 mM NaCl uygulanan grupta 0,023 mg g YA olarak saptanmistir. Burada tuz
stresinin fotosentetik sistem tlizerinde etkili oldugu goriilmektedir [209].

Karotenoidler ¢ogu heterotrofik organizmalarda oldugu gibi biitiin fototrofik
membranlarda bulunan isoprenoid bilesiklerdir. Karotenoidler oksidatif olarak apo-
karotenoidler olarak adlandirilan daha kiigiik bilesiklere ayrilabilir. Apo-karotenoidler
polar olmayan isoprenoidlerdir. Konjuge c¢ift bag sisteme sahiptirler [210].
Karotenoidler Cy4 bilesik fiton’dan siklizasyon, izomerizasyon ve oksidasyonla
tiirevlenir. Karotenoidler uzamis konjuge cift bag sistemine sahiptir ve goriiniir dalga
boylarindaki 15181 absorblarlar [211]. Bitkilerde karotenoidler fotosentetik pigmentlerin
onemli bilesenleridir. Protektanlar ve antioksidanlar olarak fonksiyon gdsterirler.
Absisik asitin biyosentezi i¢in Onciil olarak hizmet ederler ve reaktif oksijen tiirlerine
baglanarak fotosentetik aygidi korurlar [212, 213]. Lipid peroksidasyonlarinin
Onlenmesinde karotenoidlerin rolii oldugu belirtilmistir [214]. Karotenoidler
renklendirici ajan olarak da kullanilir. Tohumlarin dagilmasinda hayvan ve boceklerin
dikkatini ¢gekmek i¢in bazi ¢igeklerin ve meyvelerin sari, turuncu ve kirmizi renklerini
saglarlar [212, 215]. Karotenoidler, PSII’nin bloklanmasiyla olusan hiicre membran
yikimina hatta 6liimiine dnciiliikk eden serbest radikallere baglanamaz [216].

Khattab (2007) lahana bitkisinde (Brassica oleracea var. capitata) yaprak bitinin
(Brevicoryne brassicae L.) etkilerinin arastirildigir bir caligmada, total ¢dziilebilir
karbohidrat miktar1 saglikli yapraklarda 124,74 mg/g KA, enfekte olmus yapraklarda ise
64,21 mg/g KA olarak saptanmistir [217].

Serbest radikaller, eslesmemis elektron iceren molekiiller olup oldukc¢a
reaktiftirler. Bu radikaller; plazma membrani, mitokondri, ER membranlarinda da

olusabilmektedirler [218]. Bircok tiirde kuraklik stresi altinda artan siiperoksit (O)
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olusum hizi; lipid peroksidasyonuna, yag asidi doygunluguna ve sonucta membranlarin
biitlinliyle zarar gormesine neden olur. Siiperoksitin kendisi fazla reaktif degildir ve
daha ¢ok H,O, ve daha sonra OH olusturmak suretiyle etkili olur. H,O, Calvin
dongiisiiniin birgok enziminin inaktivasyonuna yol agmaktadir. Siiperoksit ve hidrojen
peroksitin  OH radikalini olusturmak {izere tepkimesi sirasinda (Haber—Weiss
reaksiyonu), artan demir ya da bakir gibi diger gecis metalleri, bu reaksiyonlari
hizlandirarak oksidatif hasar1 daha da artirabilir (Fenton reaksiyonu). Bununla birlikte,
fotosistem II’de suyu pargalayan bolgede de serbest radikal olusabilir.

Serbest radikaller ve oksijenin diger aktif tiirevleri biyolojik redoks
reaksiyonlarmin ka¢imilmaz iiriinleridirler. Reaktif oksijen tiirleri enzimleri inaktive
eder ve onemli hiicresel komponentleri yikar. Toksik oksijen tiirevlerinin artan iiretimi
stres sartlarinin genel ya da yaygin belirleyicisidir. Bitki ve diger organizmalar bu
problemle miicadelede genis bir alana sahiptir. Bitkinin antioksidan savunma sistemi
antioksidan molekiillerin ve enzimlerin ¢esitliligini kapsar. Membrandaki serbest
radikal hareketinin etkileri lipid peroksidasyonunun indiiksiyonu ve yag asitlerinin
detoksifikasyonunu icerir. Antioksidatif savunma sisteminin aktivitesi ve kapasitesi
oksidatif zarar1 sinirlamada ve aktif oksijen tiirlerini yikmada 6nemlidir [219-221].

Su yetersizligi, dusiik sicaklik, pestisit uygulamasi, zararli gazlar, 1s1ma
radyasyon), agir metaller, asit yagmurlari, yiliksek solar 1s1ma biitiin biyolojik sistemler
icin zararlt olan toksik oksijen tiirlerinin {iretiminin artmasina neden olur [222-224].
Bitki hiicresi oksidatif hasara karsi, peroksidaz, askorbat peroksidaz, glutatyon rediiktaz
ve stiperoksit dismutaz gibi antioksidan enzimler veya glutatyon, karotenoidler ve
askorbat gibi enzimatik olmayan bilesikleri igeren genis radikal siipiiriicii sistemle
koruma saglarar [225].

El Baky vd. (2003) tuz stresinin etkilerini belirlemek amaciyla farkli sogan
kiiltiirlerini (Allium cepa L. cv. Behary Red, Giza 6 ve Giza 20) 2000, 4000 ve
6000 mg/L tuz konsantrasyonlarinda yetistirmislerdir. Artan tuz konsantrasyonuna bagl
olarak lipid peroksidasyonunun kontrole kiyasla Behary Red’de %121.9, %?248,6,
%290,3, Giza 6’da %140,9, %262, %381,3, Giza 20’de %126, %260 ve %396,2
oraninda arttigin1 saptamiglardir [226].

Dong vd. (2006) 1-10 uM Cd’a maruz birakilan domates fidelerinde antioksidan
enzimler ve lipid peroksidasyonu iizerine etkisini arastirdiklar1 calismada artan
kadmiyum konsantrasyonlarina bagli olarak peroksidaz aktivitesinin ve lipid

peroksidasyonunun arttig1 belirtilmektedir [227].
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Sinha vd. (2005) kromun (Cr) Pistia stratiotes bitkisinde lipid peroksidasyonu,
pigment igerigi ve antioksidan enzim aktivitesi tizerindeki etkilerini aragtirmislardir. 10
uM, 40 uM, 80 uM ve 160 uM krom uygulanan bitkilerin yaprak ve koklerinde lipid
peroksidasyonunun genel bir gostergesi olan MDA igeriginde kontrol grubundaki
yapraklarda 4,34 mmol g ' YA iken 160 pM uygulanan grupta 9,57 mmol g ' YA
olarak saptanmistir. Yapraklardaki AP aktivitesinin 48. saatte kontrolden yiiksek
oldugu, 96. ve 144. saatte metal birikimiyle negatif korelasyonlu olarak kontrole oranla
%382 azaldig1 belirtilmistir [228].

Tewari vd. (2002) 50-200 uM kobaltin Phaseolus aureus bitkisinde lipid
peroksidasyonu ve pigment icerigi iizerine etkisini arastirmislardir. Yiiksek
konsantrasyonlarda kobalt uygulanan bitkilerde klorofil igeriginin ve lipid
peroksidasyonunun azaldig1 saptanmistir [229].

Peroksidazlar hem ihtiva eden proteinlerin bir grubudur. Hem grubu katalitik
aktiviteler i¢cin gereklidir. Peroksidazin hidrojen ile ¢esitli elektron dondr substratlarinin
oksidasyonunu katalizledigini belirtmektedir (6rnegin fenoller, aromatik aminler). Bitki
fizyologlar tarafindan peroksidazin biliylime degisimi siiresince metabolik aktivitenin
bir parametresi olarak hizmet ettigi belirtilmektedir [230].

Calismalar PR’larin lignifikasyon [231], hiicre duvar1 yapisal proteinlerin ¢apraz
baglanmas1 [232], oksin katabolizmasi1 [233], patojenlere karsi savunma [234] tuza
tolerans [235] ve senesens [236]’de rol oynadigini gostermektedir.

Ligninin hiicre duvarma dahil olmasi bitki dokularinin yapisal sertlik ve
dayanikliligryla sonuglanir. Lignin bu nedenle bitkilerdeki genisligine bilyiimenin
inhibisyonu ve patojen saldirisina karsi bariyer olusturmadan sorumludur. Peroksidazlar
lignin biyosentezinde dogrudan yer alan enzimlerdir. Ligninin momomerik onciilleri
hiicre duvarindan fenoksi radikallere enzimatik olarak dehidrojenlenirler. Bu radikaller
monolignoller, proteinler ve polisakkaritler arasindaki ¢apraz baglanmanin kompleks
ag1 sonucu olarak kendiliginden polimerize olurlar. Peroksidazlar bu c¢apraz baglanma
reaksiyonlarina karisir. Peroksidazlar isoelektrik noktalarinin degerlerine gore katyonik
ve anyonik isoenzimler olarak simiflandirilirlar. Anyonik peroksidazlarin lignin
polimerizasyonunda yer aldig1 onerilmektedir [231].

Giilen ve Eris (2004) cilek bitkilerine hem ani hem de artan sicaklik stresi
uygulamislardir. Artan sicaklik stresine (30 °C, 35 °C, 40 °C ve 45°C ) maruz kalan
bitkilerde yapraklardaki peroksidaz aktivitesinin, 30 °C’de 7,80 pmol dk ' g' KA,
35°C’de 15,60 pmol dk ' ¢! KA, 40 °C’de 24,17 pmol dk "' g KA ve 45 °C’de 35,19
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umol dk "' ¢! KA ile ani sicaklik stresine maruz kalanlara oranla (30 °C’de 7,14 pmol
dk ' g! KA, 35°C’de 10,31 pmol dk ' g KA, 40 °C’de 13,17 pmol dk ' g' KA ve
45 °C’de 18,77 umol dk ' g KA daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Hem ani hem de
artan sicaklik stresi uygulamalarinda elde edilen peroksidaz aktivitesi kontrole kiyasla
(2,62 umol dk ! g'1 KA) daha yiiksek oldugu saptanmistir [237].

Miteva vd. (2005) domates bitkilerinde arsenik (As) (25 mg kg'l, 50 mg kg ve
100 mg kg™') ve kabak mozaik viriisiiniin (KMV) peroksidaz aktivitesini ve pigment
icerigini nasil etkiledigini incelemislerdir. Her iki stres faktoriiniin ayr1 ayri
uygulandiginda yapraklardaki peroksidaz aktivitesinin arttigi saptanmistir. Pigment
igeriginin 25 mg kg' As uygulanan gruplarda artis gosterdigi, 50 mg kg ve
100 mg kg™ As uygulanan gruplarda kontrolden daha diisiik oldugu belirtilmistir. Viriis
enfeksiyonun arsenik uygulamasina kiyasla peroksidaz aktivitesini daha fazla etkiledigi
saptanmugtir [238].

Koca vd. (2006) Lycopersicum esculentum ve Lycopersicum pennelli’de tuz
stresinin peroksidaz aktivitesi iizerine etkilerini arastirmiglardir. Peroksidaz aktivitesinin
70 mM NaCl uygulanan Lycopersicum pennelli’'nin yapraklarinda 6., 12. ve 84.
giinlerde sirastyla % 175, % 67 ve %119 ile kontrol gruplarindan daha yiiksek
bulunurken, 140 mM NaCl uygulanan gruplarda 6. ve 84. giinlerde %217 ve % 126
olarak belirlenmistir. Lycopersicum esculentum yapraklarinda ise 12. giinde 70 mM
NaCl ve 84. giinde 140 mM NacCl uygulanan gruplarda PR aktivitesinin degismedigi
saptanmugtir [239].

AP yiiksek bitkilerde bulunan hem igeren sinif I peroksidazlardir. Askorbati
elektron dondrii olarak kullanarak H,0,’yi H,O ve O;’ye gevirir. Yiiksek bitkilerde
HzOz’nin toksik etkilerine karsi hiicreleri korumada oOnemli role sahip oldugu
belirtilmistir [240]. Askorbat peroksidaz yiiksek bitkilerin sitozol, kloroplast ve
mitokondrisinde bulunan H,O, temizleyici enzimdir [241]. AP prostetik grup olarak
hem kullanir. AP, ROT birikimiyle sonuclanan bir¢ok strese yanitta da artar
[242, 243]. AP bitkilerde H,O, temizlenmesinde baslica rol oynar. AP isoenzimlerinin
tic grubu (kloroplastik, sitosolik ve glioksomal AP) subseliiler lokalizasyonlarina bagl
olarak tanimlanmistir. Sitosolik AP’nin (cAP) patojen saldirisinda yer aldigy,
glioksomal AP’in yag asidi B-oksidasyonu ve fotorespirasyon tarafindan olusturulan
H,0;’1 uzaklastirdigi, kloroplastik AP’nin (chAP) fotosentez siiresince H,O olusumunu
temizleyen tilakoide baghh (tAP) ve stromal (sAP) isoformlarindan olustugu

belirtilmektedir [244].
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Unyayar vd. (2005) tarafindan kurakliga toleransl ve duyarli domates tiirlerinde
yapilan bir arastirmada kadmiyum (Cd) ve kuraklik-Cd kombinasyonunun antioksidan
bilesikler, antioksidan enzimler ve siirgiin biiytimesindeki etkileri arastirilmistir.
Karotenoid/toplam klorofil igeriklerinin her iki tiirde de 6nemli derecede biitiin stres
uygulamalarinda arttig: saptanmistir. Ornegin L. peruvianum’da kontrol grubunda 0,07
mg/g YA kuraklik-Cd uygulanan grupta 0,16 mg/g YA, L. esculentum’da ise kontrol
grubunda 0,03 mg/g YA uygulama grubunda ise 0,18 mg/g YA olarak belirlenmistir.
AP aktivitesinin her iki tiirde de stres sartlar1 altinda azaldigi bulunmustur [245].

Guo vd. (2006) pirincin dort kiiltivarinda (soguklamaya toleransli fakat
kurakliga duyarli Xiangnuo no. 1 ve Zimanuo ve soguklamaya toleransl fakat kurakliga
duyarli Xiangzhangxian no. 2 ve IR50) antioksidan savunma sistemlerinin donma ve
kuraklik stresine karsi cevaplarinin arastirildigi bir ¢alismada askorbat peroksidaz
aktivitesinin kuraklik stresinden 3 giin sonra Xiangzhongxian no. 2 (%38) and IR50
(%24) artig gosterirken 5 giin sonra Xiangnuo no. 1 and Zimanuo’da azalis gosterdigi
saptamislardir [246].

SA bitkiler strese maruz kaldiginda stres indiikleyici antioksidan sistemin
aktivasyonunda yer alir. Ayrica SA bitki biiyiime ve gelisimini diizenlemede anahtar rol
oynayan hormonal madde olarak da g6z dniinde tutulur [247].

SA’nin  bitki biiylime diizenleyicisi [248], tohum ¢imlenmesi [249],
transpirasyon orani [250], stoma kapanmasi [251], membran gegirgenligi [252], biiylime
ve fotosentez [253, 254], ozon [255], UV-B [256], 1s1 stresi [257], kuraklik [258-260],
oksidatif stres [261], tuz ve osmotik stres [262] gibi abiyotik streslere yanitta rol aldig:
belirtilmektedir.

Patojen saldirisina karsi savunma mekanizmasinda onemli sinyal tasima sistemi
olarak etki eden bir bilesik olan SA hardal fidelerinde 1s1 stresi ya da misirda soguk
hasar1 gibi baz1 abiyotik streslere karsi da koruma saglar. Agir metallerden biri olan
kadmiyum bitkilerde oksidatif stresi indiikler. SA, Cd alinimini inhibe ederken
fitokelatin sentaz aktivitesinde diisiise neden olarak koklerde zarara neden olabildigi
dolayisiyla SA’nin  6n uygulamasmnin Cd’un zararli etkisini hizlandirabildigi
arastirmacilar tarafindan belirtilmektedir [263].

SA, H,O, gibi reaktif oksijen tiirleri aracilifiyla patojen iliskili genleri
indiiklemeyle sistemik kazanilmis direnci olusturur. SA’in domates bitkilerinde katalaz
ve askorbat peroksidaz aktivitelerini inhibe ederek H,0, igerigini artirdig

belirtilmektedir [264].
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Eraslan vd. (2007) tarafindan yapilan bir ¢calismada tuzluluk ve bor stresi altinda
yetisen havucta (Daucus carota L. cv. Nantes) eksojen SA (0,5 mM)’nin gelisim,
fizyoloji ve antioksidan aktivite iizerine etkisi arastirllmistir. Eksojen 0,5 mM SA
uygulamasinin antioksidan enzimlerin aktivitesini diizenledigi ve abiyotik strese karsi
bitkilerin toleransini artirdig1 saptanmistir [265].

SA ile 6n muamelenin soguklamaya karst misir bitkilerinde antioksidan
enzimlerde artis gosterdigi belirtilmektedir [266]. Ervin vd. (2005) UV-B stresine
maruz birakilmadan 48 saat 6nce yapraklara uygulanan SA’nm (0,5 kg ha™) antioksidan
aktiviteyi arttirdigi belirtilmektedir. SA’nin fasulye (Phaseolus vulgaris L.) ve
domatesin (Lycopersicon esculentum L.) yapraklarina uygulanmasinin soguk ve
kuraklik streslerine kars1 toleransi artirdig1 saptanmistir [267].

Singh ve Usha (2003) tarafindan yapilan bir arastirmada, bugday fidelerine 1, 2,
3 mM SA ve su stresi uygulamasi sonrasinda SA uygulanmis bitkilerin genellikle
uygulanmamus fidelerle karsilastirildiginda daha yiiksek nem igerigine, kuru agirliga ve
ylksek total klorofil igerigine sahip oldugu bulunmustur. Klorofil seviyeleri 1, 2 ve
3 mM SA uygulamasi sonrasinda sirasiyla % 38, % 49,4 ve % 97.9 olarak kontrolden
daha yiiksek saptanmistir [268].

Senaratna vd. (2000) tarafindan yapilan arastirmada, eksojen SA uygulamasinin
patojenle iliskili genlerin ifadesini ve sistemik kazanilmis direnci artirdig1 saptanmistir.
Fasulye ve domates bitkilerine 0,05 mM, 0,1 mM, 0,5 mM, 1,0 mM ve 5,0 mM ASA
uygulamasindan sonra 48. saatteki veriler degerlendirildiginde 0,5 mM SA’nin 1s1,
soguk ve kurakliga kars1 toleransi artirdigi saptanmaistir [269].

SA’nin bitkiler lizerindeki etkilerinin, bitki tiiriine, uygulanan konsantrasyona,
uygulanis sekline ve siiresine bagli olarak farkli sonuglar vermesi, onun karmasikligini
daha da arttirmakta ve SA’in fizyolojik etkilerinin agiklanmasini zorlastirmaktadir. Bu
durumun aydinlatilmast ancak ¢ok sayida arastirmayla miimkiin olabilir. Bitkiler
¢imlenmis tohumdan fideye gecerken, ¢evresel faktorlere (kuraklik, tuzluluk, optimum
disindaki sicaklik degisimleri vb.) kars1 daha savunmasizdir. Ciinkii tohumu ¢imlenme
icin uygun sartlar olusuncaya kadar koruyan dormansi gibi bir mekanizma, gelismekte
olan fidede yoktur. Bu durum, biiyiime ve gelisme siirecinde bitkiye direng saglayan
yeni maddelerin ve bu maddelerin dozlarinin aragtirilmasini gerektirmektedir [270].

SA bitki savunma yanitinin 6énemli bir sinyal molekiiliidiir ve antioksidatif
sistemin diizenlenmesinde yer alir [271-273]. Endojen SA igerigi tuzlulugu igeren

cesitli cevresel streslerle artar. SA biyosentezi benzoik asit 2-hidroksilaz (BA2H)
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tarafindan katalizlenir. Bu nedenle stres sartlar1 altinda BA2H’nin kontrolii ve
indiiksiyonu antioksidatif sistem ic¢in Onemlidir. Tuzluluk tarafindan SA igeriginin
artmast BA2H’ nin aktivasyonu ile olusur. BA2H sitokrom P450 ailesinin bir iiyesidir.
Cesitli P450 inhibitorleri kullanilarak in vitro ortamda BA2H’mn inhibitor etkisi
arastirilmistir. Unikanazol BA2H’nin en etkili inhibitérii olarak saptanmistir. Celtik
fideleri tuz stresine maruz kaldiginda ve in vivo’da unikanazol ile muamele edildiginde
SA birikimi baskilanmistir. Arastirma sonucunda BA2H’ nin inhibisyonunun tuz stresine
kars1 endojen yaniti kontrol ettigi ve oksidatif stres altindaki geltik fidelerindeki SA
birikimini 6nledigi belirtilmektedir [274].

Horvath vd. (2002) tarafindan yapilan bir arastirmada fasulye ve domates
tohumlarma 24 saat 0,1-0,5 mM SA ya da aspirin uygulamasinin 1s1, soguklama ve
kuraklik stresine toleransi artirdigi saptanmistir [275].

Hernandez ve Vargas (1997) tarafindan yapilan bir arastirmada 0,5-20 mM
ASA’nin in vitro’da kiiltiire alinan Catharanthus roseus’un timor hattina eklenmesi
sekonder metabolit liretiminde artisa neden oldugu belirtilmistir. Kiiltiir bagina % 505
total alkoloid, % 612 total furanokumarin ve % 1476 total antosiyanin ve % 1587 total
fenolik bulunmustur [276].

Serbest SA aktif olarak tasinmadik¢a ve metabolize olmadikea ilk sentezlendigi
noktadan uzaktaki dokulara hizli bir sekilde tasinmaktadir. Tarimsal a¢idan 6nemli bitki
tiirlerinin salisilik asit diizeyleri tizerinde yapilmis ¢alismalar, bitkilerde bu bilesigin her
zaman ve her yerde dagilmis olabilecegini ortaya c¢ikarmistir. En yiiksek SA seviyesi
celtik bitkisinin yapraklarinda saptanmistir. Ayrica, 1s1 iireten bitkilerin infloresensinde
ve nekroz olusturan patojenlerle enfekte edilmis bitkilerde de oldukca yiiksek
diizeylerde SA oldugu belirlenmistir [277].

SA diizeyleri calisildiginda ¢eltik yapraklariin yiiksek diizeyde SA igerdigi
saptanmustir. Bu miktar 30 pg g’ taze agirlik seklindedir. Ayrica SA termogenik
bitkilerin infloresenslerinde ve patojenlerle enfekte olan bitkilerde de normal diizeyin
cok Tlizerinde  saptanmistir. Celtik, arpa, soya fasulyesi ve graminelerin taze
agirhklarnda SA  seviyelerinin 1 pg g1 gectigi tespit edilmistir SA’nin
konsantrasyonunun dokudan dokuya ve hatta tiirden tiire de 6nemli derecede farklilik
gosterdigi, Dioon hildebrandtii benzeri termogenik bitkilerde, SA miktarinin erkek
kozalaklarda 100 pg g taze agirhia sahipken Nicotiana tabacum (tiitiin) yapraklarinda
SA’nm 0,01 pg g taze agirhgindan daha diisiik oldugu saptanmustir [142].
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Bitki dokularindaki SA’nin analizinde ekstraksiyon oldukc¢a diisiik ve
degiskendir. Bunun baglica nedeni organik solventlerin evaporasyonu siiresince SA’nin
siiblimlesmesi nedeniyledir [278].

Bakteriler, funguslar, viriisler ve nematodlar gibi bir¢ok organizma i¢in besin
kaynagi olan bitkiler, patojenlerden soyutlanamazlar. Fakat kag¢inilmaz olan patojen
saldirilarini algilamak ve kars1 koymak i¢in evrim siirecinde uygun savunma stratejileri
gelistirmiglerdir. Bitkiler patojen istilasini etkili bir bigcimde durdurabilmek igin
yapilarinda var olan fiziksel ve kimyasal engeller kadar patojen atag: ile aktive olan
uyarilabilir savunma tepkilerini de kullanirlar. Potansiyel patojen, bitki tarafindan hizla
algilanmadig1 silirece savunma sistemleri harekete gecemez. Bitkiler patojenden
kaynaklanan bazi molekiilleri algilayarak savunma tepkilerini baglatirlar. Eksojen
uygulanan SA’in, gen ekspresyonunu ve fitoaleksinler ile aralarinda PR proteinlerinin
de yer aldig1 bir ¢ok proteinin sentezini uyardigi bildirilmistir. SA birikimi, bitki
dokularinda patojene kars1 hem lokal savunma tepkilerinin olusturulmasinda, hem de
SAR olusumunda gereklidir [279].

Tiirkyilmaz vd. (2005) tarafindan yapilan bir arastirmada Phaseolus vulgaris L.
(fasulye)’e 50 ve 200 ppm SA uyguladiklarinda kok ve govde yas—kuru agirliklarinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Sera ve tarla kosullarinda yetistirilen
fasulye bitkilerinin yapraklarinda degerlendirilen klorofil ve karotenoid miktarlarina ait
bulgular incelendiginde, sera bitkileri i¢in klorofil a miktarinin 50 ve 100 ppm SA
uygulamalarinda kontrole gore 6nemli bicimde ve sirasiyla %25 ile %29 degerinde
arttig1 belirtilmistir. Klorofil b miktarmin ise tiim SA uygulama gruplarinda kontrole
gore arttig1 ve en yiiksek artisin da % 32 ile 100 ppm SA uygulanan gruplarda oldugu
saptanmigstir. Tarla bitkilerinde klorofil a, klorofil b ve karotenoid miktarlar
bakimindan 50 ppm SA’nin etkili bir konsantrasyon olarak bulunmus ve pigment
miktarlarinda neden oldugu artis % 10 dolayinda gergeklestigi ifade edilmistir.
Karotenoid miktarlarindaki arti, bu pigmentlerin bitkide fotosentezin yani sira
antioksidan metabolizma ile iliskili ve SA’nin strese tolerans mekanizmasinda etkin bir
sinyal molekiil olmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir [280].

0,5 mM SA’nin Zea mays’in su kiiltiirii ortamina normal biiylime sartlar1 altinda
eklenmesi durumunda diisiik sicaklik stresine karst koruma sagladigi belirtilmistir

[281].
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Biber ve seftali fidelerine distan uygulanan SA’nin yaprak dokiimiinii 6nemli
Olciide azalttigi rapor edilmistir. Distan SA ve etilen gazi uygulanan biber ve seftali
fidelerindeki seliilaz enzimi miktar1 ve aktivitesinin, SA uygulanmayan fidelere kiyasla
cok az arttig1 arastirmacilar tarafindan belirtilmektedir [282].

Glines vd. (2007) eksojen SA (0,1 mM, 0,5 mM ve 1 mM) uygulamasinin tuzlu
(40 mM) ve tuzsuz sartlarin her ikisinde de bitki gelisimini artirdig1 saptanmistir. Bu
SA’nmn CI ve Na' iizerine inhibe edici etkisinden ve N, Mg, Fe ve Mn ve Cu’nun
alinimimni artirmasindan ya da lipid peroksidasyonu iizerine olan etkisi nedeniyle
olabilecegi belirtilmektedir [283].

Eraslan vd. (2007) tuz ve bor toksisitesine maruz kalan havug bitkilerinde
eksojen uygulanan SA’in biiylime ve antioksidan aktivite iizerine etkilerini arastirmistir.
Calismada SA uygulamasinin karotenoidler, antosiyan igerigi ve total antioksidan
aktivitesi lizerine pozitif yonde etkili olarak direnci artirdig1 ifade edilmistir [265].

Triazin grubu herbisitler yaygin olarak kullanilmaktadir. Atrazin diinya
genelinde kullanilan en 6nemli pestisitlerden biridir. Tarim alanina uygulanan triazinler
yer alt1 ve ylizey sularina ya da atmosfere tasinirlar. Bu nedenle bitkilerdeki ve yer alt1
sularindaki triazin kalintilar1 analitik metodlarla belirlenmektedir [284]. Literatiirler
atrazin ve asetoklor ile ilgili kalint1 analizlerinin biiyiikk cogunlugunun yiizey sulari, yer
alt1 sular1 ve toprak ile ilgili oldugunu gostermektedir [285-287].

Cesitli bitkilerde yapilan analitik metodlar sonrasinda rapor edilen herbisit
kalintist ile ilgili sinir degerleri sogiit siirgiinleri i¢in glifosat 0,10 ppm, heksazinon 0,01
ppm ve triklopir 0,03 ppm iken, miirver agact meyvesi i¢in glifosat 0,10 ppm,

heksazinon 0,05 ppm ve triklopir i¢in 0,01 ppm olarak belirlenmistir [288]
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirmada ornekler Hoagland kiiltiir ¢ozeltisi kullanilarak perlit iceren
saksilarda yetistirildi (Cizelge 3.1). Calisma iklim odasinda yiiriitiildii. Odanin sicaklig
23+2 °C’e ayarlandi. Ortam neminin yaklasik olarak %60 olmasi saglandi. Ornekler
3 tekrarli olarak g¢alisildi (Sekil 3.1). Hoagland kiiltiir ¢ozeltisi Hoagland ve Arnon
(1938)’a gore hazirlandi [289]. Uygun biiyiikliige gelen bitkilere (18-20 giinliik)
Cizelge 3.2°de belirtilen dozlarda piiskiirtme yoluyla ¢imlenme sonrasi (postemergens)
herbisit uygulandi. Uygulama yapilan gruplardan 1., 5., 10. ve 15. gilinlerde 6rnekler
alimarak analizler yapildi. Bunun yani sira aragtirmamizda ¢imlenme Oncesi
uygulamalarla (preemergens) ilgili ¢aligmalar da yiiriitiildii.

Bu aragtirmada yabanci otlarla miicadelede kullanilan atrazin Sygenta
firmasindan ve asetoklor ise Safa Tarim’dan, Zea mays L. (misir) (Martha F1 kiiltiir
formu) ve Pisum sativum L. (bezelye) (Utrillo kiiltiir formu) tohumlar1 ise May
Tohumculuk’tan saglanmistir. Bitkilerde hem ¢imlenme oncesi hem de ¢imlenme
sonras1 uygulamalarla kullanilan herbisitlerin savunma sisteminde 6nemli oldugu
bilinen detoksifikasyon sistem ve pigment sistemi {izerindeki etkileri saptanmaya
calisiimustir.

Herbisitlerin olasi etkilerini ¢alismak amaciyla;

e Her bitki i¢in ayr1 ayn toksisite denemeleri,

e (imlenme Oncesi (preemergens) ve ¢imlenme sonrasi (postemergens)

uygulamalar,

e Fotosentezde dnemli rolii olan pigmentasyon igerigi,

e Karbohidrat igerigi,

e Peroksidaz aktivitesi,

e Membranda olas1 hasarin saptanmasi i¢in lipid peroksidasyonunun gostergesi

olan MDA diizeyi,

e Askorbat peroksidaz aktivitesi,

e Yaprak, govde ve kokte yas-kuru agirlik

e Oransalsu icerigi,

e Endojen salisilik asit orani ve

e Kalmnt1 analizi ile ilgili aragtirmalar yapildi.
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Cizelge 3.1. Hoagland kiiltiir ¢ozeltisinin bilesimi

Makro elementler g/L
Ca(N0s).4H,0 0,821
KNO; 0,506
KH,PO4 0,136
MgS0,4.7H,0 0,120
Mikro elementler mg/L
CsHsFe0O7.5.H,0 50,00
MnCl,.2.H,0 1,47
H;BO; 2,90
ZnCl, 0,12
Cu(Cl 0,03

3.1. Perlitin Ozellikleri

Perlit %90°1n {izerindeki toplam gozenekliligi ve %60 dolayindaki havalanma
gozenekliligi ile topragin havalanmasini saglar, drenaji diizenler.

Perlit, infiltrasyonu arttirir, buharlagsmay1 azaltir.

Inorganik olmasindan dolay: yabanci ot tohumu ve hastalik tasimaz.

Cozilinebilir iyonlarin yok denecek kadar az olmasi nedeniyle tuzluluk ve
alkalilik yoniinden herhangi bir sorun yaratmaz.

Notr (pH 6,5-7,5) olusu ve diisiik kimyasal tamponlugu ile ortam pH’sin1
kolayca diizenler.

Is1 iletkenligi diisiik oldugundan, bitkinin giinliik sicaklik degisimlerinden zarar
gormesini en aza indirger.

Sterilizasyondan sonra yapisinin bozulmamasi, iist iiste 6 yil kullanim sansi
getirir.

Perlit bu 6zellikleri ile seralarda toprak diizenleyicisi olarak, fide harglarinda

katki maddesi olarak ve topraksiz tarimda yetigtirme ortami olarak basar1 ile

kullanilmaktadir [290].

Toksisite denemeleri sonucunda bitkilere ¢imlenme sonrasi (postemergens)

uygulanacak doz araliklar belirlenmistir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2. Toksisite denemeleri sonucunda bitkilere ¢imlenme sonrasi (postemergens)
uygulanacak doz araliklari

Asetoklor icerikli Atrazin icerikli
herbisit (mM) herbisit (mM)
(0)Kontrol (0)Kontrol

0,76 21
1 27
1,3 35
Z. mays 1,7 46
(musir) 2,2 59
2,8 77

3,7 101

4,8 131

6,2 171

8,1 222

Asetoklor icerikli Atrazin icerikli
herbisit(mM) herbisit(mM)
(0)Kontrol (0)Kontrol

42 42

54 54
(P. sativum) 71 71
(bezelye) 92 92

120 120

150 150

200 200

260 260

344 344

448 448

Sekil 3.1. iklim odasindaki 6rneklerin genel gériiniimii

47



3.2. Fotosentetik Pigment Analizi

Pigmetlerin ekstraksiyonu islemlerinde De Kok ve Graham (1980) yontemi
kullanild1 [291].  Ekstraksiyon islemleri icin blendirda Ogiitiilen taze yaprak
orneklerinden her bir 6rnek i¢in 3 tekrarli olmak iizere 1’er gram alinip cam havanda 50
mL aseton (% 100’lik—Merck) igerisine konularak homojenize edildi. Daha sonra 151k
gormeyecek sekilde aliminyum folyo ile kapatilmig erlenlere konularak erlenlerin agzi
parafilmle kapatildi. Calkalamali etiivde 30 dk homojenize edildi. Daha sonra bu
ornekler 4 °C’ye ayarli buzdolabinda 24 saat siireyle bekletildi. Buzdolabindan
cikartilan ornekler siiziilerek 1/5 oraninda su ilave edildi. Bu oOrnekler calkalamali
etlivde 15 dk tekrar homojenize edildikten sonra tekrar buzdolabinda 24 saat bekletildi.
Ornekler 24 saat sonra 3000 devir/dk’da 10 dk santrifiij edildi. Santrifiij edilen
orneklerin absorbans degerleri Lichtenthaler ve Welburn (1983)’a gore 662, 645, 470
nm’de okunarak klorofil a, klorofil b, karotenoid ve toplam klorofil miktarlari

hesapland1 [292].

Kl a=11,75.A662-2,35.A¢ss

K1 b=18,61.A645—3,96.Asc2

Karotenoid=1000.A4702.,27.K1a-81.4.Klb
227

Toplam klorofil =K1 a +K1 b

3.3.Toplam Seker Miktarimin Ol¢iimii

Toplam seker miktar1 Rosenberg (1980)’in Onerdigi yontemine gore oSlgiildii
[293]. Yaprak ornekleri kii¢iik parcalara ayrilip, 1 giin siireyle 50 °C’de bekletildi. Daha
sonra blendirda ogiitiilerek tekrar 1 gece 50 °C’de bekletildi. Ornekler 24 saat sonra
desikatore almarak 1 saat bekletilerek Orneklerden 0,2 gr tartilip iizerine, 5 mL
% 72’lik H,SOy ilave edildi ve 15 dakikada bir karistirilarak 3 saat hidroliz edildi. Daha
sonra 45 mL distile su ilave edilerek 1 gece buzdolabinda bekletildi. Ornekler 24 saat
sonra filtre kagitlarindan siiziildii. Siziinti 1/100 oraninda seyreltildikten sonra
500 pL’sine giinliik olarak hazirlanmig antron reaktifinden 2 mL eklenerek vortekste
hizla karistirildi. Bu karigim tiiplere konularak agizlar1 aluminyum folyo ile kapatildi.

Tipler kaynar su banyosunda 10 dk tutuldu ve daha sonra 620 nm dalga boyunda
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spektrofotometrede (Shimadzu UV-1201V), distile su ile aymi islemler yapilarak

kontrole kars1 okundu. Glukoz degerleri bilgisayarda Slide programinda girilen standart

degerlere karsilik hesaplandi .
3.4. Lipid peroksidasyonu (MDA) Analizi

Yontem Heath ve Packer (1968)’a gore yapildi [294].

0,5 gr taze yaprak dokusu 5 mL % 0,1’lik TCA i¢inde homojenize edildi.
Homojenat 10,000 g’de 10 dakika santrifiij edildi. Bu soliisyonun 2 mL’si 2 mL
%0,5’lik TBA (%20’lik TCA i¢inde hazirlanan) ile 30 dakika 95 °C’de su
banyosunda bekletildi.

Siire bitiminde 6rnekler buza alindi. Daha sonra 10,000 g’de 15 dakika santrifiij
edildi.

Siipernatanin absorbanst 532 nm ve 600 nm’de Olgiilerek, 600 nm’de yapilan
Ol¢timler 532 nm’de yapilan 6l¢iimlerden ¢ikarilarak dogrulandi.

MDA miktar1 155 mM™" cm™ ekstinksiyon katsayisiyla hesaplandi.

3.5. Peroksidaz Aktivitesi Tayini

Peroksidaz aktivitesi tayininde Peters vd. (1988) [295] ile Adam vd (1992).
[296]’nin kullandiklar1 yontemler modifiye edilerek uygulandi.

0,5 gr taze yaprak dokusu; 0,5 gr Polivinilpirolidon (PVP), 3 mL 66 mM
potasyum tamponu ve 3 mL 100 mM KCl iginde homojenize edildi.

Homojenat 10,000 g’de 10 dakika 4 °C’de santrifiij edildi.

3 mL 0,1 M’lik potasyum fosfat tamponu (pH 6.0), 0,04 mL 0,03 M H,0, ve
0,05 mL 0,2 M guaikol vortekslenerek bir soliisyon hazirlandi.

Hazirlanan soliisyonun 0,9 mL’sine 0,1 mL ekstrakt ilave edilerek 436 nm’de
1 dakikada enzim aktivitesindeki degisim spektrofotometrede (Shimadzu UV-
1201V) olgiildii.

3.6. Askorbat Peroksidaz Tayini

Askorbat peroksidaz tayini Nakano ve Asada (1981) [297] ve Cakmak (1994)
[298]’a gore yapildi.

0,5 gr taze yaprak dokusu 10 mL 50 mM potasyum fosfat tamponunda (pH 7,6)
homojenize edildi.

Homojenat 15,000 g’de 20 dakika santrifiij edildi.
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e Reaksiyon karisimi 550 pL fosfat tamponu (pH 7,6), 100 uL 10 mM EDTA ve
12 mM H,0; karisimi, 250 pL ekstrakt ve 100 uL 0,25 mM askorbik asit olarak
hazirlandi.

e Enzim aktivitesi 290 nm dalga boyuna ayarlanmis spektrofotometrede
(Shimadzu—-UV-1601, UV/Visible) 1 dakikada elde edilen absorbans degisimi
olarak belirlendi.

o Askorbat peroksidaz aktivitesi 2,8 mM" cm” ekstinksiyon katsayisiyla
hesaplandi.

3.7. Toplam Coziinebilir Protein Tayini

Toplam ¢06ziinebilir protein miktar1 Bradford (1976) yontemiyle, mikroplaka
okuyucu sistemi (Molecular Devices Corp., Versamax) kullanilarak saptandi.
Mikroplakanin her kuyucuguna yapraktan hazirlanan homojenattan 5 pL. ve 250 pL
Bradford ayiraci eklendi ve 15 dakika oda sicakliginda (25 °C) karanlikta bekletildi.
Daha sonra renk degisimine bagli olarak olusan absorbans degisimi 595 nm dalga
boyunda 6l¢iildii. Elde edilen OD degerleri, sigir serum albumini (BSA) kullanilarak
cizilmis standart grafik degerleri ile karsilastirilarak oOrneklerdeki toplam protein
miktarlar1 paket program (Slide) kullanilarak hesaplandi. Olgiimler ii¢ tekrarli olarak
yapildi [299].

3.8. Salisilik Asit Tayini I¢in Yapilan On Uygulamalar

Calismayi takiben ¢cimlenme sonrasi (postemergens) belirlenen dozlar ¢imlenme
oncesi (preemergens) olarak da uygulandi. Bu uygulama i¢in tohumlarin perlite
ekilmesinde sonra 2 giin arayla 100 mL herbisit verilerek bitki gelisimi takip edildi.

Asetoklor ve atrazin uygulamasi yapilan Z. mays (misir) ve P. sativum (bezelye)
bitkilerinde kontrol ve uygulama yapilan ilk 4 konsantrasyon disinda bitki gelisimi ¢ok
az ya da hi¢ gozlenmemistir. Calismanin devaminda SA uygulamasi i¢in secilen atrazin
ve asetoklor herbisitlerinin ¢imlenme 6ncesi ve ¢imlenme sonrasi doz araliklar1 Cizelge
3.3’de belirtildigi gibidir.

Z. mays ve P. sativum bitkilerine Cizelge 3.3’de belirtilen dozlarda ¢imlenme
oncesi herbisit+0,5 mM SA uygulanarak 24. ve 48. saatlerde yapraklarda i¢sel SA
miktarindaki degisimler saptandi.

Cimlenme sonrasi grupta ise herbisit uygulandiktan 24 saat sonra bitkilere
0,5 mM salisilik asit uygulandi. Bu gruplarda 24. ve 48. saatlerde yapraklarda igsel

salisilik asit miktarindaki degisimler saptandi.
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SA kullanilmadan ¢imlenme Oncesi ve ¢imlenme sonrasi herbisit uygulanan
gruplarda 24. saat Orneklerinde yapraklarda igsel salisilik asit degisimleri
degerlendirildi. Buradaki degisimler belirgin dl¢iide SA uygulamas ile birlikte herbisit
uygulanan gruplardaki degisimlerden daha az bir artis gosterdigi i¢in 48. saat

degerlendirmeye alinmamustir.

Cizelge 3.3. SA uygulamas: i¢in segilen atrazin ve asetoklor herbisitinin ¢imlenme
oncesi ve ¢imlenme sonrasi doz araliklari

Asetoklor icerikli Atrazin icerikli
herbisit herbisit
(0)Kontrol (0)Kontrol
Z. mays 0,76 mM 21 mM
(muisir) I mM 27 mM
13 mM 35 mM
17 mM 46 mM
Asetoklor icerikli Atrazin icerikli
herbisit herbisit
(0)Kontrol (0)Kontrol
42 mM 42 mM
(P. sativum) 55 mM 55 mM
(bezelye) 71 mM 71 mM
92 mM 92 mM

3.9. i¢sel Salisilik Asit Tayini

e Icsel salisilik asit yayininde Raskin vd. (1989)’nin ¢alismas1 modifiye edilerek
arastirmamizda uygulanmistir [300].

e 0,5 gr taze yaprak dokusu 3 mL %90’lik metanol ile homojenize edildi.

e 12,000 g’de 15 dak. santrifiij edilerek siipernatan ayrildi.

e Pellet 2 mL % 100’liik metanol ile tekrar homojenize edildi.

e 12,000 g’de 15 dak. santrifiij edilerek siipernatan tekrar ayrildi.

e Her iki uygulamadaki siipernatanlar bir araya getirilerek rotary evaporator (IKA
RV 05)’de kurutuldu.

e Kalint1 2,5 mL %5’lik TCA ile alinarak, 12,000 g’de 10 dk santrifiij yapildu.

e Siipernatan 5 mL etilasetat, siklopentan, isopropanol (100:99:1) ile muamele

edildi.
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Rotary evaoratorde tekrar kurutma isleminden sonra kalint1 % 20’ lik metanol
ile alindi ve o&rnekler Indnii Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuarinda

HPLC cihazinda okutuldu.

3.10. Kalint1 Analizi Tayini

Herbisit uygulanan bitkilerde igsel kalinti analizi asagida belirtilen yonteme

uygun olarak 1. ve 15. glinlerde alinan 6rneklerde ¢aligildi.

Kalint1 analizi tayini Su vd. (2005)’nin yontemi modifiye edilerek kullanilmistir
[301].

5 gr taze yaprak dokusu 10 ml (1:1, v:v) metanol ve su karigimiyla homojenize
edildi. Sivi1 faz filtre edildi.

Ornekler 3 kez tekrar metanol ve su karisiyla homojenize edildi.

S1v1 kisimlar biriktirilerek 10 mL (6.5:3.5, viv) petrol eteri ve diklorometan ile
muamele edildi.

Cam yiiniiyle 4 kez siiziilerek rotary evaporator’de kurutuldu.

Kalint1 15 mL petrol eteri ile alinarak 10 mL asetonitril ile muamele edildi
Rotary evaporatorde tekrar kurutma isleminden sonra kalinti petrol eteri ile
alind1 ve drnekler inonii Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuarinda HPLC

cihazinda okutuldu.

3.11. Salisilik Asit, Atrazin ve Asetoklor icin HPLC Standart Grafikleri
HPLC analizinde Ace 5 C18 kolonu (4,6 mm, 25 cm) kullanildi.

Salisilik asit icin HPLC cihaz kosullari;

Enjeksiyon hacmi: 20 uLL

Akis: 1 mL/dk

(Cozgen sistemi: % 50 metanol+ % 50 distile su
Dedektor: FLD (Floresans dedektor)

Dalga boyu: (ekstinksiyon) 313 nm, (emissiyon) 405 nm
Alikonma zamani: 2,709 dk (Sekil 3.2)
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FLDA A, Ex=312, Em=405
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Sekil 3.2. SA’nin alikonma zamani

e Atrazin i¢in HPLC cihaz1 kosullari;
Enjeksiyon hacmi: 20 uL
Akis: 1 mL/dk
(Cozgen sistemi: % 50 metanol+ %50 asetonitril
Dedektor: DAD dedektor
Dalga boyu: 221 (-8+8)
Alikonma zamani: 7,081 dk (Sekil 3.3)

DADT A, Sig=221,16 Ref=3G60,100
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Sekil 3.3. Atrazin’in alikonma zamani
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e Asetoklor icin HPLC cihaz1 kosullari;
Enjeksiyon hacmi: 20 uLL
Akis: 1 mL/dk
(Cozgen sistemi: %50 metanol+ %50 asetonitril
Dedektor: DAD dedektor
Dalga boyu: 221 (-8+8)
Alikonma zamani: 7,13 dk (Sekil 3.4)

DAL A, Sig=221,16 Ref=360,100
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Sekil 3.4. Asetoklor’un alikonma zamani

3.12. Yas-Kuru Agirhk Tayini
Yas ve kuru agirlik tayini icin 1., 5., 10. ve 15. giinlerde bitki yaprak, govde ve
kok ornekleri tartildiktan sonra etiivde 48 saat 70°C’de bekletilerek, son iki tartim esit

oldugunda etiivden ¢ikarilip kuru agirliklar hesaplandi [302].

3.13. Oransal Su I¢erigi (% OSI) Tayini

Bitki yapraklarindan alinan 6rneklerin (30 disk) yas agirliklar1 (Y A) saptanarak
petri kaplarina yerlestirildi. Ornekler turgorlu hale gelmeleri igin saf suda yiizecek
sekilde 4 saat siireyle petri kaplarinda birakildi ve 4 saat sonra turgorlu agirliklar
(TA) tartilarak belirlendi. Daha sonra 70 °C’de 24 saat etiivde kurutulup kuru agirliklar
(KA) belirlendi ve asagidaki formiil yardimiyla % OSI degerleri hesaplandi [303].
[(Y A-KA)/(T.A. -K.A.)]x 100
(Y.A.: Yas agirlik, K.A. : Kuru Agirlik, T.A. : Turgorlu Agirlik)
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3.14. istatistiki Analizler
Elde edilen sonuclarin istatistiksel degerlendirmeleri bilgisayarda SPSS 10.0
programinda yapilmistir. Bu programda varyans analizi yapilarak énem kontrolii i¢in

de Duncan testi uygulanmistir (p<<0,05) [304].
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Cimlenme Sonras1 Atrazin ve Asetoklor Uygulanan Z. mays Yapraklarinda

Fotosentetik Pigment Analizi

Cimlenme sonrasit atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda 1. giinde
konsantrasyonlara bagli Kl a miktarlarindaki degisimler incelendiginde en diisiik Kl a
miktar1 4,28 ng/g ile 222 mM atrazin uygulanan gruplarda saptandi. Cimlenme sonrasi
atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda 5. giinde konsantrasyonlara bagh Kl a
miktarlarindaki degisimler degerlendirildiginde en yiiksek KI a miktar1 5,13 pg/g ile
27 mM atrazin uygulanan gruplarda, en diigiik K1 a miktar1 ise 4,14 pg/g ile 222 mM
atrazin uygulanan gruplarda belirlendi. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays
yapraklarinda 10. giinde konsantrasyonlara bagli Kl a miktarlarindaki degisimler
incelendiginde en diisik Kl a miktar1 3,81 pg/g ile 222 mM atrazin uygulanan
gruplarda, en yiiksek Kl a miktar1 5,13 pg/g olarak 21 mM atrazin uygulanan gruplarda
saptandi. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda 15. giinde
konsantrasyonlara bagli Kl a miktarlarindaki degisimler degerlendirildiginde en yiiksek
Kl a miktar1 5,08 pg/g ile kontrol grubunda, en diisik Kl a miktar1 3,32 pg/g ile
222 mM atrazin uygulanan gruplarda belirlendi (Cizelge 4.1, Sekil 4.1).

Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere bagli Kl a
miktarlarinin degisimi incelendiginde 5. 10. ve 15. giinlerde Kl a miktarlarinda siirekli

bir azalma oldugu saptand1 (Cizelge 4.1, Sekil 4.1).
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Cizelge 4.1. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere baglh
Kl a miktarlarinin degisimi

Atrazin Kl a (ng/g)
Konsantrasyonu 1. GON 5.GUN 10. GON 15. GON
(mM)

(0) Kontrol a5,10a a5,08 a a5,08a a5,08a
21 a5,07a as5,07a as513a b4,75b

27 a507a as513a b4,76 b c4,65c¢c

35 as503a b 4,96 a b4,76 b d4,57 c

46 b497 a b4,99a b4,79b e427c

59 c4,86a b4.91 a c4,67b f4,16 ¢

77 d4,62a c4,63a d4,57 a g3,85b

101 d4,64a d4,56 a e4,30 b h 3,64 ¢

131 d4,58a e4,45b f4,01c¢ 13,53d
171 e43la 4,30 a £4,03b j34lc
222 f4,28 a g4,14b g38lc k3,32d

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi icerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).

6 _
516 & & & x
5 E & =2 5
: g : B : B : B : & /A

Ml 5 : 40 sés : : : g : B 1. Gin
E 3 : B : : : e : : : B : 0. Giin
= : B : o : e : - : B : 10. Giin
il R RV R R Rl AL AL RL B Bl

1 -

0 5 : K

Kontrol 21 27 35 46 59 77 101 131 171 222
Atrazin (mM)

Sekil 4.1. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere bagh Kl a
miktarlarinin degisimi
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Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda 1. ve 5 giinde
konsantrasyonlara bagli Kl a miktarlarinin degisimi incelendiginde Kl a miktarlar
1,3 mM asetoklor uygulanan gruplar disinda kontrolden daha yiiksek belirlendi. Z. mays
bitkilerinde 10. giinde konsantrasyonlara bagli Kl a miktarlar1 1,3 mM ve 8,7 mM
asetoklor uygulanan gruplar disinda kontrolden daha yiiksek saptandi. Cimlenme
sonras1 asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda 15. giinde konsantrasyonlara bagl
KI a miktar1 bakimindan en diisiik miktar 6,93 pg/g ile 8,7 mM asetoklor uygulanan
gruplarda, en yiiksek miktar ise 1,7 mM asetoklor uygulanan gruplarda 7,45 ng/g olarak
belirlendi (Cizelge 4.2, Sekil 4.2).

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere bagli Kl a
miktarlarinin degisimi incelendiginde 5. 10. ve 15. gilinlerde Kl a miktarlar1 1. giinle

karsilastirildiginda azalma gosterdi (Cizelge 4.2, Sekil 4.2).

Cizelge 4.2. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere bagl
Kl a miktarlarinin degisimi

Asetoklor Kl a (ng/g)
Konsantrasyonu 1. GUN 5. GUN 10. GON 15. GUN
(mM)
(0) Kontrol e726a d7,26 a d725a c725a
0,76 d7,49 a c749a b 7,46 a b 7,36 b
1 d7,51a c751a d7,21b e7,09c¢c
1,3 £7,07 a € 6,98Db 6,89 ¢ 26,84 c
1,7 a7,88a a783a a756b a745c
2,1 a7,87a a7,82a b7,44b b7,32¢c
2,8 a7,.87a a7,79b b 7,48 ¢ b7,31d
3,7 c7,58b b7,72a c731c b 7,29 ¢
4,8 a7,83a b 7,76 b b743 ¢ d7,18d
6,2 b 7,67 a c7,52b c735¢c c724d
8,7 d7,47a d7,27b e7,17c¢ £6,93d

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayi, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi igerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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1. giin

O 5. giin
10. giin
B 15. giin

6 == ‘ 2
Kontrol 0,76 1 13 1,7 21 2,8 3,7 4,8 6,2 8,7
Asetoklor (mM)

Sekil 4.2. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere baglh
Kl a miktarlariin degisimi

Cimlenme sonrast atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda 1. giinde
konsantrasyonlara bagli KI b miktarlarindaki degisimler incelendiginde en yiiksek Kl b
miktar1 3,64 pg/g ile 21 mM ve 27 mM atrazin uygulanan gruplarda en diistiik Kl b
miktar1 3,13 pg/g ile 222 mM atrazin uygulanan gruplarda bulundu. Z. mays’da
5. giinde Kl b verileri degerlendirildiginde en diisiik Kl b miktar1 171 mM atrazin
uygulanan gruplarda 2,76 ng/g olarak belirlendi. Z. mays’da 10. giinde Kl b verileri
incelendiginde en yiliksek Kl b miktart 3,63 pg/g ile kontrol grubunda en diisiik Kl b
miktar1 ise 2,49 pg/g ile 222 mM atrazin uygulanan gruplarda saptandi. Z. mays’da
15. giinde en yiiksek Kl b miktar1 3,63 pg/g olarak kontrol grubunda, en diisiik Kl b
miktar1 ise 2,22 pg/g ile 222 mM atrazin uygulanan gruplarda saptandi (Cizelge 4.3,
Sekil 4.3).

Cimlenme sonras1 atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere bagh Kl b
miktarlarmin degisimi degerlendirildiginde 5. 10. ve 15. giinlerde KI b miktarlarinda

stirekli bir azalma oldugu saptandi (Cizelge 4.3, Sekil 4.3).
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Cizelge 4.3. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere baglh
Klb miktarlarinin degisimi

Atrazin Klb (ng/g)

Konsantrasyonu 1. GON 5.GUN 10. GON 15. GON
(mM)

Kontrol a3,63a a3,63a a3,63a a3,63a
21 a3,64a a3,64a a3,62a b3,33Db
27 a3,64a a3,62a b 3,26 b b3,28b
35 b3,49a b3,51a b3,24b c2,99 ¢
46 c3,36a c3,17b c3,05¢ d2,74d
59 c337a d3,0lb ¢ 3,09b d2,67c
77 c3,37a c3,09b d2,99c e245d
101 b3,44 a c3,11b e2,76 ¢ £2,38d
131 b3,42a d3,03b e2,70 c £2,34d
171 d3,29a 2,76 b 2,56 ¢ £2,37d
222 e3,13a e2,83b g249c g2,22d

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi icerisinde karsilagtirllmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Kontrol 21 27 35 46 59 71 101 131 171 222
Atrazin (mM)

Sekil 4.3. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere bagh
K1 b miktarlarinin degisimi

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda 1. giinde Kl b
miktarlar1 uygulama yapilan tiim konsantrasyonlarda kontrolden daha yiiksek saptandi.

En yiiksek Kl b miktar1 6,82 pg/g ile 6,2 mM asetoklor uygulanan gruplarda en diisiik
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Kl b miktar1 4,25 pg/g ile kontrol gruplarinda belirlendi. Z. mays’da 5. glinde Kl b
miktarlar1 degerlendirildiginde en diisiik Kl b miktar1 4,25 pg/g olarak kontrol
grubunda, en yiiksek KI b miktar1 6,57 ug/g ile 8,7 mM asetoklor uygulanan gruplarda
saptandi. Z. mays’da 10. giinde Kl b verileri degerlendirildiginde 4,8 mM ve 8,7 mM
asetoklor uygulanan gruplarda belirlenen miktarlar kontrol ve diger asetoklor uygulanan
gruplardan daha diisiik bulundu. En diistik K1 b miktar1 15. giinde 1,22 pg/g ile 8,7 mM
atrazin uygulanan gruplarda saptand1 (Cizelge 4.4, Sekil 4.4).

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere bagli K1 b
miktarlarinin degisimi incelendiginde 5., 10. ve 15. giinlerde K1b miktarlar1 1. giinle
karsilagtirildiginda kontrol ve asetoklor uygulanan gruplarda azalma gosterdi. Bu azalig
en fazla 15. giinde saptandi. 4,8 mM, 6,2 mM ve 8,7 mM asetoklor uygulanan
gruplardaki giinlere bagli olan degisim dikkat ¢ekicidir. Ornegin 1. giinde 4,8 mM
asetoklor uygulanan gruplarda KI b miktar1 6,41 pg/g, 6,2 mM asetoklor uygulanan
gruplarda 6,82 ng/g ve 8,7 mM asetoklor uygulanan gruplarda 6,74 ng/g olarak
bulunurken 5. giinde sirasiyla K1 b miktarlar1 6,32 ug/g, 6,27 ng/g, 6,57 ng/g, 10. giinde
4,41 ng/g, 4,78 ng/g ve 4,24 ng/g ve 15. giinde 4,43 ng/g, 2,65 ng/g ve 1,22 ng/g olarak
belirlendi (Cizelge 4.4, Sekil 4.4).

Cizelge 4.4. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere bagl
KI b miktarlarinin degisimi

Asetoklor Kl b (ng/g)
Konsantrasyonu 1. GON 5.GUN 10. GON 15. GON
(mM)

(0) Kontrol f4,25a g4,25a h4,25a g4,25a
0,76 c6,37b d6,17 c a644a b5,51d

1 d6,27b c6,23b b 6,34 a c543¢

1,3 e597b £5,67c c6,05a d5,20d

1,7 d6,24 a €6,13b ds5,47c e5,03d

2,1 do6,32a c6,23b d549c e4,99d

2,8 d6,28 a c625a e535¢ b5,54b

3,7 do6,31a d6,18b e5,40d a 6,08 c

4,8 c64la b 632D g44lc 4,43 ¢

6,2 a6,82a c6,27b 4,78 ¢ h2,65d

8,7 b 6,74 a a6,57b h4.24c 11,22d

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayi, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi igerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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B 1. Giin
0 5. Giin
10. Giin
B 15. Giin

Kontrol 0,76 1 1,3 1,7 2,1 2,8 3,7 48 6,2 8,7
Asetoklor (mM)

Sekil 4.4. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda gilinlere baglh
Klb miktarlarinin degisimi

Cimlenme sonras1 atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda 1. gilinde
konsantrasyonlara bagli toplam klorofil verileri degerlendirildiginde en diisiik toplam
klorofil miktar1 ise 7,41 pg/g ile 222 mM atrazin uygulanan gruplarda, en yiiksek
toplam klorofil miktar1 8,73 pg/g ile kontrol grubunda bulundu. 5. giinde toplam
klorofil verileri degerlendirildiginde en yiiksek toplam klorofil miktar1 8,74 ng/g ile
27 mM atrazin uygulanan gruplarda, en diisiik toplam klorofil miktar1 ise 6,97 ug/g ile
222 mM atrazin uygulanan gruplarda saptandi. En yiiksek toplam klorofil miktar1
10. giinde 8,75 pg/g olarak 21 mM atrazin uygulanan gruplarda, en diisiik toplam
klorofil miktar1 ise 6,30 pg/g ile 222 mM atrazin uygulanan gruplarda saptandi. En
ylksek toplam klorofil miktar1 15. giinde 8,71 pg/g ile kontrol grubunda en diisiik
toplam klorofil miktar1 ise 5,54 pg/g ile 222 mM atrazin uygulanan gruplarda
belirlendi (Cizelge 4.5, Sekil 4.5).

Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere bagl
toplam klorofil miktarlarinin degisimi incelendiginde 5., 10. ve 15. giinlerde toplam

klorofil miktarlarinda siirekli bir azalis oldugu saptandi (Cizelge 4.5, Sekil 4.5).
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Cizelge 4.5. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere bagh
toplam klorofil miktarlarinin degisimi

Atrazin Toplam klorofil (ng/g)
Konsantrasyonu 1. GON 5.GUN 10. GON 15. GUN
(mM)

(0) Kontrol ag8,73 a ag8,71a ag8,71a ag8,71a
21 ag87la ag8,71a ag875a b 8,08Db

27 ag87la ag874a b8,02b c793c

35 b 8,52 a b 8,47 a b 8,01 b d7,56 ¢

46 c833a c8,16b c784c e7,01d

59 d823a d792b d7,76 ¢ £6,83d

77 e8,09a e7,72b e7,56c¢ g6,30d

101 e8,08a e7,67D £7,06 c h6,02d

131 e 8,00 a 7,48 b g6, 71 ¢ 15,87d

171 £7,60 a g 7,06 b h 6,58 ¢ j5,78d
222 g741 a h 6,97 b 16,30 ¢ k5,54d

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki ac¢idan (p<0,05) onemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayi, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki ortalamalar
arasindaki karsilastirmayi ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler) kendi igerisinde
karsilastirilmistir (Duncan Karsilagtirma Testi).
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Atrazin (mM)

Sekil 4.5. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere bagh
toplam klorofil miktarlarinin degisimi
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Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda toplam klorofil
miktarlar1 degerlendirildiginde en yiiksek toplam klorofil miktar1 14,24 pg/g ile 4,8 mM
asetoklor uygulanan gruplarda en diisiik toplam klorofil miktar1 ise 11,51 pg/g ile
kontrol gruplarinda belirlendi. En yiiksek toplam klorofil miktar1 5. giinde 14,08 pg/g
olarak 4,8 mM asetoklor uygulanan gruplarda saptandi. Z. mays’da 10 giinde toplam
klorofil miktarlar1 degerlendirildiginde en yiiksek toplam klorofil miktar1 13,90 pg/g ile
0,76 mM asetoklor uygulanan gruplarda en diisiik toplam klorofil miktar1 ise 11,41 pg/g
ile 8,7 mM asetoklor uygulanan gruplarda bulundu. Toplam klorofil verileri 15. glinde
incelendiginde en diisiik toplam klorofil miktar1 8,15 pg/g olarak 8,7 mM asetoklor
uygulanan gruplarda saptandi (Cizelge 4.6, Sekil 4.6).

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere bagh
toplam klorofil miktarlarindaki degisimler incelendiginde 1 mM, 1,7 mM, 2,1 mM,
4,8 mM, 6,2 mM ve 8,7 mM asetoklor uygulanan gruplarda giin artisina paralel olarak
azalis saptand1 (Cizelge 4.6, Sekil 4.6).

Cizelge 4.6. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere bagl
toplam klorofil miktarlarinin degisimi

Asetoklor Toplam Klorofil (ng/g)
Konsantrasyonu 1. GON 5. GUN 10. GON 15. GUN
(mM)
(0) Kontrol f11,51 a fl11,51a 111,51 a gll,5la
0,76 c13,86a d 13,66 b al13,90a b 12,87 ¢
1 d13,78 a cl13,74 a b 13,55b cl2,52¢
1,3 e13,04a el2,65¢ d12,94b e12,04d
1,7 b 14,12 a b 13,96 b c13,03¢c c12,48d
2,1 b 14,19 a a14,05b d12,93 c d1231d
2,8 b 14,15a a 14,04 b el2,83c¢c b12,85¢
3,7 c13,89a b 13,90 a £12,71 c al3,37b
4,8 ald24a a 14,08 b h11,84 ¢ f11,61d
6,2 d 13,79 a c13,78 a g12,13b h 9,89 ¢
8,7 ald42la c13,84b jl114lc 18,15d

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki ac¢idan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayi, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki ortalamalar
arasindaki karsilastirmayi ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler) kendi igerisinde
karsilastirilmistir (Duncan Karsilagtirma Testi).
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Sekil 4.6. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda gilinlere baglh
toplam klorofil miktarlarinin degisimi

Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda karotenoid
miktarlarindaki degisimler incelendiginde en diisiik karotenoid miktar1 1. giinde
0,86 ng/g olarak 21 mM ve 27 mM atrazin uygulanan gruplarda saptandi. 5 giinde
karotenoid verileri incelendiginde en yiiksek miktar 1,27 pg/g ile 171 mM atrazin
uygulanan gruplarda, en diisiik miktar ise 0,86 pg/g ile 21 mM ve 27 mM atrazin
uygulanan gruplarda belirlendi. 10. giinde en diisiik karotenoid miktar1 21 mM atrazin
uygulanan gruplarda 0,86 pg/g, en yiiksek karotenod miktar1 ise 1,37 ug/g ile 222 mM
atrazin uygulanan gruplarda bulundu. Karotenoid verileri 15. giinde incelendiginde
atrazin uygulanan tiim gruplardaki karotenoid miktarlarinin kontrolden (0,87 pg/g) daha
yliksek oldugu belirlendi (Cizelge 4.7, Sekil 4.7).

Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere bagh
karotenoid miktarlarinin degisimi incelendiginde 5. 10. ve 15. giinlerde karotenoid

miktarlarinda siirekli bir artis oldugu saptandi (Cizelge 4.7, Sekil 4.7).
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Cizelge 4.7. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere baglh
karotenoid miktarlarinin degisimi

Atrazin Karotenoid (ng/g)

Konsantrasyonu 1. GON 5.GUN 10. GON 15. GUN
(mM)

Kontrol c0,87a e0,87a e0,87a d0,87 a
21 c0,86b ¢ 0,86 b e0,86Db cl0la
27 c0,86b e0,86Db d1,06a cl,06a
35 b 0,97 ¢ d 0,98 c d1,08b b1,23a
46 b 1,01 c c1,09c¢c c1,17b b1,28a
59 b1,01c b1,18b cl,15b b 1,30 a
77 al,05c¢ b1,19b b1,24b al,38a
101 al,06d b1,18¢ b1,27b ald2a
131 al08c al22b b1,29b ald2a
171 allllc al,27b al,35a ald2a
222 alldc al,25b al,37a ald2a

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki ac¢idan (p<0,05) onemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayi, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki ortalamalar
arasindaki karsilastirmayi ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler) kendi igerisinde
karsilastirilmistir (Duncan Karsilagtirma Testi).
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Sekil 4.7. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere bagh
karotenoid miktarlarinin degisimi

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda karotenoid
miktarlart degerlendirildiginde 1. glinde uygulama yapilan tiim konsantrasyonlarda
belirlenen karotenoid miktarlar1 kontrolden (1,30 ng/g) daha diisiik saptandi. Karotenoid
miktarlar1 5. giinde incelendiginde en yiiksek karotenoid miktar1 1,30 pg/g ile kontrol
grubunda en diislik karotenoid miktar1 ise 0,75 pg/g ile 1,7 mM asetoklor uygulanan
gruplarda saptandi. Karotenoid degisimleri 10. giinde degerlendirildiginde 4,8 mM,

66



6,2 mM ve 8,7 mM asetoklor uygulanan gruplardaki karotenoid miktarlar1 kontrolden

daha yiiksek saptandi. Karotenoid miktarlar1 15. giinde incelendiginde en yiiksek

karotenoid miktar1 8,7 mM asetoklor uygulanan gruplarda 1,70 pg/g olarak belirlendi
(Cizelge 4.8, Sekil 4.8).

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda gilinlere bagh

karotenoid miktarlarinin degisimi incelendiginde 1,7 mM, 2,1 mM, 4,8 mM ve 6,2 mM

asetoklor uygulanan gruplarda karotenoid miktarlar1 1. giinden itibaren artig gosterdi.

2,8 mM, 3,7 mM ve 8,7 mM asetoklor uygulanan gruplarda 5. ve 10. giinde artis
15. giinde azalis saptandi (Cizelge 4.8, Sekil 4.8).

Cizelge 4.8. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere bagl

karotenoid miktarlarinin degisimi

Asetoklor Karotenoid (ng/g)
Konsantrasyonu 1. GON 5.GUN 10. GON 15. GUN
(mM)

(0) Kontrol al30a al3la cl29a cl28a
0,76 c0,83b c0,90a £0,80b 20,82b

1 c 0,86 b c0,88b £0,84b dl122a

1,3 b1,01b bl,12a € 0,99 b f1,01b

1,7 d0,72 ¢ d0,75 ¢ e 0,990 cl,30a

2,1 d0,73 ¢ d0,76 c e1,03b cl26a

2.8 c0,82b c0,84b dl,16a el,12a

3,7 c 0,86 ¢ c 0,90 ¢ d1,19a £1,03b

4,8 d0,78 ¢ c0,81c b1,50b b 1,62 a

6,2 d0,70 d c 0,86 ¢ b1,44b b 1,56 a

8,7 c0,82b c0,88b al,72a al,70a

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki ac¢idan (p<0,05) onemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayi, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki ortalamalar
arasindaki karsilastirmayi ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler) kendi igerisinde
karsilastirilmistir (Duncan Karsilagtirma Testi).
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Sekil 4.8. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere bagl
karotenoid miktarlarinin degisimi

4.2. Cimlenme Sonrasi Atrazin ve Asetoklor Uygulanan P. sativum Yapraklarinda
Fotosentetik Pigment Analizi

Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda 1. giinde
konsantrasyonlara baghi Kl a verileri degerlendirildiginde en yiiksek Kl a miktar
5,43 ng/g ile kontrol gruplarinda en diisiik K1 a miktar1 ise 5,11 pg/g ile 260 mM atrazin
uygulanan gruplarda saptandi. P. sativum yapraklarinda en diisiik K1 a miktar1 5. giinde
5,08 pg/g olarak 448 mM atrazin uygulanan gruplarda saptandi. Cimlenme sonrasi
atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda 10. giinde konsantrasyonlara bagli Kl a
miktarlarinin degisimleri incelendiginde en diisiik Kl a miktar1 5,12 pg/g ile 150 mM
atrazin uygulanan gruplarda en yiiksek Kl a miktar1 ise 5,43 pg/g olarak kontrol
grubunda belirlendi. Cimlenme sonras1 atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda 15.
gilinde konsantrasyonlara bagli Kl a verileri degerlendirildiginde en diisiik K1 a miktari
344 mM atrazin uygulanan gruplarda 5,06 ug/g olarak bulundu. En yiiksek Kl a miktar1
ise 5,43 pg/g ile konrol grubunda belirlendi (Cizelge 4.9, Sekil 4.9).

Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere bagh Kl a
miktarlarinin degisimi incelendiginde genel olarak giin artisina paralel olarak Kl a

miktarlarinin azaldig bulundu (Cizelge 4.9, Sekil 4.9).
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Cizelge 4.9. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere
bagli K1 a miktarlarinin degisimi

Atrazin Kl a (ng/g)

Konsantrasyonu 1. GON 5. GUN 10. GON 15. GUN
(mM)

(0) Kontrol a543a a543a a543a a543a
42 b5,26a b525a c515b b521a
54 b525a b527a c5,19b c5,15b
71 b529a b5,20b b522b c5,15¢
92 b5,23a b522a b5,26a c5,18b
120 b522a b523a c5,15b c5,17b
150 b5,19b b527a c5,12b b5,20a
200 b522a c5,19b c5,13b c5,16b
260 c511a c5,15a c5,16a c5,12a
344 c5,14a cS51la c5,17a d 5,06 b
448 c5,15a d 5,08 b c517a d5,07b

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi icerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.9. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere baglh
Kl a miktarlarinin degisimi

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan P. sativum yapraklarinda 1. gilinde
konsantrasyonlara bagli olarak Kl a miktarlarindaki degisimler incelendiginde en
ylksek Kl a miktar1 7,38 pg/g ile 42 mM asetoklor uygulanan gruplarda en diisiik K1 a
miktar1 ise 4,31 upg/g olarak 448 mM asetoklor uygulanan gruplarda saptandi.
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Cimlenme sonras1 asetoklor uygulanan P. sativum yapraklarinda 5. giinde en diisiik Kl a
miktar1 4,15 pg/g ile 448 mM asetoklor uygulanan gruplarda, en yiiksek Kl a miktari
ise 7,26 png/g ile 42 mM asetoklor uygulanan gruplarda belirlendi. Cimlenme sonrasi
asetoklor uygulanan P. sativum bitkilerinde 10. giinde Kl a miktarlarindaki degisimler
incelendiginde 344 mM ve 448 mM asetoklor uygulanan gruplardaki miktarlarin diger
gruplara gore daha diisiikk oldugu saptandi. P. sativum’da 15. giinde Kl a miktarinin
42 mM’dan 260 mM’a kadar kontrole gore daha yiiksek oldugu, 344 mM ve
448 mM’da azaldig1 belirlendi (Cizelge 4.10, Sekil 4.10).

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere bagl
Kl a miktarlarinin degisimi incelendiginde giin artisina bagli olarak asetoklor uygulanan

gruplarda KI a miktarlarinin azaldig: saptandi (Cizelge 4.10, Sekil 4.10).

Cizelge 4.10. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan P. sativum yapraklarinda gilinlere
bagli K1 a miktarlarinin degisimi

Asetoklor Kl a (ng/g)

Konsantrasyonu 1. GON 5.GUN 10. GON 15. GON
(mM)

(0) Kontrol 6,57 a 6,58 a 6,57 a d6,57 a
42 a738a a726b a7,16c¢ a7,03d
54 b730a b7,14D0 a7,12b a695c¢c
71 €6,96a €6,87b e6,72¢c c6,61d
92 b7,31a b7,15b b 7,04 ¢ b6,91d
120 c7,14a d6,99b c6,89¢c b6,82¢c
150 c7,15a c7,08b c6,92c b 6,85d
200 c7,19a c7,02b c692c b6,85d
260 d7,08 a d691b d6,82c c6,70d
344 g5,56a g532b g5,12¢ e5,02d
448 h4,31a h4,15b h4,10 ¢ £3,90d

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi icerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.10. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere
bagl Kl a miktarlarinin degisimi

Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda Kl b verileri
incelendiginde en yiiksek KI b miktar1 kontrol gruplarinda 4,80 pg/g olarak belirlendi.
KI b miktarlar1 5. giinde degerlendirildiginde en yiiksek Kl b miktar1 4,80 ug/g ile
kontrol gruplarinda, en diisiik KI b miktarlar1 ise 4,32 ug/g ile 260 mM atrazin
uygulanan gruplarda saptandi. En yiiksek KI b miktar1 10. giinde 4,80 pg/g ile kontrol
grubunda en diisiik KI b miktar1 ise 3,95 pg/g ile 448 mM atrazin uygulanan gruplarda
belirlendi. Atrazin uygulanan tiim gruplarda 15. giinde KI b miktarlar1 kontrolden daha
diisiik bulundu (Cizelge 4.11, Sekil 4.11).

Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere bagli K1 b
miktarlarmin degisimi incelendiginde giin artisina paralel olarak Kl b miktarlarinin

azaldig1 belirlendi (Cizelge 4.11, Sekil 4.11).
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Cizelge 4.11. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere
bagli Kl b miktarlarinin degisimi

Atrazin Kl b (ng/g)
Konsantrasyonu 1. GON 5.GUN 10. GON 15. GON
(mM)

(0)Kontrol a4,80a a4,80a a4,80a a4,80a
42 b 4,69 a b 4,68 a b 4,65 a b4,41D

54 b 4,69 a b 4,61 a b 4,64 a c432b

71 b 4,61 a b 4,63 a c440Db d4,24 c

92 b4,62a b4,63 a c4,35b e 4,06 c

120 b 4,59 a c4,40b c432c £3,96 d
150 c4,41a c4,35b c4,33b £3,94 ¢
200 c439a c435a d4,25b g3.8lc
260 c435a c432a e4,06b g383¢
344 c437a c433a £3,96b h3,61c
448 d4,32a c4,35a £3,95b 13,50 ¢

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayi, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi igerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.11. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda gilinlere bagh
K1 b miktarlarinin degisimi

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan P. sativum yapraklarinda Kl b verileri

degerlendirildiginde en yiiksek Kl b miktar1 54 mM ve 260 mM asetoklor uygulanan
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gruplarda 6,04 pg/g, en diisiik KI b miktar1 2,89 pg/g ile 448 mM asetoklor uygulanan
gruplarda belirlendi. K1 b verileri 5. giinde incelendiginde en diisilk KI b miktari
2,70 ng/g ile 448 mM asetoklor uygulanan gruplarda saptandi. En yiiksek KI b miktar1
ise 6,06 png/g ile 54 mM asetoklor uygulanan gruplarda belirlendi. En yiiksek Kl b
miktar1 10. giinde 54 mM asetoklor uygulanan gruplarda 5,91 pg/g, en diisiik KI b
miktar1 ise 2,47 pg/g ile 448 mM asetoklor uygulanan gruplarda saptandi. Kl b
miktarlarinin 15. giinde 42 mM’dan 260 mM’a kadar kontrolle karsilastirildiginda artis
gosterdigi, 344 mM ve 448 mM’da azaldig1 bulundu (Cizelge 4.12, Sekil 4.12).

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan P. sativum bitkilerinde giinlere bagli KI b
miktarlarmin degisimi degerlendirildiginde 42 mM, 54 mM, 71 mM, 344 mM ve
448 mM asetoklor uygulanan gruplarda giin artisina paralel olarak azalis saptandi. K1 b
miktarlarinin 92 mM, 120 mM, 150 mM, 200 mM ve 260 mM asetoklor uygulanan
gruplarda 1., 5., ve 10. giinde azalirken 15. giinde artig gosterdigi belirlendi
(Cizelge 4.12, Sekil 4.12).

Cizelge 4.12. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere
bagli K1 b miktarlarinin degisimi

Asetoklor Kl b (ng/g)

Konsantrasyonu 1. GON 5. GUN 10. GON 15. GUN
(mM)

(0) Kontrol f4,71 a e4,71 a d4,71 a f4,70 a
42 e527a d5,15b c5,04c €4,92d
54 a6,04a a6,06a a591b as5,70c
71 d542a b5,35b b5,12¢ 4,94 d
92 c556a b5,30b g4,14¢ d5,05d
120 c552a c5,23b g4,18d ds5,02c¢
150 b5,78 a b5,36Db £4,22d cS1lc
200 b 5,72 a b5,31b £4,27d c5,13¢
260 a6,04a £4,65c e4,33d b522b
344 g429a 23,64b h3,40c 23,29d
448 h 2,89 a h 2,70 b 12,47 c h227d

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi icerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.12. Cimlenme sonrast asetoklor uygulanan P. sativum yapraklarinda glinlere
bagli K1 b miktarlarinin degisimi

Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda toplam klorofil
verileri degerlendirildiginde en diisliik miktar 9,46 ng/g ile 260 mM atrazin uygulanan
gruplarda belirlendi. Toplam klorofil verileri 5. giinde incelendiginde en yiiksek toplam
klorofil miktar1 10,23 pg/g ile kontrol grubunda, en diisiik toplam klorofil miktar1 ise
9,42 ng/g ile 448 mM atrazin uygulanan gruplarda belirlendi. Toplam klorofil miktari
bakimindan en diisiik miktar 10. giinde 9,12 pg/g ile 448 mM atrazin uygulanan
gruplarda, en yiiksek toplam klorofil miktar1 ise 10,23 npg/g ile kontrol grubunda
saptand1. En diisiik toplam klorofil miktar1 15. glinde 448 mM atrazin uygulanan
gruplarda 8,67 ug/g olarak saptandi (Cizelge 4.13, Sekil 4.13).

Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere bagh
toplam klorofil miktarlarinin degisimi incelendiginde glim artisina paralel olarak toplam

klorofil miktarlarinin azalis gosterdigi belirlendi (Cizelge 4.13, Sekil 4.13).
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Cizelge 4.13. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere
bagli toplam klorofil miktarlarmin degisimi

Atrazin Toplam klorofil (ng/g)
Konsantrasyonu 1. GON 5.GUN 10. GON 15. GUN
(mM)

(0) Kontrol al0,23a al023a al023a al0,23a
42 b 9,95 a b 9,94 a b 9,80 b b 9,62 ¢

54 b 9,94 a c9,88b b 9,83 b c947c¢

71 b 9,90 a c9.83b c9,63 ¢ d9,39d

92 c985a c9,85a c9,60b €923 ¢

120 c9,81a d9,63b d947c £9,13d
150 d 9,60 a d9,61 a d9,45b 9,14 ¢
200 d9,61a d9,54 a €9,38b g897c¢
260 e946a €947 a £9,22 b g895¢c
344 e951a e9,45a g9,13b h 8,67 ¢
448 9,47 a €942 a £9,12b 18,57 ¢

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayi, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi igerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).

P

g

2 O 1. giin
:g 6 0 5. giin
g £ 10. giin
Tl 8 15. giin
&

0 : ‘ ::
Kontrol 42 54 71 92 120 150 200 260 344 448
Atrazin (mM)

Sekil 4.13. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda gilinlere bagh
toplam klorofil miktarlarinin degisimi

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan P. sativum yapraklarinda toplam klorofil
miktarlarindaki degisim incelendiginde en yiiksek miktar 54 mM asetoklor uygulanan

gruplarda 13,34 pg/g, en diisiik deger 7,20 png/g olarak 448 mM asetoklor uygulanan
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gruplarda belirlendi. Toplam klorofil miktarlar1 5. giinde degerlendirildiginde en diisiik
miktar 448 mM asetoklor uygulanan gruplarda 6,85 ng/g olarak saptandi. En diisiik
toplam klorofil miktar1 10. giinde 6,57 ng/g olarak 448 mM asetoklor uygulanan
gruplarda, en yiiksek toplam klorofil miktar1 ise 13,03 ug/g ile 54 mM asetoklor
uygulanan gruplarda bulundu. Toplam klorofil miktarlar1 degerlendirildiginde en
yiiksek toplam klorofil miktar1 15. glinde 12,65 ng/g ile 54 mM asetoklor uygulanan
gruplarda en diisiik toplam klorofil miktar1 6,17 pg/g ile 448 mM asetoklor uygulanan
gruplarda saptandi (Cizelge 4.14 ve Sekil 4.14).

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere bagh
toplam klorofil miktarlarinin degisimi incelendiginde 42 mM, 54 mM, 71 mM, 344 mM
ve 448 mM asetoklor uygulanan gruplarda giin artisina bagli olarak azalis saptandi

(Cizelge 4.14 ve Sekil 4.14).

Cizelge 4.14. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere
bagli toplam klorofil miktarlarinin degisimi

Asetoklor Toplam Kklorofil (ng/g)

Konsantrasyonu 1. GOUN 5.GUN 10. GON 15. GUN
(mM)

(0) Kontrol f11,28 a f11,28a d11,28a ell,27a
42 d12,65a b12,41b b 12,20 ¢ b11,95d
54 al334a al13,20b al3,03c al2,65d
71 e12,38a d1222b cll,84c d11,55d
92 cl12,87a b12,45b ell,18d b11,96 ¢
120 d 12,66 a d1222b £11,07d cll,84c
150 c1293a b 12,44 b ell,14d c11,96¢
200 cl1291 a c12,33b el1l1,19d b 11,98 ¢
260 b13,12a ell,56¢ ell,15d b11,92b
344 £9,85a 28,96 b g852¢ £831d
448 h720a h6,85b h 6,57 ¢ g6,17d

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayi ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi igerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).

76



16 -

14
b
313127
= - ol. gi
= 10f: gun
S 05, gin
S 84
2 B 10. giin
g 6 - .
= | 15. gin
[
o 4
F

2

0

Kontrol 42 54 71 92 120 150 200 260
Asetoklor (mM)

Sekil 4.14. Cimlenme sonras1 asetoklor uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere
bagli toplam klorofil miktarlarinin degisimi

Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda karotenoid
miktarlar1 bakimindan en yiiksek karotenoid miktar1 200 mM atrazin uygulanan
gruplarda 0,68 pg/g olarak saptandi. En yiiksek karotenoid miktarlar1 5. giinde 150 mM
atrazin uygulanan gruplarda 0,69 pg/g olarak saptandi. Atrazin uygulanan tim
gruplardaki karotenoid miktarlar1 10. giinde kontrolden daha yiiksek bulundu.
Karotenoid miktarlar1 15. giinde degerlendirildiginde en diisiik karotenoid miktar1
kontrol grubunda 0,49 pg/g, en yiiksek karotenoid miktar1 ise 448 mM atrazin
uygulanan gruplarda 0,96 png/g olarak belirlendi (Cizelge 4.15 ve Sekil 4.15).

Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere bagl
karotenoid miktarlarinin degisimi incelendiginde giin artigina paralel olarak karotenoid

miktarlarinin artig gosterdigi saptandi (Cizelge 4.15 ve Sekil 4.15).
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Cizelge 4.15. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere
bagli karotenoid miktarlarinin degisimi

Atrazin Karotenoid (ng/g)
Konsantrasyonu 1. GON 5.GUN 10. GON 15. GUN
(mM)

(0) Kontrol c0,49a c0,49a d0,49 a d0,49 a
42 b 0,53 b b 0,54 b c0,55b c0,63a

54 b0,53b b0,56b c0,55b c0,67a

71 b 0,56 b b0,55b b 0,63 a c 0,69 a

92 b 0,56 ¢ b0,55¢ b 0,69b b 0,76 a

120 b 0,57 ¢ a0,63b b 0,66 b b 0,79 a
150 a0,63b a0,609b b 0,66 b b 0,80 a
200 a 0,68 b a0,66b b 0,69 b b0,85a
260 a0,66c a0,66c a0,76 b b 0,84 a
344 a0,64c a0,66c a0,79b a092a
448 a0,66c¢c a0,66c¢c a0,80b a096a

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi icerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.15. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda gilinlere bagh
karotenoid miktarlarinin degisimi

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan P. sativum yapraklarinda karotenoid
degerleri incelendiginde en yiiksek karotenoid miktar1 448 mM asetoklor uygulanan

gruplarda 2,23 pg/g olarak bulundu. En yiiksek karotenoid miktar1 5. giinde 2,30 pg/g
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olarak 448 mM asetoklor uygulanan gruplarda, en diisiik karotenoid miktar1 ise
0,94 ng/g ile 54 mM asetoklor uygulanan gruplarda saptandi. Karotenoid miktarlarinin
10. giinde 54 mM asetoklor uygulanan gruplar disinda kontrolden daha yiiksek oldugu
belirlendi. En yiiksek karotenoid miktar1 15. giinde 1,37 pg/g ile 200 mM asetoklor
uygulanan gruplarda belirlendi (Cizelge 4.16, Sekil 4.16).

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere bagl
karotenoid miktarlarinin degisimi incelendiginde 1. 5. ve 10. giinlerde artan asetoklor
konsantrasyonlarina bagli olarak karotenoid miktarlarinin artis gosterdigi, 15. giinde

azaldig1 belirlendi (Cizelge 4.16, Sekil 4.16).

Cizelge 4.16. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere
bagl karotenoid miktarlarinin degisimi

Asetoklor Karotenoid (ng/g)

Konsantrasyonu 1. GON 5.GUN 10. GON 15. GUN
(mM)

(0) Kontrol dl1,14a el,14a f1,14a cl,13a
42 cl22a dl127a el3la d1,03b
54 f 0,94b 2094 b 20,99 b cl,14a
71 cl1,22b d1,24b el,32a cl1,18b
92 £0,97d 1,08 c dl148a al,30b
120 e1,03d el,13¢ dl,51a b1,23b
150 el,01d el,l6¢c cl,57a b1,28b
200 e 1,08d dl1,22 ¢ c1,60a al,37b
260 £0,92d cl,42b cl,53a al34c
344 b1,63¢ b 1,87b b 1,96 a al,36d
448 a223b a2,30a a238a al29c

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayi, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi igerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).

79




W
|

N
W

[ 1. gin

\S]
I

0O 5. gin

—_
W
I

10. giin

Karotenoid (ug/g)

TTH
H
-F

B 15. giin

(=]
W

[
] o
[ £
7 ﬁi:i:
= =
7 7
? ﬁ
2 | F

S

Kontrol 42 54 71 92 120 150 200 260 344 448
Asetoklor (mM)

Sekil 4.16. Cimlenme sonras1 asetoklor uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere
bagli karotenoid miktarlarinin degisimi
4.3. Cimlenme Sonras1 Atrazin ve Asetoklor Uygulanan Z. mays ve P. sativum

Bitkilerinde Toplam Seker Miktarlar:

Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda 1., 5., 10. ve
15. giinlerde konsantrasyonlara bagli toplam seker miktarlarindaki degisimler
incelendiginde 1., 5., 10. ve 15. giinde atrazin uygulanan gruplar arasinda artiglar ve
azaliglar belirlendi. Atrazin uygulanan gruplardaki toplam seker miktarlarinin uygulama
yapilan giinlerde kontrolden daha diisiik oldugu saptand1 (Cizelge 4.17, Sekil 4.17).

Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda gilinlere bagl toplam
seker miktarlarindaki degisimler degerlendirildiginde giin artisiyla birlikte toplam seker
miktarlarinin azaldigi belirlendi (Cizelge 4.17 ve Sekil 4.17).
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Cizelge 4.17. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere baglh
toplam seker miktarlarindaki degisimler

Atrazin
Konsantrasyonu Toplam seker (ng/g)
(mM) 1. GUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN
(0) Kontrol a0,47a a0,46 a a0,46 a a0,45a

21 a042a a0,45a b 0,34 b b0,31b
27 a0,41a b0,35b b0,30b c0,25¢c
35 b0,36a c0,29b c027b c0,20c
46 b 0,39 a b 0,34 a b0,33 a b0,30b
59 b0,38a b0,30Db c0,27c¢c c022c¢c
77 c0,29a c0,24 a c0,22a d0,19b
101 b 0,31 a c0,29a c0,21b d0,18b
131 b 0,36 a b 0,33 a c0,26 b d0,17c
171 b 0,33 a c0,26b c0,22b d0,17c
222 b 0,32 a c0,23b c0,20 b do0,15c¢

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi icerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.17. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere baglh
toplam seker miktarlarindaki degisimler

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda 1., 5., 10. ve 15.
giinlerde konsantrasyonlara bagli toplam seker miktarlarindaki  degisimler
incelendiginde 1. giinde konsantrasyon artisiyla birlikte toplam seker miktarinin
kontrole oranla azaldig1 saptandi. En yiiksek toplam seker miktar1 0,47 pg/g ile kontrol
grubunda, en diisiik toplam seker miktar1 ise 0,20 pg/g olarak 8,7 mM asetoklor
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uygulanan gruplarda belirlendi. 5. giinde de 1. giine benzer olarak kontrole oranla
asetoklor uygulanan gruplarda azalis bulundu. En yiiksek toplam seker miktar
0,46 ng/g ile kontrol grubunda, en diisiik toplam seker miktar1 ise 0,19 pg/g ile 8,7 mM
asetoklor uygulanan gruplarda saptandi. 10. giinde asetoklor uygulanan gruplar arasinda
artiglar ve azaliglar bulundu. 15. giinde konsantrasyon artisiyla birlikte toplam seker
miktarinin azaldig belirlendi (Cizelge 4.18 ve Sekil 4.18).

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere bagh
toplam seker miktarlarindaki degisimler degerlendirildiginde giin artisiyla birlikte
toplam seker miktarlarinin azaldigi belirlendi (Cizelge 4.18, Sekil 4.18).

Cizelge 4.18. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere
bagli toplam seker miktarlarindaki degisimler

Asetoklor Toplam seker (ng/g)
Konsantrasyonu 1. GON 5.GUN 10. GON 15. GUN
(mM)

(0) Kontrol a0,47a a0,46 a a0,46 a a0,45a
0,76 a045a a042a a0,4la b0,36b

1 a0,44a a042a a0,4la b0,32b

1,3 b 0,44 a b 0,42 a b0,35b b 0,30 b

1,7 b0,35a c033a c0,27a c021b

2,1 b0,33a c03la c023b c0,19b

2,8 b0,33a c03la c025b c0,17¢c

3,7 c0,22 a d0,21 a d0,17 a d0,14b

4,8 c0,22 a d0,21 a d0,16 a do0,13b

6,2 c0,22 a d0,21 a d0,18 a do,12b

8,7 c0,20a d0,19 a d0,17 a do,12b

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayi, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayi ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi igerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.18. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere bagl
toplam seker miktarlarindaki degisimler

Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda 1., 5., 10. ve 15.
giinlerde konsantrasyonlara bagli toplam seker miktarlarindaki  degisimler
incelendiginde 1., 5., 10. ve 15. giinlerde artan atrazin konsantrasyonuyla birlikte
toplam seker miktarinin azaldig: saptandi (Cizelge 4.19 ve Sekil 4.19).

Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere bagl
toplam seker miktarlarindaki degisimler degerlendirildiginde giin artisiyla birlikte
toplam seker miktarlarinin azaldigi belirlendi (Cizelge 4.19 ve Sekil 4.19).
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Cizelge 4.19. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere
bagli toplam seker miktarlarindaki degisimler

Atrazin Toplam seker (ng/g KA)
Konsantrasyonu 1. GON 5.GUN 10. GON 15. GUN
(mM)

(0) Kontrol a0,53a a0,54 a a0,53 a a0,53 a
42 a0,53a a0,52 a b0,47b b0,40b

54 b 0,46 a b041a c0,39a c0,27b

71 b043a b 0,40 a c0,33b c0,28 b

92 b 0,43 a c0,37 a d0,28 b d0,21b

120 b 0,46 a c0,38Db c031b c0,23 ¢
150 b0,45a c0,34b c0,30Db c0,23¢c
200 c0,38a d0,26 b d0,22 b d0,18 ¢
260 c037a d0,24b e0,16¢c e0,10¢c
344 c0,38a d0,28b e0,15¢c e0,12¢
448 c037a d0,28b e0,16 ¢ e0,10¢c

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayi, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi igerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.19. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere bagl
toplam seker miktarlarindaki degisimler

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan P. sativum yapraklarinda 1., 5., 10. ve
15. giinlerde konsantrasyonlara bagli toplam seker miktarlarindaki degisimler
incelendiginde 1. giinde konsantrasyon artisiyla birlikte toplam seker miktarinin

kontrole oranla azaldig1 belirlendi. En yiiksek toplam seker miktar1 0,53 pg/g ile kontrol
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grubunda, en diisiik toplam seker miktar1 ise 0,43 pg/g olarak 448 mM asetoklor
uygulanan gruplarda saptandi. 5. ve 10. giinlerde asetoklor uygulanan gruplar arasinda
artiglar ve azaliglar bulundu. 15. giinde konsantrasyon artisiyla birlikte toplam seker
miktarinin azaldigi belirlendi (Cizelge 4.20, Sekil 4.20).

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan P. sativum bitkilerinde giinlere bagl
toplam seker miktarlarindaki degisimler degerlendirildiginde giin artisiyla birlikte
toplam seker miktarlarinin azaldig saptandi1 (Cizelge 4.20, Sekil 4.20).

Cizelge 4.20. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan P. sativum bitkisinde giinlere baglh
toplam seker miktarlarindaki degisimler

Asetoklor Toplam seker (ng/g)
Konsantrasyonu 1. GUN 5. GUN 10. GON 15. GUN
(mM)
(0) Kontrol a0,53a a0,54a a0,53a a0,53a
42 a0,55a a0,53a b 048 a b0,35b
54 a0,54a a0,50 a a0,50a b0,33Db
71 a0,55a a0,54a b0,46D b0,32c¢c
92 a0,52a a0,54a a0,50a c025b
120 a0,51a a0,53a b0,47b c025¢
150 a049a a0,51a b045a c0,23b
200 b 0,46 a b 0,43 a c0,36b c0,23¢
260 b 0,44 a b 0,44 a c0,30b c0.2lc
344 b 0,44 a b 0,40 a d0,28b c0,20b
448 b 0,43 a b 0,40 a d0,25b d0,18 c

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi icerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.20. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan P. sativum bitkilerinde giinlere baglh
toplam seker miktarlarindaki degisimler

4.4. Cimlenme Sonras1 Atrazin ve Asetoklor Uygulanan Z. mays ve P. sativum
Bitkilerinde Yaprak, Govde ve Kok Yas Agirhiklar:

Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasimi takiben Z. mays bitkisinde giin
icerisindeki yaprak yas agirlik degisimleri incelendiginde 1. glinde gruplar arasinda
belirgin bir farklihlk olmayip artan giinlerde konsantrasyon artisina bagli olarak
uygulama gruplarinda kontrole kiyasla azalma saptandi (Cizelge 4.21, Sekil 4.21).

Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasini takiben Z. mays bitkisinde giinlere bagh
yaprak yas agirliklar1 incelendiginde giin artisiyla birlikte yas agirliklarin azaldigi
bulundu. Uygulama siiresince en yiiksek yas agirlik kontrol grubunda 3,05 gr olarak, en
diisiik yaprak yas agirligi 171 mM atrazin uygulanan gruplarda 2,41 gr olarak belirlendi
(Cizelge 4.21, Sekil 4.21).
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Cizelge 4.21. Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasini takiben Z. mays bitkisinde
giinlere bagli yaprak yas agirliklar

Atrazin
Konsantrasyonu Yaprak Yas Agirhik (gr)

(mM) 1. GUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN
(0)Kontrol a3,05a a3,05a a3,05a a3,05a
21 a3,02a a295b b 2,88 ¢ b2,78 d

27 a296a b2,86D c2,78¢c b2,71d

35 a29a b2,82b c2,74c c2,66d

46 a3,03a b281Db c2,74c¢c c2,65d

59 a3,02a b2,85b c2,73¢c c2,68d

77 a3,00a c2,77b c271c d2,58d
101 a297a c2,75b d2,57c e2,47d
131 a3, 0la c2,72b d2,55¢ e2,43d
171 a298a c2,76Db d2,55¢ e2,41d
222 a3,02a c2,74b c2,65c¢c e2,45d

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi igerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.21. Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasini takiben Z. mays bitkisinde giinlere
bagli yaprak yas agirliklar
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Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasini takiben Z. mays bitkisinde giin
icerisindeki yaprak yas agirlik degisimleri incelendiginde 1. glinde gruplar arasinda
belirgin bir farklilik olmayip artan giinlerde konsantrasyon artisina bagli olarak
uygulama gruplarinda kontrole kiyasla azalma saptandi (Cizelge 4.22, Sekil 4.22).

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasini takiben Z. mays bitkisinde glinlere
bagl yaprak yas agirliklar1 degerlendirildiginde giin artisiyla birlikte yas agirliklarin
azaldig1 saptandi. Uygulama stiresince en yiiksek yas agirlik kontrol grubunda 3,05 gr,
en diisiik yaprak yas agirlik 2,57 gr olarak 2,1 mM asetoklor uygulanan gruplarda 15.
giinde saptandi. (Cizelge 4.22, Sekil 4.22).

Cizelge 4.22. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasini takiben Z. mays bitkisinde
giinlere bagh yaprak yas agirliklari

Asetoklor
Konsantrasyonu Yaprak Yas Agirhik (gr)
(mM) 1. GUN 5. GUN 10. GON 15. GON
(0) Kontrol a3,05a a3,05a a3,05a a3,05a
0,76 a3,03a b2,.87b b2,80b b2,73¢c
1 a3,00a b 2,86 b b2,78 ¢ c2,68d
1,3 a3,03a b 2,80 b b2,71c¢c c2,62d
1,7 a3,06a b281b b2,73 ¢ c2,65d
2,1 a298a b2,79b c2,66c¢c d2,57d
2.8 a3,06a b2,80b c2,67c d2,60d
3,7 a297a b2,83b b2, 74 c d2,64d
4,8 a3,03a b2,82b b2,77c d2,68d
6,2 a298a b2,86Db b 2,76 ¢ d2,67d
8,7 a3,02a b2,84b b2,79 ¢ d2,65d

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi icerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.22. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasini takiben Z. mays bitkisinde giinlere
bagli yaprak yas agirliklar:

Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasini takiben P. sativum bitkisinde giin
icerisindeki yaprak yas agirlik degisimleri incelendiginde 1. glinde gruplar arasinda
belirgin bir farklihlk olmayip artan giinlerde konsantrasyon artisina bagli olarak
uygulama gruplarinda kontrole kiyasla azalma belirlendi (Cizelge 4.23, Sekil 4.23).

Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasini takiben P. sativum bitkisinde giinlere
bagli yaprak yas agirliklart incelendiginde giin artisiyla birlikte yas agirliklarin azaldigi
belirlendi. Uygulama siiresince en yiiksek yas agirlik kontrol grubunda 4,11 gr, en
diisiik yaprak yas agirligit 2,81 gr olarak 200 mM ve 260 mM atrazin uygulanan
gruplarda 15. giinde saptand1 (Cizelge 4.23, Sekil 4.23).
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Cizelge 4.23. Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasii takiben P. sativum bitkisinde
giinlere bagli yaprak yas agirliklar

Atrazin
Konsantrasyonu Yaprak Yas Agirhik (gr)

(mM) 1. GUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN
(0) Kontrol a4lla a4,lla a4,10a a4,10a
42 a4,09a b 3,88 b b 3,67 ¢ b3,32d

54 a4,09a b3,81b b 3,64 c b3,29d

71 a4,07a b3,79b b 3,64 ¢ b3,25d

92 a4,08a b 3,84 b b 3,57 ¢ c2,56d

120 b 4,05a b3,84Db b3,55¢ b3,23d
150 b 4,04a b3,79b c3,33¢c d3,05d
200 b4,01a b3.,81b c3,28¢c e2,81d
260 b 3,98a c3,72b c3,28¢c e2,81d
344 b 4,04a c3,70b c325¢ e2,83d
448 b4,01a c3,68b d3,14c e2,85d

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayi, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi igerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.23. Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasini takiben P. sativum bitkisinde
giinlere bagl yaprak yas agirliklar
Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasii takiben P. sativum bitkisinde giin
icerisindeki yaprak yas agirlik degisimleri incelendiginde 1. glinde gruplar arasinda
belirgin bir farklilik olmayip artan giinlerde konsantrasyon artisina bagli olarak
uygulama gruplarinda kontrole kiyasla azalma belirlendi (Cizelge 4.24, Sekil 4.24).
Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasin takiben P. sativum bitkisinde glinlere

bagl yaprak yas agirliklar1 degerlendirildiginde giin artisiyla birlikte yas agirliklarin
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azaldig1 belirlendi. Uygulama siiresince en yiiksek yas agirlik kontrol grubunda 4,11 gr,
en diislik yaprak yas agirlik 448 mM asetoklor uygulanan gruplarda 3,15 gr olarak 15.
giinde belirlendi (Cizelge 4.24, Sekil 4.24).

Cizelge 4.24. Asetoklor uygulamasini takiben P. sativum bitkisinde gilinlere bagh
yaprak yas agirliklari

Asetoklor
Konsantrasyonu Yaprak Yas Agirhik (gr)

(mM) 1. GUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN
(0) Kontrol a4,11a a4,11a a4,10a a4,10a
42 a4,11a b3,98b b 3,88 c b 3,78 d
54 a4,09a b3,94b c3,76 ¢ c3,50d
71 a4,09a b390Db c3,77¢c c3,54d
92 b 4,04 a b3,93b c3,70 ¢ d3,36d
120 b 4,04 a b3,89b c3,73¢ e3,25d
150 b 4,02 a c3,83b d3,69c e3,22d
200 b 4,04 a c3,81b d3,63c £3,18d
260 b4,03a c3,79b d3,6lc e3,26d
344 b 4,03 a c3,79b d3,65c e3,23d
448 b4,05a c3,83b d3,62c¢ £3,15d

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi icerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.24. Asetoklor uygulamasi sonrasinda P. sativum bitkisinde giinlere bagh yaprak
yas agirliklari
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Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasmi takiben Z. mays bitkisinde giin
icerisindeki govde yas agirlik degisimleri incelendiginde 1. giinde gruplar arasinda
belirgin bir farklilik olmayip artan giinlerde konsantrasyon artisina bagli olarak
uygulama gruplarinda kontrole kiyasla azalma belirlendi (Cizelge 4.25, Sekil 4.25).

Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasini takiben Z. mays bitkisinde giinlere bagl
govde yas agirliklart incelendiginde giin artisiyla birlikte yas agirliklarin azaldig
saptandi. Uygulama siliresince en yiiksek yas agirlik kontrol grubunda 2,03 gr, en
diisiik govde yas agirligr 222 mM atrazin uygulanan gruplarda 1,82 gr olarak 15. giinde
belirlendi (Cizelge 4.25, Sekil 4.25).

Cizelge 4.25. Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasini takiben Z. mays bitkisinde
giinlere bagli gdvde yas agirliklari

Atrazin
Konsantrasyonu Govde Yas Agirhik (gr)

(mM) 1. GON 5. GUN 10. GUN 15. GUN
(0)Kontrol a2,03a a2,03a a2,03a a2,03a
21 al98a b1,92a b1,92a b1,85b
27 a2,00a b1,95b b1,92Db b1,89¢c
35 a2,04a a2,0la al98b al,95b
46 a2,00a al97a al97a b1,91b
59 al99a b1,91a b1,88Db b1,82Db
77 a2,00a b1,94b b1,91b b1,83 ¢
101 a2,03a al,99b b191Db b1,83¢c
131 a2,02a al,9%b b1,92b b 1,86 ¢
171 a2,02a al95b b1,90Db b1,87c¢c
222 a2,00a al94b c1,85¢ b1,82¢c

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayi, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi igerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.25. Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasini takiben Z. mays bitkisinde giinlere
bagh govde yas agirliklar

Cimlenme sonras1 asetoklor uygulamasmi takiben Z. mays bitkisinde giin
icerisindeki govde yas agirlik degisimleri incelendiginde 1. giinde gruplar arasinda
belirgin bir farklilik olmayip artan giinlerde konsantrasyon artigina bagli olarak
uygulama gruplarinda kontrole kiyasla azalma belirlendi (Cizelge 4.26, Sekil 4.26).

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasinmi takiben Z. mays bitkisinde giinlere
bagh govde yas agirliklar1 degerlendirildiginde giin artistyla birlikte yas agirliklarin
azaldig1 saptandi. Uygulama siiresince en yiiksek yas agirlik kontrol grubunda 2,03 gr,
en dislik govde yag agriligr 2,8 mM asetoklor uygulanan gruplarda 1,83 gr olarak 15
giinde belirlendi (Cizelge 4.26, Sekil 4.26).
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Cizelge 4.26. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasi sonrasinda Z. mays bitkisinde
giinlere bagli gdvde yas agirliklari

Asetoklor
Konsantrasyonu Govde Yas Agirhik (gr)
(mM) 1. GUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN
(0) Kontrol a2,03a a2,03a a2,03a a2,03a
0,76 a2,0la a2,0la alo98a b1,90Db
1 a2,0la al98b al,9b b 1,89 ¢
1,3 a2,0la al98b al9%4b b1,89¢c
1,7 a2,0la al95b al92b b 1,90 ¢
2,1 al98a al9a alglb b1,89b
2.8 a2,00a al92b b1,86¢ b1,83¢c
3,7 a2,00a al94b b1,89¢ b1,85¢
4,8 a2,0la al93b b1,88¢ b1,86¢c
6,2 a2,02a al94b b1,89¢ b 1,84 c
8,7 a2,03a al95b al9%4b b1,87¢c

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayi, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi igerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.26. Cimlenme sonras1 asetoklor uygulamasini takiben Z. mays bitkisinde giinlere
bagh govde yas agirliklar

Cimlenme sonrast atrazin uygulamasini takiben P. sativum bitkisinde giin
icerisindeki govde yas agirlik degisimleri incelendiginde 1. giinde gruplar arasinda
belirgin bir farklilik olmayip artan giinlerde konsantrasyon artisina bagli olarak

uygulama gruplarinda kontrole kiyasla azalma belirlendi (Cizelge 4.27, Sekil 4.27).
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Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasini takiben P. sativum bitkisinde glinlere
bagli govde yas agirliklar incelendiginde giin artisiyla birlikte yas agirliklarin azaldig
saptandi. Uygulama siiresince en yiiksek yas agirlik kontrol grubunda 2,34 gr en diisiik
govde yas agirhigr 448 mM atrazin uygulanan gruplarda 1,75 gr olarak 15. giinde
belirlendi (Cizelge 4.27, Sekil 4.27).

Cizelge 4.27. Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasimi takiben P. sativum bitkisinde
giinlere bagli gdvde yas agirliklar:

Atrazin
Konsantrasyonu Govde Yas Agirhk (gr)

(mM) 1. GUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN
(0) Kontrol a234a a234a a234a a234a
42 a227a b2,22a b2,16 b b 2,07 c

54 a2,28a b 2,20 a b2,11b c2,00c

71 a228a b 2,20 a b2,11b cl195¢c

92 a2,30a b2,19b b2,13b cl91c

120 a229%a b 2,24 a b2,17b c1,90c
150 a230a b2,18b b 2,08 ¢ c1,89d
200 a2,28a b 2,20 a b 2,08 b 2,00 b
260 a229%a b2,17b c1,99¢c c1,92¢c
344 a229%a b2,18b c20lc d1,86d
448 a230a b2,19b c1,8¢ el,75d

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi icerisinde karsilagtirllmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.27. Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasii takiben P. sativum bitkisinde
giinlere bagli govde yas agirliklari
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Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasii takiben P. sativum bitkisinde giin
icerisindeki govde yas agirlik degisimleri incelendiginde 1. giinde gruplar arasinda
belirgin bir farklilik olmayip artan giinlerde konsantrasyon artisina bagli olarak
uygulama gruplarinda kontrole kiyasla azalma belirlendi (Cizelge 4.28, Sekil 4.28).

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasin takiben P. sativum bitkisinde glinlere
bagli govde yas agirliklar incelendiginde giin artisiyla birlikte yas agirliklarin azaldig:
saptandi. Uygulama siiresince en yliksek yas agirlik kontrol grubunda 2,34 gr, en diisiik
govde yas agirligi 120 mM asetoklor uygulanan gruplarda 2,03 gr olarak 15. giinde
saptandi (Cizelge 4.28, Sekil 4.28).

Cizelge 4.28. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasini takiben P. sativum bitkisinde
giinlere bagli govde yas agirliklari

Asetoklor
Konsantrasyonu Govde Yas Agirhk (gr)

(mM) 1. GUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN
(0) Kontrol a234a a234a a234a a234a
42 b2,29a b2,29 a b2,24 a b 2,20 a
54 b2,29 a b2,22 a c2,17b b2,15b
71 b2,25a b 2,20 a c2,14b c2,09b
92 b2,25a b 2,20 a c2,15b c2,04c
120 b2,26 a b2,23 a c2,13b c2,03c¢c
150 b2,26 a b2,21a c2,14b c2,05c¢c
200 b 2,24a b2,19b c2,13b c2,08c
260 b2,29a b2,22a c2,17b c2,07c
344 b225a b220a c2,17b c2,09¢c
448 b2,29 a b2,21a c2,19a b2,13b

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi icerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.28. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasini takiben P. sativum bitkisinde
giinlere bagli gdvde yas agirliklari

Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasimi takiben Z. mays bitkisinde giin
icerisindeki kok yas agirlik degisimleri incelendiginde 1. giinde gruplar arasinda
belirgin bir farklihlk olmayip artan giinlerde konsantrasyon artisina bagli olarak
uygulama gruplarinda kontrole kiyasla azalma belirlendi (Cizelge 4.29, Sekil 4.29).

Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasi sonrasinda Z. mays bitkisinde giinlere
bagl kok yas agirliklar incelendiginde giin artisiyla birlikte yas agirliklarin azaldigi
bulundu. Uygulama siiresince en yiiksek yas agirlik 35 mM atrazin uygulanan gruplarda
2,04 gr en diisiik kok yas agirligr 1,82 gr olarak 59 ve 222 mM atrazin uygulanan
gruplarda belirlendi (Cizelge 4.29 ve Sekil 4.29).
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Cizelge 4.29. Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasini takiben Z. mays bitkisinde
giinlere bagli kok yas agirliklar

Atrazin
Konsantrasyonu Kok Yas Agirhik (gr)

(mM) 1. GUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN
(0)Kontrol a2,03a a2,03a a2,03a a2,03a
21 al98a b1,92a b192a c1,85b
27 a2,00a al95b b1,92b b1,89¢
35 a2,04a a20la al98b b195b
46 a2,00a al97a al97a b191Db
59 al,99a b 1,91 a b1,88b c1,82b
77 a2,00a al,9%b b191b c1,83¢c
101 a2,03a al,99b b1,91b c1,83¢c
131 a2,02a al,9% b b1,92b c1,86¢c
171 a2,02a al95b b190b cl1,87c
222 a2,00a al,9%b cl1,85¢ cl1,82¢

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi icerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.29. Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasini takiben Z. mays bitkisinde giinlere
bagl kok yas agirliklar

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasini takiben Z. mays bitkisinde giin
icerisindeki kok yas agirlik degisimleri incelendiginde 1. giinde gruplar arasinda
belirgin bir farklilik olmayip artan giinlerde konsantrasyon artisina bagli olarak

uygulama gruplarinda kontrole kiyasla azalma belirlendi (Cizelge 4.30, Sekil 4.30).
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Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasini takiben Z. mays bitkisinde glinlere
bagl kok yas agirliklar incelendiginde giin artisiyla birlikte yas agirliklarin azaldigi
bulundu. Uygulama siiresince en yliksek yas agirlik kontrol grubunda 2,03 gr, en diisiik
kok yas agirligr ise 0,80 gr olarak 8,7 mM asetoklor uygulanan gruplarda belirlendi
(Cizelge 4.30, Sekil 4.30).

Cizelge 4.30. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasini takiben Z. mays bitkisinde
giinlere bagli kok yas agirliklar

Asetoklor
Konsantrasyonu Kok Yas Agirhik (gr)
(mM) 1. GUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN
(0) Kontrol a2,03a a2,03a a2,03a a2,03a
0,76 b1,27a b1,22a b1,12b b 1,04 c
1 b 1,26 a b1,17b b 1,08 ¢ c0,95d
1,3 b 1,24 a b1,16b b 1,07 ¢ b1,02¢
1,7 b1,22a b1,08b b1,05b c0,94 c
2.1 b1,19a b1,10b b1,01c c 0,94 d
2,8 b1,19a b1,11b b 0,99 ¢ c091d
3,7 b1,21a b1,12b b 1,04 ¢ c0,93d
4,8 b1,22a b1,10b b1,01c c0,97c
6,2 b1,21a b1,10b b 0,97 ¢ d0,83d
8,7 b1,21a b1,11b c 0,90 c d0,80d

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi icerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.30. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasini takiben Z. mays bitkisinde
giinlere bagli kok yas agirliklar
Cimlenme sonrast atrazin uygulamasini takiben P. sativum bitkisinde giin

icerisindeki kok yas agirlik degisimleri incelendiginde 1. giinde gruplar arasinda
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belirgin bir farklihlk olmayip artan giinlerde konsantrasyon artisina bagli olarak
uygulama gruplarinda kontrole kiyasla azalma belirlendi (Cizelge 4.31, Sekil 4.31).

Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasini takiben P. sativum bitkisinde giinlere
bagh kok yas agirliklar1 incelendiginde giin artisiyla birlikte yas agirliklarin azaldigi
bulundu. Uygulama siiresince en yiiksek yas agirlik 260 mM ve 344 mM atrazin
uygulanan gruplarda 1,32 gr, en diisiikk kok yas agirligi 15. giinde 0,93 gr olarak
344 mM atrazin uygulanan gruplarda belirlendi (Cizelge 4.31, Sekil 4.31).

Cizelge 4.31. Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasini takiben P. sativum bitkisinde
giinlere bagli kok yas agirliklar

Atrazin
Konsantrasyonu Kok Yas Agirhik (gr)

(mM) 1. GUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN
(0) Kontrol al30a al30a al30a al,29a
42 al29%a al28a al27a b 1,20b
54 al27a al,27a al,26a b1,19b
71 al,29a al,26a al,20b b1,19b
92 al27a al,25a b1,15b c1,08¢c
120 al3la al,22b bl,15¢ d1,03d
150 al32a al,26b al,20c c1,08d
200 al,30a al,2lb bl,15¢ d0,99d
260 al,32a al,20b al,18b d 0,98 c
344 al32a al,20b c1,04c d0,93d
448 al30a al,26a b1,13b d0,98 ¢

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayi, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi igerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.31. Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasini takiben P. sativum bitkisinde
giinlere bagli kok yas agirliklari

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasimi takiben P. sativum bitkisinde giin
icerisindeki kok yas agirlik degisimleri incelendiginde 1. giinde gruplar arasinda
belirgin bir farklilik olmayip artan giinlerde konsantrasyon artisina bagli olarak
uygulama gruplarinda kontrole kiyasla azalma belirlendi (Cizelge 4.32, Sekil 4.32).

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasin takiben P. sativum bitkisinde glinlere
bagh kok yas agirliklar1 incelendiginde giin artisiyla birlikte yas agirliklarin azaldigi
saptandi. Uygulama siiresince en yiiksek yas agirlik kontrol ve 42 mM asetoklor
uygulanan gruplarda 1,30 gr, en diisiik kok yas agirligt 344 mM asetoklor uygulanan
gruplarda 0,93 gr olarak belirlendi (Cizelge 4.32, Sekil 4.32).
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Cizelge 4.32. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasini takiben P. sativum bitkisinde
giinlere bagli kok yas agirliklar

Asetoklor
Konsantrasyonu Kok Yas Agirhik (gr)

(mM) 1. GUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN
(0) Kontrol a 1,30a al30a al,30a al,29%a
42 a 1,30a al28a al28a b1,20b
54 al,26a al27a al28a b1,20b
71 al,28a al25a b1,20b b1,19b
92 al,29a al,29a b1,19b c 1,08 ¢c
120 a 1,30a b1,23b b1,19¢ d1,03d
150 al3la al25b b 1,20 ¢ c1,08d
200 al23la al,22b b1,17c¢ d0,99d
260 a 1,30a al22b b1,16¢ d0,97d
344 al1,29a b1,20b c1,04c d0,93d
448 al,29a al26a b1,17b d0,94 ¢

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayi, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi igerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.32. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasini takiben P. sativum bitkisinde
giinlere bagl kok yas agirliklar
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4.5. Cimlenme Sonrasi Atrazin ve Asetoklor Uygulanan Z. mays ve P. sativum
Bitkilerinde Yaprak, Govde ve Kok Kuru Agirhiklar:

Z. mays ve P. sativum’a atrazin ve asetoklor herbisitleri uygulamasi sonrasinda
yaprak, govde ve kok kuru agirliklart degerlendirildiginde giin artis1 ile birlikte yaprak,
govde ve kok kuru agirliklarinda azalma oldugu saptandi (Cizelge 4.33—4.44).

Cizelge 4.33. Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasimi takiben Z. mays bitkisinde
giinlere bagh yaprak kuru agirliklar

Atrazin
Konsantrasyonu Yaprak Kuru Agirhik (gr)

(mM) 1. GUN 5. GUN 10. GON 15. GON
(0)Kontrol a0,22 a a0,22 a a0,22 a a0,21a
21 a0,28 a a0,27a a0,27 a a0,26 a

27 a0,29a a023b a023b a024b

35 a0,27a a0,23b a0,23b a0,19c¢c

46 a0,26a a022b a020b a0,19b

59 a0,25a a0,20b a0,18b a0,17b

77 a0,26 a b0,14b b0,15b b0,13b
101 a0,29a b 0,16 b b 0,14 Db b0,13b
131 a0,27a a022b a0,17c b 0,14 ¢
171 a0,27a a0,19b a0,17b a0,16b
222 a0,26a a020b a0,18b a0,17b

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayi, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi igerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Cizelge 4.34. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasii takiben Z. mays bitkisinde
giinlere bagli yaprak kuru agirliklar

Asetoklor
Konsantrasyonu Yaprak Kuru Agirlik (gr)
(mM) 1. GOUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN
(0) Kontrol a0,22 a a0,22 a a0,22 a a0,2la
0,76 a0,29a a0,30a a0,28 a a0,27a
1 a0,28 a a0,29 a a0.27a a0.24b
1,3 a0,27a a0,23b a023b b0,19¢
1,7 a0,26 a a0,22b a0,20 b b0,19b
2,1 a0,25a a0,20b b 0,18 b b0,17b
2.8 a0,26 a b 0,14 b b0,13b b 0,13 b
3,7 a0,26 a b0,16 b b0,14b b0,13b
4,8 a0,27a a022a b0,17b b0,14b
6,2 a0,27a b0,19b b0,17b b 0,17 b
8,7 a0,26 a a0,20b b 0,18 b b0,17b

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayi, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi igerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).

Cizelge 4.35. Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasinmi takiben P. sativum bitkisinde
giinlere bagli yaprak kuru agirliklari

Atrazin
Konsantrasyonu Yaprak Kuru Agirhiklar (gr)

(mM) 1. GUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN
(0) Kontrol a0,32a a0,32a a0,32a a0,31a
42 a0,32a b0,25b b0,25b a0,26 b
54 a0,30 a b 0,23 b b 0,23 b a0,24b
71 a0,29a b 0,23 b b 0,20 b b0,19b
92 a0,28 a b0,21b b 0,20 b b0,19b
120 a0,25a b 0,20 b b 0,18 b b 0,16 b
150 a0,26 a c0,14b c0,I5b b0,13b
200 a0,29a c0,15b c0,14b b0,13b
260 a0,30a b 0,22 b c0,l4c b 0,14 c
344 a0,27 a b0,19b c0,12c b0,16b
448 a0,28 a b0,18b c0,19b b0,17b

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi icerisinde karsilagtirllmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Cizelge 4.36. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasini takiben P. sativum bitkisinde
giinlere bagli yaprak kuru agirliklar

Asetoklor
Konsantrasyonu Yaprak Kuru Agirhik (gr)

(mM) 1. GUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN
(0) Kontrol a0,32a a0,32a a0,32a a0,31a
42 b0,25a b 0,24 a b0,25a b 0,24 a
54 b 0,23 b a0,29a b 0,27 a b 0,24 b
71 b0,23 a b0,23 a b0,23 a b0,19b
92 b 0,21 a b 0,22 a b 0,20 b b0,19b
120 b0,25a b 0,20 b b0,18b b 0,18 b
150 b 0,21 a b0,15b b0,13b b0,13b
200 b 0,26 a b0,14b b0,14b b0,13b
260 b0,25a b 0,22 a b0,15b b0,14b
344 b 0,27 a b0,19b b0,17b b 0,16 b
448 b 0,22 a b0,15b b 0,16 b b 0,16 b

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi icerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).

Cizelge 4.37. Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasimi takiben Z. mays bitkisinde
giinlere bagl govde kuru agirliklar

Atrazin
Konsantrasyonu Govde Kuru Agirhik (gr)

(mM) 1. GUN 5. GUN 10. GON 15. GUN
(0)Kontrol a0,15a a0,15a b 0,16 a b0,15a
21 a0,19a a0,20a a0,21a a0,20 a
27 a0,18a a0,19a b0,17 a b0,14b
35 a0,19a a0,13b b0,13b b0,14b
46 a0,18a a0,15b a020a a0,19a
59 a0,16a a0,16a b0,17 a b0,16 a
77 a0,20a b 0,10 b b0,11Db b0,11b
101 a0,20a a0,12b b 0,14 Db b0,13b
131 a0,17a a0,16a b0,11Db b0,10b
171 a0,17a a0,19a b0,17 a a0,17a
222 a0,16a a0,15a b0,15a a0,17a

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) onemli, ayn1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. glinler)
kendi icerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Cizelge 4.38. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasii takiben Z. mays bitkisinde
giinlere bagli gévde kuru agirliklar

Asetoklor
Konsantrasyonu Govde Kuru Agirhik (gr)
(mM) 1. GUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN
(0) Kontrol a0,15a b0,15a b 0,14 a b0,14a
0,76 a0,19a a0,20a a0,21a a0,20a
1 a0,18a a0,19a a0,17 a b 0,14 b
1,3 a0,19a b0,13b b0,13b b 0,14 b
1,7 a0,18a a0,15b a0,20a a0,19a
2,1 a0,l16a a0,l6a a0,17a b0,16 a
2,8 a0,20a b0,10b b0,11b c0,11b
3,7 a0,20 a b0,12b b0,14b b 0,13 b
4,8 a0,17a a0,l6a b0,11b c0,10b
6,2 a0,17a a0,19a a0,17a b0,17 a
8,7 a0,16a b0,15a bo0,15a b0,17a

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi igerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).

Cizelge 4.39. Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasinmi takiben P. sativum bitkisinde
giinlere bagli gévde kuru agirliklar

Atrazin
Konsantrasyonu Govde Kuru Agirhiklar: (gr)

(mM) 1. GOUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN
(0) Kontrol a0,17 a a0,17 a a0,17 a a0,16a
42 a0,20a a0,19a a0,18a a0,19a
54 a023a a0,18b a0,17b a0,16b
71 a0,22a a0,22a a0,17b a0,18b
92 a0,19a a0,16b a0,18a a0,15b
120 a0,18a a0,l16a a0,l18a a0,17a
150 a0,20a b0,10b a0,20a a0,16b
200 a0,15a b0,11b a0,19a a0,15a
260 a0,19a b0,10b a0,17a a0,17a
344 a0,18a a0,14b a0,17a a0,13b
448 a0,17a b0,11b a0,l16a a0,11b

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi icerisinde karsilagtirllmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Cizelge 4.40. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasini takiben P. sativum bitkisinde
giinlere bagli gévde kuru agirliklar

Asetoklor
Konsantrasyonu Govde Kuru Agirhik (gr)

(mM) 1. GOUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN
(0) Kontrol a0,17a a0,17a a0,17a a0,16a
42 a0,17a b0,14a a0,15a a0,14a
54 a0,17a a0,19a a0,17a a0,18a
71 a0,l16a b 0,14 a a0,14a a0,14a
92 a0,19a a0,20a a0,19a a0,18a
120 a0,2l a a0,19a a0,18a a0,18a
150 a02la a0,17b a0,16b a0,17b
200 a0,20a a0,15b a0,16b a0,16b
260 a02la a022a a0,15b a0,13b
344 a0,20a a0,18a a0,12b a0,13b
448 a0,17a a0,16a a0,15a a0,15a

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayi, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi igerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).

Cizelge 4.41. Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasini takiben Z. mays bitkisinde
giinlere bagli kok kuru agirliklar:

Atrazin
Konsantrasyonu Kok Kuru Agirhik (gr)

(mM) 1. GUN 5. GUN 10. GON 15. GON
(0)Kontrol a0,10a a0,10a a0,10a a0,10a
21 a0,09 a a0,08 a a0,09 a a0,09 a

27 a0,07a a0,07a a0,08 a a0,08 a

35 a0,09 a a0,09 a a0,09a a005b

46 a0,09a a0,08a a0,06b a0,06b

59 a0,10a a0,08 a a0,08 a a0,09 a

77 a0,09 a a0,10a a0,11a a0,11a
101 a0,09a a0,10a a0,06b a0,06b
131 a0,07 a a0,07 a a 0,06 a a0,07 a
171 a0,09a a0,08a a006b a0,06 b
222 a0,09a a0,05b a0,06b a0,09a

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi icerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Cizelge 4.42. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasii takiben Z. mays bitkisinde
giinlere bagli kok kuru agirliklar:

Asetoklor
Konsantrasyonu Kok Kuru Agirhik (gr)
(mM) 1. GON 5. GUN 10. GUN 15. GUN
(0) Kontrol a0,10a a0,10a a0,10a a0,10a
0,76 a0,09 a a0,08 a a0,08 a a0,08 a
1 a0,08a a0,09a a0,08 a a 0,08 a
1,3 a0,09a a0,10a a0,10a b0,05b
1,7 a0,09 a a0,08 a a0,06b b 0,06 b
2,1 a0,10a a0,08a a0,08 a a0,09 a
2.8 a0,09a a0,10a a0,11a a0,lla
3,7 a0,10a a0,10a b 0,06 b b 0,06 b
4,8 a0,08 a a0,08 a a0,08 a a0,07a
6,2 a0,08a a0,09a a005b b0,05b
8,7 a0,09a b 0,05b a005b a0,07a

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi igerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).

Cizelge 4.43. Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasimi takiben P. sativum bitkisinde
giinlere bagli kok kuru agirliklar:

Atrazin
Konsantrasyonu Kok Kuru Agirhiklar (gr)

(mM) 1. GOUN 5. GUN 10. GON 15. GON
(0) Kontrol a0,10a a0,09 a a0,10a a0,10a
42 a 0,09 a a0,09 a a0,08 a a0,08 a

54 a0,08 a a0,08a a0,08a a0,08a

71 a0,09a a0,10a a0,10a b 0,06b

92 a 0,08 a a0,07 a a0,07 a c0,04b

120 a0,10a a0,09 a a0,09 a a0,08 a
150 a 0,09 a a0,10a a0,09 a a0,08 a
200 a0,07a a0,08 a a0,07a a0,07a
260 a 0,08 a a0,08 a a0,08 a a0,07 a
344 a0,07a a0,08a b0,05b b0,05b
448 a0,09 a b0,06b b0,06b a0,09a

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi icerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilagtirma Testi).
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Cizelge 4.44. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasini takiben P. sativum bitkisinde
giinlere bagli kok kuru agirliklar

Asetoklor
Konsantrasyonu Kok Kuru Agirlik (gr)

(mM) 1. GUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN
(0) Kontrol a0,10a a0,09a a0,10a a0,10a
42 a0,08a b 0,07 a a0,08a a0,08a
54 a0,09a a0,09a a0,08a a 0,08 a
71 a 0,08 a a0,10a a0,10a b 0,05b
92 a0,07a a0,08a a0,07a b0,04b
120 a0,10a a0,08a a0,08a a 0,08 a
150 a0,09 a a0,10a a0,09a a0,10a
200 a0,10a a0,10a b 0,06 b b0,06b
260 a0,08 a a0,08 a a0,08 a a0,07a
344 a0,07a a0,08 a b 0,05b b0,05b
448 a0,09 a b 0,06 b b 0,06 b a0,09a

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi igerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).

4.6. Cimlenme Sonrasi Atrazin ve Asetoklor Uygulanan Z. mays ve P. sativum
Bitkilerinin Yapraklarindaki Oransal Su Icerigi

Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasini takiben Z. mays yapraklarinda giin
icerisindeki oransal su igerigi degisimleri incelendiginde 1. giinde en diisiik oransal su
icerigi 222 mM atrazin uygulanan gruplarda % 68 olarak saptandi (Cizelge 4.45, Sekil
4.33). Oransal su igeriginin 5.,10. ve 15. giinlerde artan atrazin konsantrasyonuyla
birlikte azalis gosterdigi belirlendi (Cizelge 4.45, Sekil 4.33).

Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasini takiben Z. mays yapraklarinda giinlere
bagl oransal su icerigi degerlendirildiginde giin artisina paralel olarak oransal su
iceriklerinin 21 mM atrazin uygulanan gruplar (% 84,00) disinda kontrole (% 82,07)
kiyasla azaldigi belirlendi. En diisiik oransal su igerigi 131 mM atrazin uygulanan

gruplarda % 40,00 olarak belirlendi (Cizelge 4.45, Sekil 4.33).
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Cizelge 4.45. Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasimi takiben Z. mays yapraklarinda
oransal su igerigi

Atrazin
Konsantrasyonu Oransal Su icerigi (%)
(mM)

1. GUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN

(0)Kontrol a82,07a a82,03a a82,00a a 82,00 a
21 a 84,00 a a 80,00 b b 70,67 ¢ b 61,00d

27 a 80,67 a b 73,00 b c 64,67 c c54,67d

35 a80,33a a78,00b c63,33c c51,67d

46 a78,67a b 68,67 b ¢ 59,00 ¢ d47,33d

59 a 78,00 a b 71,33 b ¢ 60,33 c d47,00d

77 a76,67 a b 67,67 b ¢ 53,00 ¢ d41,00d

101 a78,33a b 69,67 b c 54,33 ¢ d 42,67 d
131 b 68,00 a ¢ 58,00b d 48,67 c d 40,00d
171 b 67,67 a ¢ 57,00b ¢ 50,33 ¢ d41,00d
222 b 68,00 a ¢ 58,00b ¢ 50,33 ¢ d 40,33 d

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi icerisinde karsilagtirllmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.33. Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasini takiben Z. mays yapraklarinda
giinlere bagli oransal su igerigi

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasini takiben Z. mays yapraklarinda giin
icerisindeki oransal su igerigi degisimleri incelendiginde 1. giinde gruplar arasinda
belirgin bir farklilik olmayip artan giinlerde konsantrasyon artisina bagli olarak

uygulama gruplarinda kontrole kiyasla azalma saptand1 (Cizelge 4.46, Sekil 4.34).
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Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasini takiben Z. mays yapraklarinda giinlere
bagli oransal su igerigi degerlendirildiginde giin artisina paralel olarak oransal su
igeriklerinin azaldigi bulundu. En diisiik oransal su igerigi 6,2 mM asetoklor uygulanan

gruplarda % 30,67 olarak belirlendi (Cizelge 4.46, Sekil 4.34).

Cizelge 4.46. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasini takiben Z. mays yapraklarinda
oransal su icerigi

Asetoklor Oransal Su icerigi (%)
Konsantrasyonu
(mM) 1. GOUN 5. GUN 10. GON 15. GON
(0) Kontrol a82,07a a82,03 a a 82,00 a a 82,00 a
0,76 a80,33 a b 71,00 b b 61,00 c b 51,67d
1 a81,00 a b 70,00 b b 59,00 ¢ b 49,00 d
1,3 a82,33a b 73,00 b b 58,00 ¢ b 48,33 d
1,7 a80,33 a b 70,67 b b 60,33 ¢ b 48,00 d
2,1 a8l,33a b 70,00 b b 59,00 ¢ b 49,00 d
2.8 a7933a ¢ 60,33 b c52,33 ¢ b 47,33 d
3,7 a77,67a c57,67b c49,33 ¢ c 40,67 d
4,8 a78,00a c54,33b c47,00c ¢ 39,67d
6,2 a76,67a ¢ 53,00b c45,33 ¢ d 30,67 d
8,7 a77,00 a c52,33b c41,00c d32,00d

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi icerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.34. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasii takiben Z. mays yapraklarinda
giinlere bagli oransal su icerigi
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Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasini takiben P. sativum yapraklarinda giin
icerisindeki oransal su igerigi degisimleri incelendiginde 1. giinde en diisiik oransal su
icerigi 448 mM atrazin uygulanan gruplarda % 57 olarak belirlendi. Uygulama yapilan
diger giinlerde de giin igerisinde konsantrasyon artisina bagli olarak oransal su
iceriginin azaldig1 belirlendi (Cizelge 4.47, Sekil 4.35).

Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasini takiben P. sativum yapraklarinda
giinlere bagli oransal su igerigi degerlendirildiginde giin artisina paralel olarak oransal
su igeriklerinin kontrole (% 83,67) kiyasla azaldigi saptandi. En diisiik oransal su
icerigi 15. giinde 344 mM atrazin uygulanan gruplarda % 31 olarak belirlendi (Cizelge
4.47, Sekil 4.35).

Cizelge 4.47. Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasini takiben P. sativum yapraklarinda
oransal su igerigi

Atrazin Oransal Su icerigi (%)
Konsantrasyonu

(mM) 1. GUN 5. GUN 10. GON 15. GON
(0) Kontrol a83,67a a83,67a a83,67a a82,67a
42 a80,00a b 66,67 b b 55,33 ¢ b 46,33 d

54 b 75,33 a b 63,00 b b 55,67 ¢ b 45,33 d

71 b 73,67 a b 65,00 b b 53,33 ¢ b 44,33 d

92 b 73,67 a b 64,00 b b 53,33 ¢ b 41,67 d

120 b 72,00 a b 63,33 b b 53,00 ¢ b43,33d
150 c 63,67 a ¢ 56,00 b c4733 ¢ b 39,00d
200 ¢ 60,00 a ¢ 53,00b c4233 ¢ b 35,33 d
260 c56,33a c49,67b ¢ 40,00 c ¢ 32,00d
344 c 58,67 a ¢ 50,33 b c41,33 ¢ ¢ 31,00d
448 c57,00a c49,33b c 40,33 ¢ c31,67d

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi icerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.35. Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasii takiben P. sativum Dbitkisinin
yapraklarinda giinlere bagli oransal su igerigi

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasini takiben P. sativum yapraklarinda giin
igerisindeki oransal su icerigi degisimleri incelendiginde 1. giinde en yiiksek oransal su
icerigi kontrol grubunda (% 83,67), en diisiik oransal su icerigi ise 344 mM asetoklor
uygulanan gruplarda % 52 olarak belirlendi. Uygulama yapilan diger giinlerde de
konsantrasyon artigiyla birlikte oransal su igeriginin azaldigi saptandi (Cizelge 4.48,
Sekil 4.36).

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasinmi takiben P. sativum bitkisinde giinlere
bagl oransal su igerigi degerlendirildiginde giin artisina paralel olarak oransal su
iceriklerinin azaldig1 belirlendi. En diisiik oransal su igerigi 15. giinde 344 mM

asetoklor uygulanan gruplarda % 26,67 olarak gozlendi (Cizelge 4.48, Sekil 4.36).

113



Cizelge 4.48. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasimi takiben — P. sativum
yapraklarinda oransal su icerigi

Asetoklor
Konsantrasyonu Oransal Su icerigi (%)
(mM)

1. GUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN
(0) Kontrol a 83,67 a a 83,67 a a83,67a a82,67a
42 b 73,00 a b 61,00 b b 50,33 ¢ b 41,00 d
54 b71,33a b 58,33 b b 50,00 ¢ b41,33d
71 b 72,67 a b 57,67b b 49,00 ¢ ¢ 35,33d
92 b 71,67 a b 60,33 b b 4833 ¢ c32,00d
120 b 70,00 a b 57,33 b b49,33 ¢ c31,00d
150 c 60,33 a b 52,66 b b 47,00 ¢ c29,00d
200 c 57,67 a b 50,33 b b41,33 ¢ ¢ 30,00d
260 c53,67a c46,67b ¢ 37,00 c c28,00d
344 ¢52,00a c46,33b c31,67c¢c c26,67d
448 c53,33a c42,33Db c3233¢ c27,00d

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
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Sekil 4.36. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasini takiben P. sativum yapraklarinda
giinlere bagli oransal su icerigi
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4.7. Cimlenme Sonras1 Atrazin ve Asetoklor Uygulanan Z. mays ve P. sativum

Yapraklarinda MDA Degisimleri

Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda 1., 5., 10. ve 15.
giinlerde konsantrasyona bagli MDA miktarindaki degisimler incelendiginde 1., 5., ve
10. glinlerde MDA oraninin artan atrazin konsantrasyonlariyla birlikte artis gosterdigi
belirlendi. MDA uygulama gruplarinda kontrolden daha yiiksek saptandi. 15. giinde ise
MDA miktar1 kontrolden daha diisiik bulundu (Cizelge 4.49, Sekil 4.37).

Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere bagl olarak
MDA miktarlar1 degerlendirildiginde MDA oraninin 5. giinde artis gosterdigi, 10. ve
15. giinlerde azaldig1 saptandi (Cizelge 4.49, Sekil 4.37).

Cizelge 4.49. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere bagh
olarak MDA miktarindaki degisimler (umol MDA/g yas agirlik)

Atrazin MDA (pmol MDA/g yas agirhk)
Konsantrasyonu

(mM) 1. GOUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN
(0)Kontrol h2,62 a h 2,60 a £2,60 a a2,59a
21 g2,73b 23,01l a €2,80D b2,14c¢c

27 22.80b f3,12a e2,85b b2,05¢

35 g2,84b f3,17a e2,88b c1,90c

46 £2,93b e3,27a e291b cl,82¢c

59 e3,03b d347a d3,11b dl1,51c

77 e3,10b c3,65a d3,15b el,37c¢c
101 d3,26b b 3,79 a c3,28b eld3c
131 c3,43b a3,93a b3,42b elds5c
171 b3,53b a398a a3,59b dl1,53 ¢
222 a3,73b a4,08a a3,62c d1,59d

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. glinler)
kendi icerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.37. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays bitkisinde giinlere bagli MDA
miktarindaki degisimler

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays bitkisinde 1. giindeki MDA
verileri incelendiginde en diisiik MDA degeri 2,62 umol MDA/g yas agirlik ile kontrol
grubunda, en yiliksek MDA degeri ise 12,40 umol MDA/g yas agirlik olarak 8,7 mM
asetoklor uygulanan gruplarda saptandi. 5. giinde MDA degerleri uygulama yapilan
tim konsantrasyonlarda artis gosterdi. 10. ve 15. giinlerde MDA miktar1 azaldi.
(Cizelge 4.50, Sekil 4.38).

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays bitkisinde gilinlere bagli olarak
MDA verileri degerlendirildiginde tiim asetoklor uygulanan gruplarda 5. giinde MDA
miktarlarinin artig gosterdigi 10. ve 15. glinlerde azaldig1 saptandi (Cizelge 4.50, Sekil
4.38).
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Cizelge 4.50. Cimlenme sonrasi uygulanan asetoklor herbisitinin Z. mays bitkisinde
giinlere bagli MDA miktarindaki degisimleri (umol MDA/g yas agirlik)

Asetoklor MDA (upmol MDA/g yas agirhk)
Konsantrasyonu
(mM) 1. GUN 5.GUN 10. GUN 15. GUN
(0) Kontrol h 2,62 a g2,60a 2,60 a h2,59a
0,76 ell,35b ell,53a b11,23 ¢ b11,41b
1 d11,46b d11,71a b11,30 ¢ all52b
1,3 d11,46b dl11,75a b11,19¢ cll,18¢
1,7 210,98 b f11,39a d 10,59 d e 10,81 c
2,1 f11,18b ell48a d 10,54 d £10,76 ¢
2,8 g11,04b elld2a e10,33d g 10,51 c
3,7 ell,32b dl11,74a d 10,60 d e 10,88 ¢
4,8 cll,72b cl231a cl11,05¢ e 10,89d
6,2 b12,15b b 12,80 a b11,20 ¢ e 10,83 d
8,7 al2,40b al3,63a alld2c d 10,99 d

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi igerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.38. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere baglh
olarak MDA miktarindaki degisimler

Cimlenme sonrasi uygulanan atrazin herbisitinin P. sativum yapraklarinda 1., 5.,
10. ve 15. giinlerde konsantrasyona bagli MDA igerigindeki degisimler
degerlendirildiginde MDA miktarinin artan konsantrasyonlarla birlikte 5. giinde artig
gosterdigi, 10. ve 15. giinlerde azaldigi belirlendi. Uygulama gruplarinda MDA

117



kontrolden daha yiiksek saptandi. MDA miktar1 15. giinde uygulama yapilan tim
gruplarda kontrolden daha diisiik bulundu (Cizelge 4.51, Sekil 4.39).

Cimlenme sonrasi uygulanan atrazin herbisitinin P. sativum yapraklarinda
glinlere bagli olarak MDA miktarindaki degisimler degerlendirildiginde MDA
miktariin 5. giinde artis gosterdigi, 10. ve 15. giinlerde azaldigi saptandi (Cizelge 4.51,
Sekil 4.39).

Cizelge 4.51. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda gilinlere
bagli MDA miktarindaki degisimler (umol MDA/g yas agirlik)

Atrazin MDA (umol MDA/g yas agirhk)
Konsantrasyonu

(mM) 1. GUN 5. GUN 10. GON 15. GUN
(0) Kontrol a4,90a 14,90 a e4,89a a4,88a
42 g4,01c 16,84 a e4,93b b 3,96 ¢

54 f4,12 ¢ h 6,93 a e491b c3,87d

71 f4,18 ¢ g7,02a € 4,90 b d3,50d

92 £4,20 ¢ 7,14 a £4,65b e3,08d

120 ed,32¢c e7,30a d5,02b £2,89d
150 d4,50 c d 7,62 a d5,06b g2,77d
200 d4,46 c c8,05a c5,18b h243d
260 c4,59¢c b 8,34 a b 5,26 b 12,16d
344 b4,65c ag8,44a b5,32b 72,01d
448 b4,71 ¢ ag8,52a a534b k1,97d

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayi, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi igerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.39. Cimlenme sonras1 atrazin uygulanan P. sativum bitkisinde giinlere bagl
olarak MDA miktarindaki degisimler
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Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan P. sativum yapraklarinda 1. giindeki
MDA  verileri incelendiginde en diisik MDA degeri kontrol grubunda
490 pumol MDA/g vyas agirhk olarak en yiksek MDA degeri ise
13,71 umol MDA/g yas agirlik ile 54 mM asetoklor uygulanan gruplarda belirlendi. En
diisiik MDA degeri 5. giinde 4,90 pmol MDA/g yas agirlik ile kontrol grubunda en
yiksek MDA degeri 17,04 pmol MDA/g yas agirlik olarak 448 mM asetoklor
uygulanan gruplarda bulundu. Uygulama gruplarinda 10. giinde en diisik MDA degeri
kontrol grubunda, en yiiksek MDA degeri 448 mM asetoklor uygulanan gruplarda
saptand1. 15. giinde ise en yiikksek MDA degeri 14,83 pmol MDA/g yas agirlik ile 448
mM asetoklor uygulanan gruplarda en diisiik deger ise 4,88 umol MDA/g yas agirlik ile
kontrol gruplarinda saptand1 (Cizelge 4.52, Sekil 4.40).

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan P. sativum bitkisinde gilinlere bagh
olarak MDA verileri degerlendirildiginde tiim asetoklor uygulanan gruplarda 5. ve 10.
giinlerde MDA degerlerinin artti1 15. giinde azaldigi belirlendi (Cizelge 4.52 ve Sekil
4.40).

Cizelge 4.52. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere
bagli olarak MDA miktarindaki degisimler (umol MDA/g yas agirlik)

Asetoklor MDA (nmol MDA/g yas agirhk)
Konsantrasyonu

(mM) 1. GUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN
(0) Kontrol 714,90 a 2490a 24,89 a g4.88a
42 cl1327c 14,65 a 14,77 a b 14,22 b
54 al3,71c d15,02a d15,15a d13,95b
71 c1324d e 14,90 b d15,10a c 14,06 ¢
92 b13,42d £14,69 b e 1498 a d13,89 ¢
120 e12,70d £14,60 b e 14,92 a d 13,89 ¢
150 h 10,56 d £14,62 b 14,74 a e 13,68 c
200 110,28 d d 15,06 b cl524a 13,52 ¢
260 gll,17c c15,61a c 15,66 a d13,92b
344 f11,78 ¢ b 16,04 a b 16,11 a b 14,20 b
448 d12,92 ¢ al7,04a al7,17a al14,83b

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi icerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.40. Cimlenme sonras1 asetoklor uygulanan P. sativum bitkisinde giinlere bagl
olarak MDA miktarindaki degisimler
4.8. Cimlenme Sonrasi Atrazin ve Asetoklor Uygulanan Z. mays ve P. sativum

Yapraklarinda Peroksidaz Aktivitesi Degisimleri

Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda 1. giinde peroksidaz
aktivitesindeki  degisimler incelendiginde en diisik peroksidaz aktivitesi
1,66 U/mg protein olarak kontrol grubunda, en yiiksek peroksidaz aktivitesi ise
3,31 U/mg protein ile 222 mM atrazin uygulanan gruplarda belirlendi. Uygulama
gruplarinda 5., 10. ve 15. gilinlerde artan atrazin konsantrasyonlarina bagli olarak
peroksidaz aktivitesi de artig gosterdi (Cizelge 4.53, Sekil 4.41).

Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere bagl olarak
peroksidaz aktivitesindeki degisimler incelendiginde 21-222 mM atrazin araliginda
peroksidaz aktivitesinin 5. giinde artis gdsterirken 10. ve 15. giinlerde azaldig: belirlendi

(Cizelge 4.53, Sekil 4.41).
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Cizelge 4.53 Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere baglh
peroksidaz aktivitesindeki degisimler (U/mg protein)

Atrazin Peroksidaz Aktivitesi
Konsantrasyonu (U/mg protein)

(mM) 1. GUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN
Kontrol h 1,66 a k1,65a jL,65a k1,64 a
21 g1,83d j3,30a 13,00b ]2,26 ¢
27 g1,81d 13,61 a h3,14b 12,34 ¢
35 g1,81d h 4,04 a 2352b h 3,03 ¢
46 g1,86d g438a g3,57b g3,12¢
59 £2,05d f5,15a £4,65b £4,07 c
77 e2,35d e5,68a e497Db e442c
101 d291d d 6,06 a d5,70b d5,08 ¢
131 c3,06d c644a c6,03b c5,88¢c
171 b3,13d b7,32a b 6,93 b b 6,12 ¢
222 a3,31d ag8,13a a7,71b a7,04c

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. glinler)
kendi icerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.41. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays bitkisinde giinlere baglh
peroksidaz aktivitesindeki degisimler

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda 1. giinde
peroksidaz aktivitesindeki degisimler incelendiginde en diisiik peroksidaz aktivitesi

1,66 U/mg protein olarak kontrol grubunda, en yiiksek aktivite ise 4,15 U/mg protein ile
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8,7 mM asetoklor uygulanan gruplarda saptandi (Cizelge 4.54, Sekil 4.42). 5. giindeki
peroksidaz aktivitesindeki degisimler degerlendirildiginde en diisiik peroksidaz
aktivitesi kontrol grubunda 1,65 U/mg protein, en yiiksek peroksidaz aktivitesi
4,37 U/mg protein olarak 8,7 mM asetoklor uygulanan gruplarda belirlendi. 10. giinde
genel olarak artan asetoklor konsantrasyonlartyla birlikte peroksidaz aktivitesinin de
artis gosterdigi saptandi. 15. giinde en yliksek peroksidaz aktivitesi 4,40 U/mg protein
ile 8,7 mM asetoklor uygulanan gruplarda belirlendi (Cizelge 4.54, Sekil 4.42).
Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere bagh
olarak peroksidaz aktivitesindeki degisimler incelendiginde 0,76 mM—8,7 mM asetoklor
uygulanan gruplarda peroksidaz aktivitesinin 5. ve 10. giinde artis, 15. giinde azalig

gosterdigi saptandi (Cizelge 4.54, Sekil 4.42).

Cizelge 4.54. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere
bagli peroksidaz aktivitesindeki degisimler (U/mg protein)

Asetoklor Peroksidaz Aktivitesi
Konsantrasyonu (U/mg protein)
(mM) 1. GOUN 5. GUN 10. GON 15. GON
(0) Kontrol g1,66a h1,65a h1,65a gl,64a
0,76 £2,85¢ g296Db g3,14a 3,09 a
1 £2,83 ¢ £296b g3,10a £3,00 a
1,3 e3,19¢ £3,40b f3,45a e3,38b
1,7 d3,58¢c e3,76b e3,87a d3,77b
2,1 c39lc d4,01b d4,15a c4,06 b
2.8 c395¢c c4,11b d4,21 a c4,12b
3,7 c3,87c¢c c4,08b d4,17 a c4,11a
4,8 b 4,05c b4,21Db c43la b4,23Db
6,2 a4,14d b4,27 ¢ b4,41a a4,34b
8,7 a4,15c¢ a437b a4,52a a440b

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi icerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.42. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere bagh
peroksidaz aktivitesindeki degisimler

Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda 1. glinde artan
atrazin konsantrasyonuna bagli olarak peroksidaz aktivitesinin artis gosterdigi
belirlendi. En yiliksek peroksidaz aktivitesi 1. glinde 448 mM atrazin uygulanan
gruplarda 4,02 U/mg protein olarak saptandi. 5. ve 10. giinlerde ara konsantrasyonlarda
azalis ve artiglar belirlendi. En yiiksek peroksidaz aktivitesi 15. glinde 2,05 U/mg
protein ile kontrol grubunda en diisiik peroksidaz aktivitesi 1,23 U/mg protein olarak
150 mM atrazin uygulanan gruplarda bulundu (Cizelge 4.55, Sekil 4.43).

Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere bagh
olarak peroksidaz aktivitesindeki degisimler incelendiginde 5. giinde artan peroksidaz

aktivitesinin 10. ve 15. glinlerde azaldig1 belirlendi (Cizelge 4.55, Sekil 4.43).
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Cizelge 4.55. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere
bagli peroksidaz aktivitesindeki degisimler (U/mg protein)

Atrazin Peroksidaz Aktivitesi
Konsantrasyonu (U/mg protein)

(mM) 1. GOUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN
(0) Kontrol j2,07a e2,05a d2,05a a2,05a
42 12,11a e1,99b e1,90b b 1,60 ¢

54 12,17 a f1,86b gl 71c¢ cl,42d

71 h2,24 a e1,93b f1,81c cl4ld

92 g2,69a e1,99b el,87c¢c cl1,43d

120 f2,84a d2,19b e1,90c d1,33d
150 e295a c240Db c2,18¢c el,23d
200 d3,14a b2,92b b2,38¢ d1,35d
260 c331la b2,95b b242c¢ cl,44d
344 b3,75a a3,18b a2,82c b1,54d
448 a4,02a a32lb a2,89c b1,51d

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi igerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.43. Cimlenme sonrasi1 atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere baglh
peroksidaz aktivitesindeki degisimler

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan P. sativum yapraklarinda 1. gilinde

peroksidaz aktivitesindeki degisimler degerlendirildiginde en diisiik peroksidaz

aktivitesi 2,07 U/mg protein olarak kontrol grubunda, en yiiksek aktivite ise 448 mM
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asetoklor uygulanan gruplarda 4,75 U/mg protein olarak bulundu. Genel olarak 5., 10 ve
15. giinlerde artan asetoklor konsantrasyonlara bagli olarak peroksidaz aktivitesi de
artis gosterdi (Cizelge 4.56, Sekil 4.44).

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere bagh
peroksidaz aktivitesindeki degisimler incelendiginde peroksidaz aktivitesinin tiim
konsantrasyonlar i¢in 5. ve 10. giinlerde artarken 15. giinde azaldig1 saptandi (Cizelge

4.56, Sekil 4.44).

Cizelge 4.56 Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan P. sativum yapraklarinda gilinlere
bagli peroksidaz aktivitesindeki degisimler (U/mg protein)

Asetoklor Peroksidaz Aktivitesi
Konsantrasyonu (U/mg protein)

(mM) 1. GON 5. GUN 10. GON 15. GON
(0) Kontrol g2,07a 12,05a h2,05a h 2,05 a
42 3,60 c h4,03b g4,30a g4,07b
54 £3,62d gd22c 4,61 a f4,41b
71 £3,65d f4,45¢ e4,82a e4,73b
92 £3,69d e 4,60 c ds,12a e4,80b
120 £3,68d e 4,66 ¢c d5,18a d4,97b
150 e3,82d ed,71c ds,12a d491b
200 d3,94d d5,06c c534a c5,24b
260 c4,26 ¢ c522b b5,49a c5,28Db
344 b4,55¢ b5,34Db b5,49a b532b
448 a4,75d as558b as574a a545c¢c

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi icerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.44. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere
bagl peroksidaz aktivitesindeki degisimler
4.9. Cimlenme Sonrasi Atrazin ve Asetoklor Uygulanan Z. mays ve P. sativum
Yapraklarinda Askorbat Peroksidaz Aktivitesi Degisimleri

Cimlenme sonrasi atrazin uygulamasi sonrasinda Z. mays yapraklarinda giin
bazinda konsantrasyonlara bagli AP aktivitesi degerlendirildiginde uygulama yapilan
tiim giinlerdeki AP aktivitesi kontrolden (0,40 U/mg protein) daha yiiksek bulundu. En
ylksek AP aktivitesi 5. ve 10. giinlerde 171-222 mM atrazin uygulanan gruplarda
1,22—1,40 U/mg protein olarak belirlendi (Cizelge 4.57, Sekil 4.45).

Cimlenme sonras1 atrazin uygulamasi sonrasinda Z. mays yapraklarinda giinlere
bagli AP aktivitesindeki degisimler degerlendirildiginde 5. ve 10. giinlerde artig, 15.
giinde azalis belirlendi (Cizelge 4.57, Sekil 4.45).
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Cizelge 4.57. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere bagl
AP aktivitesi (U/mg protein)

Atrazin Askorbat Peroksidaz Aktivitesi
Konsantrasyonu (U/mg protein)

(mM) 1. GUN 5. GUN 10. GON 15. GON
(0)Kontrol d0,40 a 20,40a £0,39 a c0,39a
21 a0,72 c f0,85b e091a a081b

27 a0,71c 0,86 b €094 a a0,89b

35 a0,70c 0,89 b d1,02a a0,85b

46 b 0,66 ¢ 0,86 b d1,06a a0,86b

59 b 0,64 d ¢0,92b cl,13a a0,80c

77 b 0,60d d1,01b cl,15a b 0,74 c
101 b 0,60 d d1,04b cl,19a b0,75¢
131 c0,51d c1,13b bl23a b 0,76 ¢
171 c0,50d b122b al,35a b 0,70 ¢
222 c048d al30b ald0a b0,65c¢c

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi icerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.45. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere bagli AP
aktivitesi

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda giin bazinda
konsantrasyonlara bagli AP aktivitesi degerlendirildiginde 1., 5. ve 10. giinlerde AP
aktivitesi kontrolden daha yiiksek bulundu. Artan asetoklor konsantrasyonlariyla birlikte
AP aktivitesi 5. glinde artis gosterdi. En yiiksek AP aktivitesi 8,7 mM asetoklor
uygulanan gruplarda 1,51 U/mg protein olarak saptandi. AP aktivitesi 10. giinde
4,8-8,7 mM asetoklor uygulanan gruplarda azalis gosterdi. AP aktivitesi 15. giinde
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2,1-8,7 mM asetoklor uygulanan gruplarda diger uygulama gruplarindan daha diigiik
bulundu (Cizelge 4.58, Sekil 4.46).

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere bagh
olarak AP aktivitesindeki degisimler degerlendirildiginde 5. giinde artan AP
aktivitesinin 10. glinden itibaren azalis gosterdigi saptandi (Cizelge 4.58, Sekil 4.46).

Cizelge 4.58. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere
bagli AP aktivitesi (U/mg protein)

Asetoklor Askorbat Peroksidaz Aktivitesi
Konsantrasyonu (U/mg protein)
(mM) 1. GOUN 5. GUN 10. GON 15. GON
0 (Kontrol) ¢ 0,40a e0,40a d0,39a f 0,39 a
0,76 a009la d1,02a c096a a0,87b
1 a0,93a d1,09a b1,02a a0,88b
1,3 a 0,95b cl,17a al,12a a0,84c
1,7 a 0,95b cl,20a b1,00b b 0,76 ¢
2,1 a0,93b cl22a b1,04b c0,65c¢c
2.8 a 0,90c cl25a b1,03b c0,68d
3,7 a0.9lc cl26a al,08Db c0,65d
4,8 a 0,88c cl27a c095b c0,61d
6,2 a 0,88b b1,31a c0,88Db d0,55¢
8,7 b 0,84b al5la c0,89b ¢0,40c

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi igerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.46. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda giinlere baglh
AP aktivitesi
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Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda giin bazinda
konsantrasyonlara bagli AP aktivitesi incelendiginde 1. glinde en yiiksek AP aktivitesi
42 mM atrazin uygulanan gruplarda 0,84 U/mg protein, en diisik AP aktivitesi ise
448 mM atrazin uygulanan gruplarda 0,62 U/mg protein olarak saptandi. Uygulama
gruplarinda AP aktivitesi 5. giinde kontrolden (0,78 U/mg protein) daha yiiksek
belirlendi. 10. glinde artan atrazin konsantrasyonlariyla birlikte genel olarak AP
aktivitesi de artis gosterdi. Uygulama gruplarinda AP aktivitesi 15. giinde 54 mM
atrazin uygulanan gruplardan itibaren azalig gosterdi (Cizelge 4.59, Sekil 4.47).

Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere bagli AP
aktivitesindeki degisimler degerlendirildiginde 5. ve 10. giinlerde artis, 15. giinde azalis
saptand1 (Cizelge 4.59, Sekil 4.47).

Cizelge 4.59. Cimlenme sonrast atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda gilinlere
bagli AP aktivitesi (U/mg protein)

Atrazin Askorbat Peroksidaz Aktivitesi
Konsantrasyonu (U/mg protein)

(mM) 1. GOUN 5. GUN 10. GON 15. GON
(0) Kontrol b0,78 a c0,78a e0,78a e0,78a
42 a0,84c al,02b d1,19a alollb

54 a0,83d al03c cl,26a al,l2b

71 a0,80d b 0,96 ¢ cl,27a al,09b

92 a0,80d b 0,93 ¢ c1,29a al07b

120 b 0,72 ¢ b 0,97 b b1,33a al,04b
150 b 0,74 ¢ al,04b cl,28a b1,01b
200 b 0,77 d al,05b b1,31a c095¢c
260 b 0,73 d al,05b b1,37 a d 0,89 ¢
344 c0,66d al,05b ald0a d0,85¢
448 c0,62d b 0,98 b ald2a d0,83 ¢

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi igerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.47. Cimlenme sonrasi atrazin uygulanan P. sativum bitkisinde giinlere bagli AP
aktivitesi
Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan P. sativum bitkisinde glin bazinda

konsantrasyonlara bagli AP aktivitesi incelendiginde 1., 5. ve 10. giinlerde artan
asetoklor konsantrasyonuyla birlikte AP aktivitesi kontrole oranla (0,78 U/mg protein)
artis gosterdi. AP aktivitesinin 15. giinde 150 mM’dan itibaren azaldigi saptandi
(Cizelge 4.60, Sekil 4.48).

Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan P. sativum bitkisinde giinlere bagl
olarak AP aktivitesindeki degisimleri incelendiginde 5. ve 10. giinlerde artan AP
aktivitesi 15. glinden itibaren azalig gosterdi (Cizelge 4.60, Sekil 4.48).

Cizelge 4.60. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulanan P. sativum bitkisinde gilinlere
bagli AP aktivitesi (U/mg protein)

Asetoklor Askorbat Peroksidaz Aktivitesi
Konsantrasyonu (U/mg protein)
(mM)

1. GOUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN
(0) Kontrol 0,78 a g0, 78 a h 0,78 a e0,78a
42 e1,02b fl,14a gl22a al,07b
54 d1,09b el,20a gl26a al,09b
71 cl,12c d1,26b fl1,34a al05d
92 cl,l4c d1,28b fl1,36a b1,01d
120 cl,15c c1,36b eld2a c092d
150 b 1,20 ¢ c1,37b dl1,51a d0,87d
200 b1,24c b1,40b cl,58a d0,81d
260 b 1,28 ¢ b1,46b b 1,66 a d0,86d
344 al3lc b1,42b al,74a £0,64 d
448 al37c al,56b al,76 a 0,64 d

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayi, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1., 5., 10. ve 15. giinler)
kendi igerisinde karsilagtirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.48. Cimlenme sonras1 asetoklor uygulanan P. sativum bitkisinde giinlere bagl
AP aktivitesi

4.10. Herbisit ve Salisilik Asit Uygulanan Z. mays ve P. sativum Bitkilerinde I¢sel
Salisilik Asit Degisimleri

Z. mays’a ¢imlenme Oncesi ve ¢imlenme sonrasi olmak iizere atrazin ve 0,5 mM
SA uygulamasini takiben elde edilen veriler degerlendirildiginde, ¢imlenme Oncesi
atrazin ve 0,5 mM SA uygulanan gruplarda 24. saatte 21-35 mM atrazin uygulanan
gruplardaki SA miktarlar1 kontrolden (52,63 ng/g) yiiksek bulundu. En diisik SA
miktar1 46 mM atrazin uygulanan gruplarda 46,33 ng/g olarak belirlendi. SA miktar1 48.
saatte 24. saate kiyasla daha diisiik saptandi. Konsantrasyon artistyla birlikte 48. saatte
SA miktarlarinin azalis gosterdigi belirlendi (Cizelge 4.61, Sekil 4.49). Cimlenme
sonras1 SA degerleri incelendiginde 24. saatte tiim uygulama gruplarinda SA miktarlar
kontrolden yiiksek belirlendi. Atrazin konsantrasyonunun artisiyla birlikte SA
miktarlarinda artis oldugu saptandi. SA miktarlarinin 48. saatte 24. saate kiyasla
azaldig1 saptandi. En diisiik SA miktar1 48. saatte 51,43 ng/g ile kontrol grubunda, en
ylksek SA miktar1 27 mM atrazin uygulanan gruplarda 92,51 ng/g olarak belirlendi
(Cizelge 4.61, Sekil 4.50).
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Cizelge 4.61. Z. mays’a ¢imlenme Oncesi ve ¢imlenme sonrasi olmak iizere atrazin ve

0,5 mM SA uygulamasini takiben belirlenen i¢sel SA miktarlar

Atrazin (Cimlenme oncesi) SA miktar (ng/g YA)
24. saat 48. saat
(0) Kontrol d52,63a d5145a
21 mM a 375,66 a a290,45b
27 mM b 257,00 a b 106,12 b
35S mM c 15533 a c 81,16 b
46 mM d46,33 a €26,61Db
Atrazin (Cimlenme sonrasi) SA miktar1 (ng/g YA)
24. saat 48. saat
(0) Kontrol €52,63a c5143 a
21 mM d 104,01 a d42,56 b
27 mM ¢ 340,08 a a92,51b
35S mM b 415,86 a b71,12b
46 mM a451,52 a b72,21b

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (24. ve 48. saatler) kendi
icerisinde karsilastirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).

450 ~
400 ~
350 ~
300 ~
250
200 ~
150 ~
100 ~

50 A

& 24. saat
3 48. saat

Icsel SA miktar (ng/g)

Kontrol 21 mM 27 mM 35mM 46 mM
Atrazin (mM)

Sekil 4.49. Z. mays’a ¢imlenme Oncesi atrazin ve 0,5 mM SA uygulamasimi takiben
belirlenen igsel SA miktarlari
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Sekil 4.50. Z. mays’a ¢imlenme sonrasi atrazin ve 0,5 mM SA uygulamasi takiben
belirlenen i¢sel SA miktarlar

Z. mays’a ¢imlenme Oncesi ve ¢imlenme sonrasi olmak iizere asetoklor ve 0,5 mM
SA uygulamasini takiben elde edilen veriler incelendiginde, ¢imlenme dncesi asetoklor
ve SA uygulanan gruplarda 24. saatte en yiliksek SA miktar1 0,76 mM asetoklor
uygulanan gruplarda 118,45 ng/g, en diisiik SA miktar1 ise kontrol grubunda 52,63 ng/g
olarak belirlendi. Konsantrasyon artisiyla birlikte SA miktarinin azaldig saptandi. SA
miktarlar1 48. saatte 24. saate kiyasla daha diisik bulundu. En yliksek SA miktar
48. saatte 83,33 ng/g ile 0,76 mM asetoklor uygulanan gruplarda en diisilk SA miktari
20,45 ng/g ile 1,7 mM SA uygulanan gruplarda belirlendi (Cizelge 4.62, Sekil 4.51).
Cimlenme sonrast SA verileri degerlendirildiginde 24. saatte tlim uygulama gruplarinda
SA miktarlar1 kontrolden (52,63 ng/g) daha yiiksek bulundu. Artan konsantrasyonlarla
birlikte SA miktarinin da artis gosterdigi belirlendi. SA miktarlar1 48. saatte 24. saate
kiyasla diisiis gosterdi (Cizelge 4.62, Sekil 4.52).
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Cizelge 4.62. Z. mays’a ¢imlenme Oncesi ve ¢imlenme sonrasi olmak iizere asetoklor ve

0,5 mM SA uygulamasini takiben belirlenen i¢sel SA miktarlar

Asetoklor (Cimlenme oncesi) SA miktar1 (ng/g YA)
24. saat 48. saat
(0) Kontrol d52,63a b51,45a
0,76 mM all845a a83,33b
1 mM b 90,95 a b 49,20 b
1,3 mM c652la c 40,88 b
1,7 mM d 54,46 a d20,45b
Asetoklor (Cimlenme sonrasi) SA miktar1 (ng/g YA)
24. saat 48. saat
(0) Kontrol e 52,63 a d5145a
0,76 mM d118,63 a c92,99b
1 mM c 167,14 a c99,85b
1,3 mM b 237,89 a b 122,62 b
1,7 mM a 309,85 a al57,50b

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayn1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayi, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (24. ve 48. saatler) kendi

igerisinde karsilastirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.51. Z. mays’a ¢imlenme Oncesi asetoklor ve 0,5 mM SA uygulamasini takiben

belirlenen i¢sel SA miktarlar
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Sekil 4.52. Z. mays’a ¢imlenme sonrasi asetoklor ve 0,5 mM SA uygulamasini takiben
belirlenen i¢sel SA miktarlar

P. sativum’a ¢imlenme Oncesi ve ¢imlenme sonrasi olmak lizere atrazin ve
0,5 mM SA uygulamasini takiben elde edilen veriler degerlendirildiginde, ¢imlenme
Oncesi atrazin ve SA uygulanan gruplarda 24. saatte konsantrasyon artistyla birlikte SA
miktarinin azaldigi saptandi. En diisiik SA miktar1 41,88 ng/g ile kontrol grubunda
belirlendi. SA degerleri incelendiginde 48. saatte 24. saate kiyasla SA miktarlarinin
azaldig1 bulundu. En yiiksek SA miktar1 119,91 ng/g ile 42 mM atrazin+0,5 mM SA
uygulanan gruplarda, en diisiik SA miktar1 ise 20,98 ng/g ile 92 mM SA uygulanan
gruplarda saptand1 (Cizelge 4.63, Sekil 4.53). Cimlenme sonrast SA verileri
incelendiginde 24. saatte artan atrazin konsantrasyonlariyla birlikte azalis belirlendi. En
diisik SA miktar1 41,88 ng/g ile kontrol grubundan saptandi. Artan atrazin
konsantrasyonlarinda SA miktarlarinin 48. saatte 54 mM atrazin uygulanan gruplardan

itibaren azaldig1 bulundu (Cizelge 4.63, Sekil 4.54).
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Cizelge 4.63. P. sativum’a ¢gimlenme Oncesi ve ¢imlenme sonrasi olmak {izere atrazin
ve 0,5 mM SA uygulamasini takiben belirlenen i¢gsel SA miktarlari

Atrazin (Cimlenme oncesi) SA miktar (ng/g YA)
24. saat 48. saat
(0) Kontrol e41,88a c41,85a
42 mM a274,27 a all991b
54 mM b 151,22 a b 96,75 b
71 mM d 80,57 a c42,90b
92 mM d71,28 a d 20,98 b
Atrazin (Cimlenme sonrasi) ) SA miktar (ng/g YA)
24. saat 48. saat
(0) Kontrol e41,88a c41,85a
42 mM d 99,77 a c41,84b
54 mM c21647a a 88,54 b
71 mM b321,43a a 85,56 b
92 mM a 349,27 a b 76,09 b

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilagtirmay1 ifade eder. Her asama (24. ve 48. saatler) kendi
icerisinde karsilastirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.53. P. sativum’a ¢gimlenme Oncesi atrazin ve 0,5 mM SA uygulamasini takiben
belirlenen i¢sel SA miktarlari
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Sekil 4.54. P. sativum’a ¢imlenme sonrasi atrazin ve 0,5 mM SA uygulamasini takiben
belirlenen i¢sel SA miktarlar

P. sativum’a ¢imlenme Oncesi ve ¢imlenme sonrasi olmak lizere asetoklor ve
0,5 mM SA uygulamasi sonrasinda elde edilen veriler incelendiginde ¢imlenme Oncesi
uygulama gruplarindaki SA miktarlar1 kontrolden (41,88 ng/g) yiiksek bulundu.
Konsantrasyon artisiyla birlikte 48. saatte SA miktarlarinin azaldigi belirlendi. En
yiiksek SA miktar1 kontrol grubunda 41,85 ng/g olarak belirlendi (Cizelge 4.64,
Sekil 4.55). Cimlenme sonrast SA verileri degerlendirildiginde 24. saatte artan
konsantrasyonlarla birlikte SA miktarlar1 da artis gosterdi. En diisiik SA miktar
48. saatte kontrol grubunda (41,85 ng/g), en yiiksek SA miktar1 71 mM asetoklor
uygulanan gruplarda 65,77 ng/g olarak belirlendi (Cizelge 4.64, Sekil 4.56.).
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Cizelge 4.64. P. sativum’a ¢imlenme oncesi ve ¢imlenme sonrasi olmak tlizere asetoklor
ve 0,5 mM SA uygulamasini takiben belirlenen i¢sel SA miktarlari

Asetoklor (Cimlenme oncesi) SA miktar (ng/g YA)
24, saat 48. saat
(0) Kontrol c41,88a a4l1,85a
42 mM a 66,59 a a37,55b
54 mM a7l,28a b 31,54 b
71 mM b 53,57 a c25,15b
92 mM b 52,84 a d19.37b
Asetoklor (Cimlenme sonrasi) SA miktar (ng/g YA)
24, saat 48. saat
(0) Kontrol e41,88a b41,85a
42 mM d 80,95 a b 47,06 b
54 mM c 104,91 a b 48,30 b
71 mM b 228,89 a a6577b
92 mM a27837a a45,24b

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (24. ve 48. saatler) kendi
igerisinde karsilastirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.55. P. sativum’a ¢imlenme Oncesi asetoklor ve 0,5 mM SA uygulamasini
takiben belirlenen i¢sel SA miktarlar
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Sekil 4.56. P. sativum’a ¢imlenme sonrasi asetoklor ve 0,5 mM SA uygulamasini
takiben belirlenen i¢sel SA miktarlari

4.11. Herbisit Uygulanan Z. mays ve P. sativum Bitkilerinde I¢sel Salisilik Asit
Degisimleri

Z. mays’a ¢gimlenme Oncesi atrazin uygulamasini takiben 24. saatteki i¢sel SA
miktarlar1 degerlendirildiginde konsantrasyon artisiyla birlikte SA miktarinin azaldigi
bulundu. En yiiksek SA miktar1 292,08 ng/g ile 21 mM atrazin uygulanan gruplarda, en
diisiik SA miktar1 ise 34,11 ng/g ile 46 mM atrazin uygulanan gruplarda belirlendi.
Z. mays’a ¢imlenme sonrasi atrazin uygulamasii takiben 24. saatteki icsel SA
miktarlar incelendiginde en diisiik SA miktar1 52,63 ng/g olarak kontrol grubunda en
yiiksek SA miktar1 356,50 ng/g olarak 46 mM atrazin uygulanan gruplarda saptandi
(Cizelge 4.65, Sekil 4.57).
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Cizelge 4.65. Z. mays’a ¢imlenme Oncesi ve ¢imlenme sonrasi atrazin uygulamasini

takiben i¢sel SA miktarlari

Atrazin (Cimlenme Oncesi) SA miktar (ng/g YA)

24. saat

(0) Kontrol 52,63+0,01¢

21 mM 292,08+0,08"

27 mM 200,25+1,58°

35 mM 138,18+1,25¢

46 mM 34,11+0,59°
Atrazin (Cimlenme sonrasi) 24, saat

(0) Kontrol 52,63+0,01¢

21 mM 90,28+0,74°

27 mM 258,05+0,59°

35 mM 355,46+0,29"

46 mM 356,50+1,22°

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sag kisimdaki harfler siitun igerisindeki

ortalamalar arasindaki karsilastirmayr ifade eder. 24. saat kendi igerisinde
karsilastirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
400 -
350 -| 7
s .
< 300 -
g 250 | :1:1 % % Bl Cimlenme
g 200 - Ei% 5’3% % oncesi
[ ] [
o | B s R
Kontrol 21 mM 27 mM 35 mM 46 mM
Atrazin (mM)

Sekil 4.57. Z. mays’a ¢imlenme Oncesi ve ¢imlenme sonrasi atrazin uygulamasini
takiben i¢sel SA miktarlar

Z. mays’a ¢imlenme Oncesi asetoklor uygulamasini takiben 24. saatteki i¢csel SA
miktarlar1 degerlendirildiginde en diisiik SA miktar1 45,71 ng/g ile 1,3 mM asetoklor
uygulanan gruplarda en yiliksek SA miktar1 ise 99,38 ng/g ile 0,76 mM asetoklor
uygulanan gruplarda saptandi. Z. mays’a ¢imlenme sonrasi asetoklor uygulamasini

takiben 24. saatteki i¢sel SA miktarlari incelendiginde en diisiik SA miktar1 52,63 ng/g

140



olarak kontrol grubunda belirlendi. 0,76 mM asetoklor uygulanan gruplardan itibaren
konsantrasyon artistyla igsel SA miktarmin artis gosterdigi belirlendi (Cizelge 4.66,
Sekil 4.58).

Cizelge 4.66. Z. mays’a ¢imlenme Oncesi ve ¢imlenme sonrasi asetoklor uygulamasini
takiben belirlenen i¢sel SA miktarlari

Asetoklor (Cimlenme oncesi) SA miktar (ng/g YA)
24. saat
(0) Kontrol 52,63+0,01°
0,76 mM 99,38+0,51*
1 mM 83,39+0,51"
1,3 mM 45,71+0,36°
1,7 mM 47,85+0,81¢
Asetoklor (Cimlenme sonrasi) 24. saat
(0) Kontrol 52,63+£0,01°
0,76 mM 99,55+0,41¢
1 mM 131,32+0,50°¢
1,3 mM 199,78+0,39"
1,7 mM 269,04+0,89°

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayn1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sag kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayr ifade eder. 24. saat kendi igerisinde
karsilastirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.58. Z. mays’a ¢imlenme Oncesi ve ¢imlenme sonrasi asetoklor uygulamasini
takiben i¢sel SA miktarlari

P. sativum’a ¢imlenme Oncesi atrazin uygulamasini takiben 24. saatteki igsel SA
miktarlar1 incelendiginde en diisiik SA miktar1 41,88 ng/g olarak kontrol grubunda
belirlendi. Konsantrasyon artisiyla birlikte SA miktarlarinin 42 mM’dan itibaren
azaldig1 bulundu. P. sativum’a ¢imlenme sonrasi atrazin uygulamasini takiben 24 saat
sonraki igsel SA miktarlar1 degerlendirildiginde 42 mM’dan itibaren artan
konsantrasyonlarla birlikte SA miktarlarinin artis gosterdigi saptandi (Cizelge 4.67,
Sekil 4.59).

Cizelge 4.67. P. sativum’a ¢gimlenme Oncesi ve ¢imlenme sonrasi atrazin uygulamasini
takiben belirlenen i¢sel SA miktarlari

Atrazin (Cimlenme oncesi) SA miktar (ng/g YA)
24, saat
(0) Kontrol 41,88+0,01°
42 mM 234,37+0,45°
54 mM 141,19+0,55"
71 mM 64,38+0,50°
92 mM 61,80+0,89°
Atrazin (Cimlenme sonrasi) 24, saat
(0) Kontrol 41,88+0,01°
42 mM 79,33+0,73°
54 mM 194,33+0,87¢
71 mM 266,50+0,91°
92 mM 298,64+0,83"

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayn1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sag kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayr ifade eder. 24. saat kendi igerisinde
karsilastirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.59. P. sativum’a ¢imlenme Oncesi ve ¢imlenme sonrasi atrazin uygulamasini
takiben belirlenen i¢sel SA miktarlari

P. sativum’a ¢imlenme Oncesi asetoklor uygulamasini takiben 24. saatteki i¢sel SA
miktarlar1 incelendiginde en diisiik SA miktar1 37,86 ng/g olarak 71 mM asetoklor
uygulanan gruplarda, en yiiksek SA miktar1 ise 58,81 ng/g ile 54 mM asetoklor
uygulanan gruplarda saptandi. P. sativum’a ¢imlenme sonrast asetoklor uygulamasini
takiben 24 saat sonra 42 mM’dan itibaren artan konsantrasyonlarla birlikte SA
miktarlarinin artig gosterdigi belirlendi (Cizelge 4.68, Sekil 4.60).

Cizelge 4.68. P. sativum’a ¢imlenme Oncesi ve ¢imlenme sonrast asetoklor
uygulamasini takiben belirlenen i¢sel SA miktarlari

Asetoklor (Cimlenme oncesi) SA miktar (ng/g YA)

24, saat

(0) Kontrol 41,87+0,01°¢

42 mM 51,21+0,53°

54 mM 58,81+0,77%

71 mM 37,86+0,297

92 mM 39,39+0,50°
Asetoklor (Cimlenme sonrasi) 24, saat

(0) Kontrol 41,87+0,01°

42 mM 68,56+1,45°

54 mM 79,19+1,45°

71 mM 201,32+0,42°

92 mM 214,59+3,25°

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sag kisimdaki harfler siitun icerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayr ifade eder. 24. saat kendi igerisinde
karsilastirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.60. P. sativum’a ¢imlenme 6ncesi ve ¢imlenme sonrasi asetoklor uygulamasini
takiben belirlenen i¢sel SA miktarlari

4.12. Z. mays ve P. sativum Bitkilerinde Kalint1 Analizi Sonuclari

Atrazin uygulanan Z. mays bitkisinin yapraklarinda kalinti analizi sonuglar
incelendiginde 1. ve 15. giinde artan konsantrasyonlarla birlikte atrazinin kalinti
miktarinin da artis gosterdigi belirlendi. Kalintt miktarlarinin 15. glinde 1. giinden daha
yiiksek oldugu gozlendi. Ornegin 21 mM atrazin uygulanan gruplarda kalint1 miktar 1.
glinde 44,20 pg/g iken 15. giinde 97.17 pg/g olarak saptandi (Cizelge 4.69 ve Sekil
4.61).

Cizelge 4.69. Atrazin uygulanan Z. mays bitkisinin yapraklarinda 1. ve 15. giinlerdeki
kalintt miktarlar1

Yaprakta Kalinti Miktar (ng/g)

Atrazin (mM) 1. GON 15. GON
21 j44,20b j97,17 a
27 i61,88b 124,84 a
35 h 79,60 b h 135,09 a
46 282,64b g 142,64 a
59 £126,52 b £f18531a
77 e 141,81b e213,02 a
101 d 169,67 b d 294,00 a
131 ¢ 227,38 b ¢ 352,86 a
171 b 239,64 b b 365,22 a
222 226420 b a388,72 a

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayi ifade eder. Her asama (1. ve 15. giinler) kendi
icerisinde karsilastirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.61. Atrazin uygulanan Z. mays bitkisinde 1. ve 15. giinlerde yaprakta kalinti
miktarlar

Asetoklor uygulanan Z. mays bitkisinin yapraklarinda 1. ve 15. giinlerdeki kalinti
analizi sonuglar1 degerlendirildiginde 1. ve 15. giinde artan konsantrasyonlarla birlikte
asetoklorun kalinti miktarinin da artis gosterdigi saptandi. Kalintt miktarlar1 15. giinde
1. giinden daha yiiksek bulundu. Ornegin 0,76 mM asetoklor uygulanan Z. mays’da
1. giinde herbisit kalint1 miktar1 74,74 pg/g iken 15. giinde 238,24 pg/g olarak saptandi
(Cizelge 4.70, Sekil 4.62).

Cizelge 4.70. Asetoklor uygulanan Z. mays bitkisinin yapraklarinda 1. ve 15. giinlerdeki
kalint1 analizi sonuglari

Yaprakta Kalinti Miktar (ng/g)

Asetoklor (mM) 1. GON 15. GON
0,76 mM ef 74,74 b £238,24 a
1 mM £69,00 b 245,32 a
1,3 mM 68,26 b £246,12 a
1,7 mM ef 74,79 b 274,29 a
2,2 mM de 76,99 b ¢ 281,62 a
2,8 mM de 81,25 b e 278,78 a
3,7 mM d 82,46 b d 330,41 a
4,8 mM c101,27b c344,58 a
6,2 mM b 115,74 b b 403,57 a
8,7 mM al23,77b a430,92 a

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayi ifade eder. Her asama (1. ve 15 giinler) kendi
icerisinde karsilastirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.62. Asetoklor uygulanan Z. mays bitkisinin yapraklarinda 1. ve 15. glinlerdeki
kalint1 miktarlari

Atrazin uygulanan P. sativum bitkisinin yapraklarinda 1. ve 15. giinlerdeki
kalint1 analizi sonuglar1 incelendiginde 1. ve 15. giinde artan konsantrasyonlarla birlikte
atrazinin kalinti miktarinin da artis gosterdigi saptandi. Ornegin 42 mM atrazin
uygulanan gruplarda kalinti mktar1 1. giinde 71,25 pg/g iken 15. giinde 117,96 ng/g
olarak belirlendi. 15. giindeki kalinti miktarlar1 1. giinden daha yiliksek saptandi
(Cizelge 4.71, Sekil 4.63).

Cizelge 4.71. Atrazin uygulanan P. sativum bitkisinin yapraklarinda 1. ve 15.
giinlerdeki kalint1 analizi sonuglar

Yaprakta Kalinti Miktar (ng/g)

Atrazin (mM) 1. GON 15. GON
42 h71,25b i117,96 a
54 294,68 b h 139,93 a
71 £114,12 b g 178,44 a
92 e 137,41 b £209,01 a
120 d 154,27 b ¢271,99 a
150 d 149,75 b d293,35a
200 b 182,35b ¢ 310,49 a
260 c 175,44 b ¢ 312,04 a
344 a 198,73 b b 362,08 a
448 a 198,75 b a372,49 a

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayni harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder. Her asama (1. ve 15 giinler) kendi
icerisinde karsilastirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.63. Atrazin uygulanan P. sativum bitkisinin yapraklarinda 1. ve 15. glinlerdeki
kalint1 miktarlari

Asetoklor uygulanan P. sativum bitkisinin yapraklarinda 1. ve 15. giinlerdeki
kalint1 analizi sonuclari incelendiginde 1. giinde en yiiksek kalinti miktar1 150 mM
asetoklor uygulanan gruplarda 422,41 pg/g, en disik kalinti miktar1 ise 42 mM
asetoklor uygulanan gruplarda 211,63 pg/g olarak saptandi. 15. giinde en yiiksek kalint1
miktar1 150 mM asetoklor uygulanan gruplarda, en diisiik kalintt miktar1 ise 42 mM
asetoklor uygulanan gruplarda belirlendi (Cizelge 4.72, Sekil 4.64).

Cizelge 4.72. Asetoklor uygulanan P. sativum bitkisinin yapraklarinda 1. ve 15.
giinlerdeki kalint1 analizi sonuglar

Yaprakta Kalint1 Miktar1 (ng/g)

Asetoklor (mM) 1. GON 15. GON
42 g211,63a c144,11b
54 257,49 a b161,75b
71 € 296,71 a c 152,24 b
92 d316,07 a b 164,21 Db
120 ¢ 327,50 a b 161,26 b
150 ad422,41 a al98,15b
200 b 406,41 a b161,41Db
260 b 407,81 a b 167,15b
344 b399,15a b 163,04 b
448 b 398,64 a b 160,37 b

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0,05) 6nemli, ayn1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sol kisimdaki harfler siitun igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1, sag kisimdaki harfler satir igerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilagtirmay: ifade eder. Her asama (1. ve 15 giinler) kendi
igerisinde karsilastirilmistir (Duncan Karsilastirma Testi).
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Sekil 4.64. Asetoklor uygulanan P. sativum bitkisinde 1. ve 15. giinlerdeki kalinti
miktarlari
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5. TARTISMA VE SONUC

Kimyasal kirlilikte; zirai miicadelede kullanilan ilaglar, sanayi faaliyetlerinden
kaynaklanan agir metal igerikli atiklar, radyoaktif atiklar, deniz tasimaciligi, gemi
kazalar1 baglica kaynaklar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fiziksel ve biyolojik
kirlenmeye nazaran kimyasal kirlenme daha tehlikelidir. Ciinkii, kimyasal kirlenmeye
neden olan bir ¢ok faktor ekosistemlerde besin zincirinin en alt halkasindaki canlinin
bilinyesine girdikten sonra besin zincirinin diger halkalarini olusturan canlilara kadar
birikerek tasinmaktadir. Ornegin; zirai miicadele ilaclarinin (insektisitler, fungusitler,
bakterisitler vb.) kullanildigi bolgedeki pestisit kalintilar1 oradaki otlarla beslenen
hayvanlar ile insana kadar ulagmaktadir [305]. Pestisitlerin pliskiirtiilerek uygulanmasi
sirasinda bir kism1 evaporasyon ve dagilma nedeniyle kaybolurken, diger kismi bitki
tizerinde ve toprak ylizeyinde kalmaktadir. Havaya karigsan pestisit riizgarlarla
taginabilir, yagmur, sis veya kar yagisiyla tekrar yeryiiziine donebilir. Bu yolla hedef
olmayan diger organizma ve bitkilere ulasan pestisit, bunlarda kalint1 ve toksisiteye
neden olabilir [26, 31].

Insanlarin pestisitlerden dogrudan zarar gormesi, kazalar hari¢ tutuldugu
takdirde tretim, nakliye, depolama, kullanma ve pestisit kalintilarin1 igeren besin
maddelerinin tiiketimi kademelerinde ortaya c¢ikmaktadir. Pestisitlerden kullanma
sirasinda buharlagsma 6zelliginde olanlar solunumla, digerleri de deri yoluyla biinyeye
girmektedir.

Pestisitlere kars1 zararli ve hastaliklarin dayaniklilik kazandiklar1 bilinmektedir.
Tarimsal {iirtin zararhilarinda meydana gelen ¢esitli tipteki dayanikliliklar sonucunda
pestisitin  etkinligindeki azalmayr asmak icin daha yiiksek dozlarda uygulama
gerekmektedir. Dolayl1 olarak bu uygulama hem maliyetin artmasina ve {iriin veriminde
azalmalara yol agmakta, hem de {liriinde ve ¢evrede kalinti miktarimin ve kirliligin
artmasina neden olmaktadir [34].

Farkl1 herbisitlerin bitkiler tizerindeki etkilerinin arastirildig1 ¢alismalarla ilgili
sonuglarda paraquat’in fitotoksik etki gosterdigi saptanmustir. Misir bitkilerinde
paraquatin fitotoksik etkisine karsi benziladenin’in fotosentetik sistem ve antioksidan
sistem tizerine etkisi arastirilmistir. Bu ¢alismada benziladenin uygulanmasinin paraquat
toksisitesini azalttig1 ve benziladenin uygulanan bitkilerde oksidatif strese kars1 daha iyi

tolerans gosterdigi belirtilmektedir [306]. Cucumis sativus ve Rehmannia glutinosa’da
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paraquat toleransini aragtirmiglardir. Bu arastirmada paraquatin lipid peroksidasyonunu
ve klorofil sentezini baskiladig1 saptanmistir [307].

Topraklarin ve sularin kirleticiler tarafindan kontaminasyonu diinya genelinde
hem insan sagligi hem de tarim i¢in 6nemli bir problemdir. Glufosinat segici olmayan
bir herbisittir. Glufosinat ayn1 zamanda fotosenteze de zararli yonde etki etmektedir.
Suda yiiksek ¢Oziiniirlige sahip olan glufosinatin glutamin sentazi inhibe ederek
amonyum asimilasyonunu bloke ettigi belirtilmektedir [308].

5.1. Atrazin ve Asetoklor Herbisitlerinin Biiyiime Kriterleri Uzerine Etkileri

Arastirmamizda kullandigimiz atrazin fotosentez ve protein sentezi inhibitorii
olarak bilinmektedir [196, 309-312]. Asetoklor herbisiti ise kloroasetamid grubu
herbisitlerdendir. Bu grup herbisitlerin tohum ¢imlenmesini, lipid metabolizmasini,
pigment ve giberellik asit sentezini, hiicre bdliinmesini, mineral alinimini, amino
asitlerin absorblanmasini etkiledigi belirtilmektedir [313].

Yapilan toksisite denemeleri sonucunda atrazin herbisiti i¢in Z. mays’da
21-222 mM, P. sativum bitkisi i¢in ise 42-448 mM araligi, asetoklor herbisiti igin
Z. mays bitkisine uygulanacak doz araligi 0,76-8,7 mM, P. sativum bitkisinde ise
42448 mM olarak belirlenmistir. Bu bulgular Z. mays i her iki herbisite daha duyarlh
oldugunu gostermektedir. Aynt zamanda asetoklor herbisiti atrazine gore Z. mays igin
daha toksik bulunmustur.

Yapilan literatlir arastirmalarinda herbisitlerin bitkiler {izerine etkileri ile ilgili
cok az aragtirma saptandigi icin deneysel sonuglarimizi degerlendirirken bitkiler
tizerinde genel olarak strese neden olan farkli kriterlerle ilgili parametreler dikkate
almmistir. Ozellikle gevresel kirleticiler ve kuraklikla ilgili yapilan arastirmalarda, stres
faktorlerine karsi bitkilerde verilen cevaplarda, fotosentetik sistem dolayisiyla da
pigment sisteminin 6nemli 6lcilide etkilendigine dair bulgular vardir [314-316].

Atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda giin icerisindeki degisimler ve giinler
arasindaki degisimler degerlendirildiginde 1., 5., 10. ve 15. giinlerde ¢alisilan gruplarda
Kl a miktarlarinda azalma dikkat ¢ekmektedir. Kl a miktarlarindaki en fazla azalis
15. giinde belirlenmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1). Asetoklor uygulanan Z. mays
yapraklarinda giin igerisindeki degisimler ve giinler arasindaki degisimler
degerlendirildiginde 1,7 mM-2,8 mM araliginda 1., 5., 10. ve 15. giinlerde ¢alisilan
gruplarda kontrolden daha yiiksek oranda Kl a saptanmistir. KI a miktar1 10. ve 15.

giinlerde 1. ve 5. giinlerden daha az miktarda belirlenmis olup en diisiik miktar

150



8,7 mM asetoklor uygulanan gruplarda 6,93 ng/g olarak saptanmistir (Cizelge 4.2, Sekil
4.2).

Atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda giinlere bagli Kl a miktarlariin
degisimi incelendiginde giin artisina paralel olarak Kl a miktarlarinin azaldig1 6zellikle
15. giindeki azalisin daha fazla oldugu saptanmistir. En diisiik K1 a miktar1 15. giinde
5,06 ng/g ile 344 mM atrazin uygulanan gruplarda belirlenmistir (Cizelge 4.9, Sekil
4.9). Asetoklor uygulanan P. sativum yapraklarinda ise Kl a miktar1 1., 5., 10. ve 15.
gilinlerde 42-260 mM arasindaki uygulama gruplarinda 6,70-7.38 ug/g ile kontrol ile
karsilagtirildiginda (6,57 pg/g) daha yiliksek saptanmistir. En diisiik KI a degerleri
344 mM ve 448 mM asetoklor uygulanan gruplarda 3,90-5,56 pg/g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.10, Sekil 4.10).

Yan vd. (1997) farkli 1s1k sartlar1 altindaki Anabaena sphaerica bitkilerinde
molinat herbisitinin pigment degisimlerini aragtirmislardir. 3000 lux’de yetistirilen
bitkilerde 5 pg/mL" molinat uygulamasim takiben Kl a miktarlarimin giin artistyla
birlikte azaldig1 saptanmustir. Kontrolle karsilastirnldiginda 3. ve 6. giinde 5 pg/mL™
molinat uygulanan gruplarda Kl a miktarlar1 kontrolden daha yiiksek iken 9. giinde
KI a miktar1 kontrolden daha diisiik saptanmistir. 300 lux’de yetistirilen bitkilerde 5
ug/mL'l, 25 ug/mL'1 ve 50 ug/mL'1 molinat uygulamasini takiben Kl a miktarlarinin en
fazla 6. giinde oldugu saptanmistir. K1 a miktarlarinin uygulama yapilan gruplarda 3. ve
6. giinde kontrolden daha yiiksek oldugu 9. giinde 5 pg/mL" ve 25 pg/mL" molinat
uygulanan gruplarda kontrole kiyasla azaldigi, 50 pg/mL™" uygulanan gruplarda ise artig
gosterdigi belirlenmistir [204]. Bu sonuglar bulgularimizla benzerlik gdstermektedir
(Cizelge 4.1,4.2,4.9, 4.10, Sekil 4.1, 4.2, 4.9.4.10).

Atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda Kl b miktarlar1 glin artisina bagh
olarak azalis gostermistir. K1 b miktar1 15. giinde 131 mM (2,34 pg/g) ve 222 mM
(2,22 pg/g) atrazin uygulanan gruplarda kontrolden ve diger uygulama gruplarindan
daha diisiikk bulunmustur (Cizelge 4.3, Sekil 4.3). Kl b icerigi asetoklor uygulanan Z.
mays yapraklarinda degerlendirildiginde giinler arasindaki degisimin daha belirgin
oldugu goriilmektedir. KI b degerleri 1. ve 5. giinde belirgin bir artisa sahipken 10.
giinde azalis ve 15. glinde de 6,2 mM’da 2,65 pg/g ve 8,7 mM’da 1,22 pg/g ile
kontrolden (4,25 pg/g) daha diisiik saptanmistir (Cizelge 4.4, Sekil 4.4).

Atrazin uygulanan P. sativum bitkilerinde KI b miktarlarinda giin artisina paralel
olarak azalis bulunmustur. Konsantrasyon artis1 ve giinlere bagl olarak azalis en fazla

344 mM ve 448 mM atrazin uygulanan gruplarda belirlenmistir (Cizelge 4.11, Sekil
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4.11). Asetoklor uygulanan P. sativum bitkilerinde Kl b miktarinin 1. ve 5. glinde 42—
200 mM arasindaki uygulama gruplarinda 5,15-6,06 pg/g ile kontrolden daha yiiksek
oldugu 10. giinde ise 260 mM’dan itibaren azalis oldugu saptanmistir. En diisiik KI b
miktar1 15. glinde 344 mM (3,29 pg/g) ve 448 mM (2,27 ng/g) asetoklor uygulanan
gruplarda belirlenmistir. Konsantrasyon artigi ve giinlere bagli olarak azalis en fazla
344 mM ve 448 mM asetoklor uygulanan gruplarda 2,27-3,64 pg/g olarak bulunmustur
(Cizelge 4.12, Sekil 4.12).

Durmusoglu ve Kadioglu (2004) tarafindan yapilan bir arastirmada 100 pM
paraquat uygulanan musir yapraklarinda klorofil kayb1 %41,6 iken 10 ile 100 uM
konsantrasyonlarda benziladeninin digsal ilavesiyle klorofil kaybi %?22,3 olarak
belirlenmistir [306]. Ekmek¢i ve Terzioglu (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada
paraquatin yabani ve kiiltiir bugdaylarinda oksidatif stres iizerine etkileri aragtirilmistir.
Paraquatin yiiksek konsantrasyonlarinda klorofil (a+b) ve karotenoid igeriginde azalis
saptanmigstir [205]. Kana vd. (2004) ¢imlenme 6ncesi uygulanan klomazon herbisitinin
arpa (Hordeum vulgare L.) yapraklarinda fotosentez lizerine etkilerini arastirmiglardir.
Artan klamazon konsantrasyonlarmin klorofil (a+b) ve karotenoid seviyelerinde
azalmaya neden oldugu saptanmistir [317]. Ralph (2000) tarafindan yapilan bir
calismada Halophila ovalis yapraklarma 10 pg L', 100 ug L' ve 1 mg L
konsantrasyonlarinda atrazin, simazin, ve glifosat uygulamasindan 5 saat sonra
pigment  degisimleri incelenmistir.  Atrazin  uygulanan gruplarda artan
konsantrasyonlara bagl olarak Kl a ve Kl b miktarlarinin azalis ve artis gosterdigi
bulunmustur. K1 a miktarlarimin 1 mg L™ atrazin uygulanan gruplar disinda kontrolden
diisiik oldugu saptanmistir. Kl b miktarlarinin ise atrazin uygulanan tiim gruplarda
kontrolden diisiik oldugu belirlenmistir. Karotenoid miktarlarinin da artan atrazin
konsantrasyonlarina gore azalis ve artis gosterdigi belirtilmistir. Atrazin uygulanan
gruplardaki karotenoid miktarlarinin ise kontrolden daha yiiksek oldugu saptanmuistir.
Simazin uygulamas sonrasinda en yiiksek K1 a miktar1 10 ug L uygulanan gruplarda
bulunmustur. Diger gruplardaki Kl a miktarlar1 kontrolden daha diisiik saptanmistir.
Ayni1 zamanda Kl b miktarlar1 da kontrolden daha diisiik bulunmustur. Artan simazin
konsantrasyonuna paralel olarak Kl b miktarlar1 da azalmistir. Karotenoid miktarlari
kontrole kiyasla daha yiiksek bulunmustur. DCMU uygulanan gruplarda en yiiksek Kl a
miktar1 1 mg L' uygulanan gruplarda saptanmustir. Diger gruplardaki K1 a ve Kl b
miktarlar1 kontrolden daha diisiik belirlenmistir. Artan DCMU konsantrasyonuna paralel

olarak Kl b miktarlarinin arttig1 belirtilmektedir. Karotenoid miktarlar1 ise artan DCMU
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konsantrasyonuna paralel olarak kontrole kiyasla artig gostermistir. Glifosat uygulamasi
sonrasinda KI a ve Kl b miktarlar1 kontrole kiyasla daha diisitk bulunmustur [318].
Mesotrion herbisitinin uygulandig1 Z. mays bitkisinde yapilan bir arastirmada da Kl a,
KI b ve toplam klorofil miktarlarinin 5., 10. ve 15. giin 6rneklerinde genel olarak diisiis
gosterirken, karotenoid miktarlarinin artig gosterdigi belirtilmistir [319].

Jaleel vd. (2008)’nin yaptiklar1 bir arastirmada tuz stresi uygulanan Withania
somnifera Dunal bitkilerinde triadimefon uygulamasi sonrasinda 40 mM NaCl
uygulanan gruplardaki Kl a, Kl b ve toplam klorofil miktarlarinin kontrole kiyasla
azaldigi, 40 mM NaCl ve 5 mg L™ triadimefon uygulamasim takiben kontrole kiyasla
artis gosterdigi saptanmistir [209]. Artan konsantrasyonlarda pigment igerigindeki
azalma ile ilgili bulgularimizla bu arastirmacilarin sonuglar1 paralellik gostermektedir
(Cizelge 4.1-4.4, 4.9-4.12 Sekil 4.1-4.4, 4.9-4.12). Hou vd. (2007) 0,05 mg L™ Cu*"
cozeltisiyle muamele edilen su mercimegi (Lemna minor) yapraklarinda Kl a ve Kl b
miktarlarinda ¢ok az bir artis oldugunu saptanuslardir. 5 mg L™ Ccu* uygulandiginda ise
Kl a’da ve Kl b’de azalis belirlenmistir. 0,05 mg L'l, 0,5 mg L'l, 5Smg L'l, 10 mg L've
20 mg L' Cd*" uygulamas: sonrasinda artan Cd*” konsantrasyonuyla birlikte Kl a ve K1
b miktarlarinda azalis saptanmustir. Cu®* ve Cd*" uygulanan Lemna yapraklaridaki K1 a
miktarlarmin KI b miktarlarindan daha yiiksek oldugu belirtilmektedir [314]. Farkl
stres kosullarinda ara konsantrasyonlarda farkli giinlerde KI a ve Kl b degerlerinde
degisimler bizim bulgularimizda da gézlenmistir (Cizelge 4.1-4.4, 4.9-4.12 Sekil 4.1-
4.4,4.9-4.12).

Atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda toplam klorofil miktarlar: giin artigina
baglh olarak azalis gostermistir. Toplam klorofil miktarlar1 icin 10. ve 0&zellikle
15. giinlerdeki azaliglar dikkat ¢ekmektedir. Toplam klorofil miktarlar1 kontrol (8,71
ng/g) ve diger uygulama gruplarinda 15. giinden daha yiiksek olup, 15. giinde
171 mM’da 5,78 pg/g ve 222 mM’da 5,54 ng/g olarak azalma saptanmistir. (Cizelge
4.5, Sekil 4.5). Asetoklor uygulanan Z. mays yapraklarinda toplam klorofil miktar1 1.
giinde kontrolde 11,51 pg/g iken, 8.7 mM’da 14,21 ng/g degerle en yiiksek olarak
dikkat ¢ekmektedir. Giinlere bagl olarak ise 10. ve 15. giinlerde 1.ve 5. giinlerdeki
degerlere oranla daha diisiik toplam klorofil saptanmistir. Toplam klorofil miktar1 15.
giinde 6,2 mM’da 9,89 pg/g ve 8,7 mM’da 8,15 pg/g ile kontrolden (11,51 pg/g) daha
diisiik belirlenmistir (Cizelge 4.6, Sekil 4.6).

Atrazin uygulanan P. sativum yapraklarinda toplam klorofil miktarlar

42 mM-448 mM atrazin uygulanan gruplarda giin artisina bagl olarak azalig
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gostermistir. Konsantrasyon artisina bagli azalis en fazla 15. giinde belirlenmistir
(Cizelge 4.13, Sekil 4.13). Asetoklor uygulanan P. sativum yapraklarinda toplam
klorofil miktarlarinin 1. ve 5. giinde 42 mM-260 mM 11,56-13,34 ng/g ile kontrolden
(11,28 ng/g) daha yiiksek iken 344 mM ve 448 mM asetoklor uygulanan gruplardaki
toplam klorofil miktarlar1 kontrolden daha diisiik bulunmustur. Uygulama gruplarinda
10. glinde 200 mM’dan itibaren toplam klorofil miktarinda azalma saptanmistir. Toplam
klorofil miktar1 15. giinde 344 mM (8,31 ng/g) ve 448 mM (6,17 pg/g) asetoklor
uygulanan gruplarda en diisiik bulunmustur. 120 mM ve 260 mM asetoklor uygulanan
gruplarda 5. ve 10. giinde azalis saptanirken, 15. giinde artis belirlenmigtir
(Cizelge 4.14, Sekil 4.14).

Atrazin uygulanan Z. mays yapraklarinda karotenoid miktarlar1 kontrolde 0,87
ng/g iken 21-222 mM atrazin uygulanan gruplarda giin artisina bagl olarak artis
saptanmistir. En yiliksek karotenoid miktar1 15. giinde 1,42 pg/g ile 101-222 mM
atrazin uygulanan gruplarda bulunmustur (Cizelge 4.7, Sekil 4.7). Asetoklor uygulanan
Z. mays bitkilerinde karotenoid miktar1 hem konsantrasyon artisina hem de giinlere
bagli olarak 1. ve 5. glinlerde kontrolden diisiik saptanmistir. Karotenoid miktar1 10. ve
15. glinde 4,8 mM, 6,2 mM ve 8,7 mM asetoklor uygulanan gruplarda 1,50-1,72 pg/g
ile kontrolden (1,28 pg/g) ve diger uygulama gruplarindan daha yiliksek bulunmustur
(Cizelge 4.8, Sekil 4.8).

P. sativum’da 42 mM-448 mM atrazin uygulanan gruplarda karotenoid
miktarlart 5., 10. ve 15. giinlerde 0,66-0,96 ng/g ile kontrol 0,49 pg/g ve diger
uygulama gruplarindan daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.15 , Sekil 4.15). P. sativum
bitkisinde karotenoid miktarlar1 42 mM—448 mM asetoklor uygulanan gruplarda 5. ve
10. giinlerde artig gosterirken 15. gilinlerde azalis saptanmistir. Karotenoid miktar1 54
mM asetoklor uygulanan gruplarda 1., 5. ve 10. giinlerde azalig gdsterirken 15. giinde
artis gostermistir (Cizelge 4.16, Sekil 4.16). Konsantrasyon ve giinlere bagl degisim
degerlendirildiginde 1., 5. ve 10. giinde 344 mM ve 448 mM asetoklor uygulanan
gruplarda karotenoid miktar1 kontrol grubunda 1,14 pg/g iken uygulama gruplarinda
1,63-2,38 ng/g ile onemli oranda artis gostermistir (Cizelge 4.16, Sekil 4.16).

Pigment sistemi ile ilgili bulgularimizi genel olarak degerlendirdigimizde
kullanilan herbisitler K1 a, KI b ve toplam klorofilde artan konsantrasyonlarda ve
ilerleyen giinlerde belirgin oranda azalmaya neden olmustur. Bununla birlikte

karotenoid miktar1 genel olarak degerlendirildiginde belirgin bir artig gostermistir.
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Bitkilerde karotenoidler fotosentetik pigmentlerin Onemli bilesenleridir.
Protektanlar ve antioksidanlar olarak fonksiyon gosterirler. Absisik asitin biyosentezi
icin Onciil olarak hizmet ederler ve reaktif oksijen tiirlerine baglanarak fotosentetik
aygidi korurlar [320]. Karotenoidlerin antioksidan 6zellikleri dikkate alinarak, ilerleyen
giinlerde hem Z. mays hem de P. sativum bitkisinde karotenoid miktarinin artmasi strese
bir cevap olarak diisiiniilebilir.

Flumioxazin (fmx) herbisitinin artan konsantrasyonlarda uygulandigi
Vitis vinifera L’da karotenoid miktarlarinin 7. ve 14. giinde artis ve 21. giinde ise azalig
gostermesi bulgularimizla paralellik gostermektedir [202]. Bunun yani sira flumioksazin
herbisiti Lemna minor ve Scenedesmus obliquus’a uygulandiginda 6 saat sonra sadece
algin pigment iceriginin (Kl a % 7,9, KI b % 18 ve karotenoid % 4.,4) azaldig1 L. minor
pigment iceriginin sirastyla % 27, % 16, ve % 29 olarak artis gosterdigi belirtilmistir. 24
saat maruz kalma sonrasinda ise azaldig1 saptanmistir. Toplam pigment icerigi 48 saat
sonra algde % 53, su mercimeginde % 40 azalis gdstermistir [315].

Candan ve Tarhan (2003) Mentha pulegium yapraklarinda Mg”" eksikliginde
3. ve 17. giin arahginda 6. yaprakta klorofil ve karotenoid iceriginin azaldigini
saptamiglardir [316]. Klorofil sonuglar1 bulgularimizla paralellik, karotenoid sonuglari
ise farklilik gostermektedir (Cizelge 4.5-4.8, 4.13-4.16).

Baska bir arastirmada Lemna yapraklarindaki karotenoid miktarlar1 da artan
Cu®" ve Cd*" konsantrasyonlariyla birlikte azalis gostermistir. Cd*" uygulanan
gruplardaki karotenoid miktarlarnin Cu®* uygulanan gruplardakinden daha yiiksek
oldugu belirtilmektedir [314]. Bu sonuglar bulgularimizla paralellik gdstermektedir
(Cizelge 4.7, 4.8, 4.15, 4.16).

Kishorekumar vd. (2007)’nin yaptig1 bir ¢alismada Cin patatesi Solonostemon
rotundifolius Poir., Morton’da iki triazol bilesik, triadimefon ve heksakanazoliin
biiylime ve karbohidrat metabolizmasindaki etkileri arastirilmistir. Triazol bilesiklerin
klorofil igerigini artirdigi, bununla birlikte uygulamalarin siirgiin ve yaprak alaninda
taze ve kuru agirhgl azalttigi saptanmistir [321]. Triadimefon’un salatalik
kotiledonlarinda klorofil igerigini artirdigi belirtilmektedir [322]. Kusvuran vd. (2008)
tuz stresi altinda yetistirilen tuza tolerant ve duyarli Cucumis sp.’nin bazi genotiplerinde
klorofil miktarlarinda degisen oranlarda kayip meydana geldigini saptamislardir [323].
Tewari vd. (2006) Morus alba L. cv. Kanva-2 bitkilerinde magnezyum eksikligini
arastirmuglardir. Mg”>™ yetersizligi olan yapraklarda klorofil konsantrasyonu, % 46,

karotenoid konsantrasyonu % 24 azalis gdstermistir [324]. Oncel ve Keles (2002) iki
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bugday tiirline ait 6 genotipin tuz stresine verdikleri tepkileri arastirmiglardir. Kl a, K1 b
ve toplam klorofil iceriginin 6nemli Sl¢iide azaldigi saptanmistir [325]. Farkli stres
kosullarinda klorofilde meydana gelen degisimler sonuglarimizla paralellik gosterirken
karotenoid sonuglari farkliliklar gozlenmektedir (Cizelge 4.1-4.16).

Atrazin uygulanan Z. mays bitkilerinde toplam seker miktarlar1 konsantrasyon
degisimlerine bagli olarak giin icerisinde ve gilinlere bagli olarak kontrole kiyasla
azalma gosterirken, 15. giinde konsantrasyon artigina bagh azalis saptanmistir (Cizelge
4.17, Sekil 4.17). Asetoklor herbisitinin uygulandig1 Z. mays bitkisinde toplam seker
miktarinin konsantrasyon degisimlerine bagli olarak giin igerisinde ve giinlere bagh
olarak yapilan degerlendirmelerde kontrole kiyasla azalma gosterdigi saptanmigtir
(Cizelge 4.18, Sekil 4.18). Giin igerisinde en belirgin degisim 15. giinde 3,7-8,7 mM
konsantrasyon araliginda herbisit uygulanan gruplarda 0,12-0.14 pg/g olarak
saptanmistir.

Atrazin uygulanan P. sativum’da toplam seker miktarinda konsantrasyon artigina
ve giinlere baglh azalis saptanmistir. Toplam seker miktar1 kontrolde 0,53 pg/g iken
15. giinde 260 mM’da 0,10 pg/g, 344 mM’da 0,12 pg/g ve 448 mM’da 0,10 pg/g olarak
azaldig1r gozlenmistir (Cizelge 4.19, Sekil 4.19). Asetoklor uygulanan P. sativum’da
toplam seker miktar1, konsantrasyon artigina bagli olarak 200 mM’dan sonra ve giinlere
bagli olarak da 10. ve 15. giinlerde azalis dikkat cekmektedir (Cizelge 4.20, Sekil 4.20).

Farkl1 stres kosullarinda bitkilerde karbohidrat igerigindeki degisimlerle ilgili
olarak farkli bulgular gdzlenmistir. Ornegin, Saladin vd. (2003) tarafindan yapilan bir
arastirmada flumioksazin (fmx) herbisiti uygulanan asma bitkisinde fruktoz igeriginde
giinlere bagh olarak azalis, nisasta igeriginde ise azalis ve artislar oldugu belirtilmistir
[202]. Magne vd. (2006) Vitis vinifera L.’ya flazasulfuron herbisitinin uygulamasi
sonrasinda nisasta (%74) ve ¢oziilebilir karbohidrat seviyelerinde (%90) azalis oldugu
belirtilmistir [203]. Al-Sobhi vd. (2006) tarafindan tuz stresine (NaCl) maruz birakilan
Calotopis procera’da yapilan bir arastirmada toplam seker iceriginin siirgiinlerde 28.
giinde kontrole karst 5 mM, 10 mM ve 20 mM tuz konsantrasyon uygulamalarinda
azaldig1 belirtilmistir. Bunun yani sira ayni arastirmada 40 mM, 80 mM, 160 mM ve
320 mM tuz konsantrasyonlarinda ise toplam sekerin arttig1 belirtilmistir. Giinlere bagh
olarak 28., 35., 42. ve 49. giinlerde yapilan analizlerde karbohidrat iceriginin artan
konsantrasyonlara da bagl olarak artis gosterdigi belirtilmistir [326]. Prasad ve Rao
(1981) Phaseolus aureus bitkilerine 2 g petrokok m? ve d”' uygulamas: sonrasinda

uygulama yapilan bitkilerde askorbik asit, protein ve karbohidrat iceriklerinin azaldigini
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saptamiglardir [327]. Yapilan baska bir arastirmada yaprak bitinin (Brevicoryne
brassicae L.) lahana bitkisinde (Brassica oleracea var. capitata) toplam c¢oziilebilir
karbohidrat miktarmi azaltti§i saptanmistir [217]. Bizim bulgularimizda her iki
herbisitin artan konsantrasyonlarda toplam seker iceriginde azalmaya neden oldugu
saptanmistir. Dolayistyla sonuglarimiz  Al-Sobhi vd.’nin yaptiklar1 tuz stresi ile ilgili
calismada artan tuz konsantrasyonlarinda toplam seker iceriginde meydana gelen
degisimler, Saladin vd.’nin yaptigi fmx uygulanan asma bitkisindeki sonuglar ile
Magne vd’nin flazasulfuron ile saptadiklar1 sonuglar ve Prasad ve Rao’nun Phaseolus
aureus bitkilerinde petrokok uygulamasi sonucundaki toplam seker icerigindeki azalma
ile paralellik gostermektedir. Ancak Al-Sobhi’nin ilerleyen giinlere bagl olarak tuz
stresinde  karbohidrat igeriginin  artmasiyla ilgili  bulgular1  sonuglarimizla
uyusmamaktadir (Cizelge 4.17—4.20). Karbohidrat igerigindeki azalisin su yetersizligi,
herbisite maruz kalma, tuz ya da osmotik stresi iceren stres sartlarindan oldugu
saptanmistir [328]. Diger taraftan bitkilerde nisastanin ¢esitli biyotik ve abiyotik stresler
altinda azaldig belirtilmistir [329].

Magne vd. (2006)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada flazasulfuron herbisitinin Vitis
vinifera L.’da pigment igerigini %88, yapraktaki nigasta ve ¢oziilebilir karbohidrat
icerigini ayr1 ayri %74ve %90 azalttigi saptanmistir [203]. Kl b’nin (%94) Kl a’dan
(%84) daha fazla etkilendigi belirtilmistir. Karotenoid igeriginde de azalma oldugu
(%49) fakat bu azalmanin klorofil iceriginden (%88,5) daha az oldugu bulunmustur.

Birgok arastirmada stres altindaki bitkilerin siirgiin ve koklerinde kuru madde
ve yas agirliklarinda onemli Olglide azalmalar oldugu rapor edilmistir [330-333].
Atrazin uyguladigimiz Z. mays bitkilerinde giinlere bagli yaprak yas agirliklari
degerlendirildiginde kontrole kiyasla (3,05 gr) en diisiik yas agirlik 171 mM atrazin
uygulanan gruplarda 15. giinde goézlenmis olup, bu grupta %21 oraninda azalma
saptanmustir. (Cizelge 4.21, Sekil 4.21). Asetoklor uygulanan Z. mays’in yaprak yas
agirliklarinda gilin artistyla birlikte kontrole kiyasla azalma bulunmustur. En disiik
yaprak yas agirhigin 2,1 mM asetoklor uygulanan gruplarda, 15. giinde %16 oraninda
azalma gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.22, Sekil 4.22).

Atrazin uygulanan P. sativum’da yaprak yas agirligi ilerleyen giinlere baglh
olarak kontrole (4,10 gr) kiyasla 200 mM ve 260 mM asetoklor uygulanan gruplarda
%31 oranida azalma gostermistir (Cizelge 4.23, Sekil 4.23). Asetoklor uygulanan P.
sativum’da da yaprak yas agirliklar1 kontrole (4,10 gr) kiyasla 448 mM asetoklor
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uygulanan gruplarda 15. giinde %23 oraninda azalma gostermistir (Cizelge 4.24,
Sekil 4.24).

Z. mays ve P. sativum’da atrazin ve asetoklor herbisitleri uygulamasi sonrasinda
yaprak, govde ve kok yas agirliklar ile yaprak, govde ve kok kuru agirliklarinin giin
artisiyla birlikte genel olarak azaldig1 saptanmistir (Cizelge 4.21-4.44, Sekil 4.21-4.32).

Alla ve Hassan (2006), iki misir tiiriine (Zea mays L. Hibrid 351 ve Gizza 2)
Onerilen tarla dozunda 20 giin boyunca siirekli atrazin uygulamislardir. Atrazinin, Gizza
2’de biitiin calisma boyunca kuru ve yas agirligi 6nemli oranda azalttigini buna karsilik
H,0., lipid peroksidaz ve karbonil gruplarinin 6nemli oranda biriktigini belirlemislerdir
[312]. Yakit ve Tuna (2006) tarafindan yapilan bir arastirmada Z. mays’da tuz
uygulamasinda kuru agirligin azaldig1 saptanmistir [163]. Drazkiewicz ve Baszynski
(2005) Z. mays bitkisine 25, 50, 100, 150 ve 200 uM Cd uygulamislardir. Uygulama
sonucunda taze agirlik ve kuru agirlik da azalis belirlenmistir [334]. Cigek ve Cakirlar
(2002) tuz stresine maruz kalan Z. mays bitkilerinin oransal su igeriklerinde ve toplam
yas ve kuru agirliklarinda azalma saptamiglardir [335]. Bu bulgular arastirmamizla
paralellik gostermektedir (Cizelge 4.21-4.44, Sekil 4.21-4.32).

Atrazin uygulamasi sonrasinda Z. mays bitkisinde gilinlere bagli oransal su
icerigi degerlendirildiginde giin artisina paralel olarak oransal su igeriklerinin 21 mM
atrazin uygulanan gruplar (%84,00) disinda kontrole (%82,67) kiyasla azaldig:
saptanmistir. Giin igerisinde de artan konsantrasyonlarla birlikte oransal su igeriklerinin
azaldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.45, Sekil 4.33). Benzer sekilde asetoklor uygulanan Z.
mays bitkilerinde gilinlere bagli oransal su igerikleri degerlendirildiginde konsantrasyon
ve glin artistyla birlikte oransal su igeriklerinin azaldig1 saptanmistir (Cizelge 4.46,
Sekil 4.34).

P. sativum bitkisinde de atrazin uygulamasi sonrasinda oransal su igeriginin giin
artistyla birlikte kontrole (%83,67) kiyasla azaldigi saptanmistir.Giin igerisinde artan
konsantrasyonlarla birlikte oransal su igeriklerinin azaldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.47,
Sekil 4.35). Asetoklor uygulanan P. sativum bitkilerinde giinlere bagli oransal su
icerikleri degerlendirildiginde konsantrasyon ve giin artisiyla birlikte oransal su
iceriklerinin azaldig1 saptanmistir (Cizelge 4.48, Sekil 4.36).

Yakit ve Tuna (2006) tarafindan yapilan bir arastirmada tuz stresine maruz kalan
Zea mays L. bitkilerinde oransal su igerigi degerlerinin tuz uygulamasinda en diistik,
kontrol grubunda ise en yiiksek oldugu saptanmistir. Seker pancarinda, bugdayda ve

biber bitkisinde tuz stresi altinda oransal su icerigi degerlerinin azaldig1 belirtilmistir
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[154]. Stres kosullarinda saptanan bu bulgular arastirmamizla paralellik gostermektedir
(Cizelge 4.45-4.48, Sekil 4.33-4.36).
5.2. Atrazin ve Asetoklor Herbisitlerinin Oksidatif Sistem Uzerine Etkileri

Bitki hiicreleri yaralandiklar1 veya birtakim diisiik molekiiler agirlikli elisitérlere
maruz birakildiklarinda bu hiicreler bir savunma tepkisi olusturarak hiicre ¢eperinde
yiiksek konsantrasyonlarda hidrojen peroksit, siiperoksit radikalleri ve diger aktif
oksijen tiirlerini iiretirler. Bu oksidatif patlama istilac1 patojenlere karsi gosterilen
savunma tepkisinin bir parcasi gibi goriilmektedir. Aktif oksijen tiirleri dogrudan
patojenik organizmalara saldirabilir ve hiicre ¢eperinin fenolik bilesenlerin hizli bir
sekilde ¢apraz baglanmalarina yol acarak patojenik organizmanin daha sonraki istilasini
dolayli olarak engelleyebilir [336].

Aktif oksijen tilirii olarak da bilinen ROT; lipid, protein ve DNA’y1 igeren
biyomakromolekiillerin hasarina onciiliik edebilir ve bu hasar hiicresel seviyede bitkinin
canliligini tehdit edicidir. Bununla birlikte ROT ayni1 zamanda fiziksel sartlar ya da stres
sartlar1 altindaki biyolojik sistemlerdeki sinyal yollarinda yer alan haber molekiilleri
olarak da rol oynar [337].

ROT tarafindan olusturulan hasara kars1 antioksidan sistemler etkili olarak cevap
verir. Genel olarak fotosentetik organizmalarda antioksidan sistemler enzimatik ve
enzimatik olmayan iki koruma mekanizmasindan olusur. Enzimatik mekanizma,
peroksidaz, askorbat peroksidaz (APX), siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz, glutatyon
peroksidaz, glutatyon-s-transferaz ve glutatyon rediiktaz gibi enzimlerden olusurken,
enzimatik olmayan mekanizma glutatyon (GHS), a-tokoferol ve karotenoidler gibi igsel
antioksidanlardan olusmaktadir [338].

Bazi  durumlarda oksidatif strese karst  korumadaki azalis lipid
peroksidasyonunda ve serbest radikal olusumunda degisimlere neden olmaktadir
Malondialdehid membran lipidlerinin oksidize iiriinleridir ve bitkiler oksidatif strese
maruz kaldiginda birikirler. Bu nedenle MDA konsantrasyonu lipid peroksidasyonunun
genel indikatorii olarak géz oniinde tutulur [339-341].

Atrazin uygulanan Z. mays bitkisinde MDA igerigi incelendiginde 1. ve
5. glinlerde konsantrasyon artistyla birlikte MDA miktar1 artis gdstermistir. En yiiksek
MDA miktar1 131-222 mM araliginda 3,43—4,08 umol MDA/g yas agirlik olarak
belirlenmistir. MDA orani 10. giinde uygulama gruplarinda konsantrasyon artigina bagl
olarak artig gosterirken bu artis 5. giine kiyasla daha digiiktiir. 15. giinde ise MDA

miktarlart  tliim uygulama gruplarinda kontrolden daha disiik bulunmustur
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(Cizelge 4.49, Sekil 4.37). Asetoklor herbisitinin uygulandig1 Z. mays bitkisinde MDA
miktarinin 1., 5., 10. ve 15. giinlerde kontrolden (2,62 pmol MDA/g yas agirlik) daha
ylksek oldugu saptanmistir. MDA miktar1 5. glinde artis, 10. ve 15. giinlerde azalis
gostermistir (Cizelge 4.50, Sekil 4. 38).

Atrazin herbisitinin uygulandigi P. sativum’da ise MDA degisimi 1. giinde
kontrole (4,90 pmol MDA/g yas agirlik) kiyasla tiim uygulama gruplarinda daha diigiik
bulunmustur. Konsantrasyon artisiyla birlikte MDA miktar1 5. glinde artig gostermistir.
Uygulama gruplarinda MDA miktarinda 10. giinde 5. giine kiyasla azalig saptanmistir.
Konsantrasyon artistyla birlikte 15. giinde MDA degeri azalmistir. En yiiksek MDA
miktar1 4,88 umol MDA/g yas agirlik ile kontrol grubunda en diisik MDA miktar1 15.
giinde1,97 pumol MDA/g yas agirlik ile 448 mM atrazin uygulanan gruplarda
bulunmustur (Cizelge 4.51, Sekil 4.39). Asetoklor uygulanan P. sativum bitkisinde
MDA miktarinda 1. 5. 10. ve 15. giinlerde kontrole kiyasla artig bulunmustur. MDA
miktar1 5. ve 10. giinlerde artis 15. glinde azalig gostermistir (Cizelge 4.52, Sekil 4.40).

ROT birikimi lipidlerde ¢oklu doymamais yag asitleri oksidasyonunun sekonder
son iirtinii olan malondialdehid (MDA) gibi toksik iiriinleri olusturan lipidlerin
oksidatif hasarina neden olabilir [342]. Bu aragtirmalarin sonuglart genel olarak
degerlendirildiginde MDA bitki oksidatif stres derecesinin indikatoriidiir. Bizim
bulgularimizda da MDA aktivitesi her iki herbisit i¢in hem Z. mays hem de P. sativum
bitkilerinde bir stres indikatorii olarak goriilmektedir (Cizelge 4.49-4.52)

Oksidatif stres peroksidasyon ile membran lipidlerini bozan radikal zincir
reaksiyonlarla olusur. Coklu doymamis yag asitleri 6zellikle ROT tarafindan saldiriya
ugrar. Lipid peroksidasyonu oksidatif stresi Olgmek i¢in duyarhdir. Lipid
peroksidasyonundaki artis agir metallere maruz birakilan havug, turp, Medicago sativa
ve kolza tohumunda rapor edilmistir [343]. 357

Strese maruz kalan bitkiler antioksidan savunma sistemlerin bazilarinin ya da
tamaminin aktivasyonu ile oksidatif stresin iistesinden gelebilirler. Bununla beraber,
uzun sireli ve akut; hatta bazen kisa siireli stres durumunda bile, savunma
mekanizmalarinin kapasiteleri asilir ve bu durum, gézle goriiliir zararlara ve hatta bitki
Olimiine neden olabilir. Peroksidazin hiicre c¢eperinin olusumunda monomerlerin
oksidatif eslesmesinde son basamaktan sorumlu olup savunma reaksiyonlarinda rol
oynadig1 belirtilmektedir [344, 345]. PR, biiyiime, gelisme ve senesens olaylarinda

onemli etkiye sahip olup ayni zamanda lignin ve etilen sentezinden de sorumludur.
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Yapilan baz1 aragtirmalarda stres kosullarinin, pigment sistemi lipid
peroksidasyonu ve peroksidaz aktivitesi {izerine etkisi birlikte incelenmistir. Ornegin
Candan ve Tarhan (2003) tarafindan yapilan bir calismada ¢inko (Zn) eksikliginde
Mentha pulegum bitkisindeki klorofil-karotenoid igerigi, antioksidan enzim aktivitesi
ve lipid peroksidasyon seviyesindeki degisimler incelenmistir. M. pulegum
yapraklarinda Zn yoklugunda klorofil ve karotenoid igerigi kontrolden daha az
bulunmustur [316].

Atrazin uyguladigimiz Z. mays bitkilerinde peroksidaz aktivitesi giin icerisinde
ve giinlere bagl olarak degerlendirildiginde kontrole (1,66 U/mg protein) kiyasla artis
gostermistir. En yliksek peroksidaz aktivitesi 5. glinde 222 mM atrazin uygulanan
gruplarda 8,13 U/mg protein olarak bulunmustur. Giin i¢erisinde konsantrasyon artisiyla
birlikte genel olarak peroksidaz aktivitesinde de artis belirlenmistir. 10. giinde ve
15. giinde peroksidaz aktivitesi azalmaya baslamistir (Cizelge 4.53, Sekil 4.41).
Asetoklor herbisitinin uygulandigt Z. mays bitkisinde peroksidaz aktivitesinin,
konsantrasyon degisimlerine bagl olarak giin icerisinde ve giinlere bagl olarak yapilan
degerlendirmelerde kontrole (1,66 U/mg protein) kiyasla artis gosterdigi bulunmustur.
0,76-8,7 mM konsantrasyon araliginda 5. ve 10. gilinlerden artis, 15. giinde azalig
saptanmistir. En ytiksek peroksidaz aktivitesi 5. 10. ve 15. giinlerde 4,8 mM, 6,2 mM ve
8,7 mM uygulanan gruplarda 4,21-4,40 U/mg protein olarak belirlenmistir (Cizelge
4.54, Sekil 4.42).

Atrazin uyguladigimiz P. sativum’da peroksidaz aktivitesinin 1. giinde
konsantrasyon artigiyla birlikte artis gosterdigi belirlenmistir. Kontrole (2,05 U/mg
protein) kiyasla 5. giinde 42-92 mM araliginda azalis saptanirken 120-448 mM
aralifinda konsantrasyon artigiyla birlikte artis bulunmustur. 10. giinde 42—-120 mM
araliginda kontrole kiyasla azalig, 150-448 mM araliginda ise kontrole kiyasla artis
saptanmigtir. Peroksidaz aktivitesinin 15. gilinde tiim uygulama yapilan gruplarda
kontrolden daha diisiik oldugu gézlenmistir. En yiiksek peroksidaz aktivitesi 1. giinde
260—448 mM araliginda 3,31-4,02 U/mg protein olarak belirlenmistir. En diisiik
peroksidaz aktivitesi ise 15. giinde 120-200 mM araliginda 1,23-1,35 U/mg protein
olarak saptanmistir (Cizelge 4.55, Sekil 4.43). Asetoklor uygulanan P. sativum’da giin
icerisinde ve giinlere bagli olarak yapilan degerlendirmelerde konsantrasyon artigina
bagl olarak 1. ve 5. giinde peroksidaz aktivitesi de artig gostermistir. 10. giinde ve 15.
giinlerde de ara konsantrasyonlarda azalis ve artiglar olmakla beraber kontrol gruplari

ile kiyaslandiginda artig belirlenmistir. Peroksidaz aktivitesi 10. giinde uygulama
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yapilan diger giinlere gore daha ytliksek bulunmustur. En ytiksek peroksidaz aktivitesi
5., 10. ve 15. gilinlerde 260 mM, 344 mM ve 448 mM uygulanan gruplarda 5,22-5,74
U/mg protein olarak belirlenmistir (Cizelge 4.56, Sekil 4.44).

Kaya (2007) tarafindan yapilan bir arastirmada RBS5 (reaktif siyah 5) ve RFC
(reaktif fitalosiyanin) boyalarinin kullanildigt Phaseolus vulgaris’de MDA igerigi ve
peroksidaz aktivitesi arasinda bir korelasyon oldugunu gdstermistir. RB5 uygulanan
bitki gruplarinda MDA igerigi genel olarak kontrole kiyasla daha yiiksek ¢ikmistir. Bu
durum RB5’in lipid peroksidasyonunu artirdigin1 géstermektedir. Buna bagh olarak da
RB5 uygulanan gruplarda kontrole kiyasla peroksidaz aktivitesinin de arttig1
saptanmistir. RFC uygulanan gruplarda ise genel olarak RFC’ye maruz kalan bitki
gruplarinda kontrole kiyasla MDA igeriginde bir azalma oldugu belirtilmektedir. Bu
durum RFC uygulamasinin lipid peroksidasyonunu azalttigin1 géstermektedir. Azalan
lipid peroksidasyonuna bagli olarak peroksidaz aktivitesi de azalmistir [346].

Candan ve Tarhan tarafindan (2003) antioksidan savunma mekanizmasi ve
lipid peroksidasyonundaki degisiklikler Mentha pulegium L.’da Mg*" yoklugunda ve
asiriliginda 14. giinde ¢alisilmistir. SOD, katalaz, askorbat peroksidaz ve peroksidaz her
iki stres kosulunda da 6. pozisyondaki yaprakta artmistir. Lipid peroksidasyonu
seviyeleri Mg2+ varliginda en yiiksek saptanmistir. Antioksidan enzim aktiviteleri,
klorofil-karotenoid icerigi ve lipid peroksidasyon seviyeleri Mg®" eksikliginde de
degisiklik gdstermistir. Mg®™ eksikliginde 3. ve 17. giin arahiginda 6. yaprakta klorofil
ve karotenoid igeriginde diisiik seviyelere neden olmustur. Mg®" eksikliginde 17. giin
sonrasinda lipid peroksidasyonu seviyesinde énemli artis bulunurken antioksidan enzim
aktiviteleri ve klorofil ve karotenoid igeriginde azalis saptanmustir [316].

Xu vd. (2008) sarmusak (Allium sativum L.) fidelerine 10 ve 10° M
konsantrasyonlarinda uygulanan Cd*"un biiyiime iizerine etkisi ile ilgili yaptiklar1 bir
aragtirmada, yapraklardaki PR aktivitesinin Cd*" uygulamasindan 3 giin sonra artig
gosterirken farkli Cd*" konsantrasyonlarinda degiskenlik gosterdigini saptanislardur.
10° M Cd*" uygulanan gruplarda PR aktivitesi kontrolde 3. ve 12. giinlerde kontrolden
daha yiiksek iken 6. ve 9. giinlerde kontrolden diisik ¢ikmistir. 10* M Cd*" uygulanan
gruplardaki PR aktivitesi de 6. giinde kontrolden diisilk bulunmustur [347]. Bitkilerin
fungal infeksiyonlara kars1i savunma cevabi ile ilgili bir arastirmada fungus
enfeksiyonunun peroksidaz aktivitesini artirdigi belirtilmistir [348]. Hou vd. (2007)
yaptiklar1 bir arastirmada su mercimegi (Lemna minor) yapraklarinda Cu®” ve Cd*" icin

10 mg L " den itibaren peroksidaz aktivitesi degerlendirildiginde azalis saptanmistir.

162



MDA miktarlarinin Cu** ve Cd*" uygulanan gruplarda artan konsantrasyonlarla birlikte
artis gosterdigi saptanmistir [314].329 MDA ve peroksidaz aktivitesinin farkli stres
sartlarinda  gosterdigi  degisimler  bulgularimizla  paralellik  gostermektedir
(Cizelge 4.53-4.56).

Atrazin uygulunan Z. mays bitkilerinde AP aktivitesi uygulama gruplarinda
kontrolden (0,40 U/mg protein) daha yiiksek bulunmustur. En yiiksek AP aktivitesi 222
mM atrazin uygulanan gruplarda 10. giinde 1,40 U/mg protein olarak belirlenmistir.
Artan atrazin konsantrasyonlariyla birlikte 15. glinde AP aktivitesi azalmistir. AP
aktivitesi 5. ve 10. giinde artis gosterirken (0,85-1,40 U/mg protein), 15. giinde
azalmaya (0,65-0,89 U/mg protein) baslamistir (Cizelge 4.57, Sekil 4.45). Asetoklor
herbisitinin uygulandig1 Z. mays bitkisinde 1., 5. ve 10. giinlerde kontrole kiyasla
(0,40 U/mg protein) artis gosterdigi belirlenmistir. Asetoklor uygulanan gruplarda AP
aktivitesi 15. glinde 2,8 mM’dan itibaren azalis goOstermistir. En yliksek askorbat
peroksidaz aktivitesi 5. giinde 8,7 mM asetoklor uygulanan gruplarda 1,51 U/mg protein
olarak bulunmustur. AP aktivitesi 5. glinde artis gosterirken 10. ve 15. giinde azalmaya
baslamistir. AP aktivitesindeki 15. giindeki azalis 1. giinden daha diisiik belirlenmistir.
(Cizelge 4.58, Sekil 4.46).

Atrazinin uygulandig1 P. sativum bitkisinde AP aktivitesi 1. giinde 150 mM’dan
itibaren azalig gostermistir. AP aktivitesi 5. ve 10. giinde artis gosterirken, 15. glinde
azalmaya baslamistir (Cizelge 4.59, Sekil 4.47). Asetoklor uygulanan P. sativum’da AP
aktivitesi 1., 5., ve 10. giinlerde kontrole (0,78 U/mg protein) kiyasla artis gdsterirken,
15. giinde 344 mM’dan itibaren azalmistir (0,64 U/mg protein) AP aktivitesi 5. ve 10.
giinde artarken, 15. giinde azalma gostermistir (Cizelge 4.60, Sekil 4.48).

Alglerle yapilan bir arastirmada AP enzimi 6. saatten itibaren artis gostermistir.
Lemna minor’da (su mercimegi) flumioksazin herbisitine maruz kalmasindan 24 saat
sonra uyarilmistir. AP aktivitesi 48. saatte %15-%38’e ulasmistir [315]. Guo vd.
(2006) Citrus unshiu Marc. ve Citrus sinensis Osbeck. bitkilerine yiiksek sicaklik
(38°C) uyguladiklarinda askorbat peroksidaz aktivitesinde artis saptamislardir. Ayni
arastirmada yliksek sicaklik stresi yapraklardaki klorofil konsantrasyonlarinda azalig
olusturmustur [349]. Bu sonuglar bulgularimizla benzerlik gostermektedir (Cizelge
4.57-4.60).

Fotosentetik pigment ve antioksidan sistem arasindaki iliskiyi degerlendiren
calismalarla sonuglarimizi degerlendirdigimizde benzer bulgulari gézlemledik. Ornegin;

lipid peroksidasyonunun artmasi membran1 peroksidasyondan koruyan antioksidan
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enzimlerin artigina neden olur. Elkahoui vd. (2005)’nin yaptig1 bir ¢alismada tuzlulugun
Catharanthus roseus siispansiyon kiiltiirlerinde lipid peroksidasyonu ve antioksidan
enzimler ilizerine etkileri arastirilmistir. 50 ve 100 mM NaCl uygulamast MDA
seviyelerinde sirasiyla 1,2 ve 1,4 artis gostermistir. AP aktivitesi en fazla 100 mM tuz
uygulamasinda belirlenmistir [350]. Prunus mume Sieb et. Zucc. meyvesinde MDA
diizeyi depolama esnasinda 6°C’de 1°C’den daha fazla saptanmigtir. AP aktivitesi ise
1°C’de 6°C’den daha fazla bulunmustur [363]. Sinha vd. (2005) Pistia stratiotes L.
bitkisinde artan kromium konsantrasyonuyla ve uygulama siiresiyle MDA igeriginin 48.
saatte artis gosterdigini saptamiglardir. MDA igeriginin 96. saatte 10 uM ve 40 uM da
artis, 80 uM ve 160 uM’da azaldigi, 144. saatte ise 10 pM’da arttig1, 40 uM, 80 uM ve
160 uM’da azaldig1 saptanmistir. AP aktivitesi 48. saatte tim uygulama gruplarinda
artis gostermistir. 96. saatte 40 uM’a kadar artis sonraki konsantrasyonlarda azalig
saptanmisgtir. 144. saatte ise 10 pM’dan sonra artan konsantrasyonlarda azalis
belirlenmistir. Toplam klorofil igeriginin artan metal konsantrasyonuyla ve uygulama
stiresiyle azaldig1 saptanmugtir [228].

Mg yetersizligi fotosentetik pigmentlerin konsantrasyonlarinda azalmaya neden
olurken, AP, PR ve SOD’da artis gostermistir. Lipid peroksidasyonu ise azalis
gostermistir [324].

Yapilan toksisite denemeleri sonucunda uygulanacak atrazin konsantrasyon
aralign Z. mays’da 21-222 mM, P. sativum bitkisi i¢in ise 42-448 mM olarak
belirlenmistir. Fotosentetik inhibitér olarak tanimlanan atrazinin her iki bitki
grubundaki toplam klorofil miktarlar1 degerlendirildiginde P. sativum’da toplam klorofil
iceriginin daha yiiksek ¢ikmasi P. sativum’un Z. mays’a karsi fotosentetik sisteminin
daha gec etkilenmesi ile daha toleransli olmasini saglamasi olasidir. Genel olarak enzim
sistemindeki degisimler degerlendirildiginde konsantrasyon artisina bagli olarak
oncelikle artis daha sonra ise azalis dikkat g¢ekicidir. Bununla birlikte giinlere bagh
olarak yapilan degerlendirmelerde 6zellikle 1. ve 5. giinde artig, 10. giinden itibaren
azalis ile antioksidan sistemin herbisite karsi direngte onemli bir rol oynadigini
gostermektedir. Atrazin uygulanan Z. mays’da peroksidaz aktivitesi P. sativum’a gore
daha yiiksek iken, MDA P. sativum’da daha yliksek miktarda saptanmistir. Bununla
birlikte atrazin uygulanan grupta AP aktivitesi P. sativum’da Z. mays’dan daha diigiik
bulunmustur.

Z. mays bitkisine uygulacak asetoklor konsantrasyon araligi 0,76-8,7 mM,

P. sativum bitkisi i¢in ise 42—448 mM olarak saptanmistir. Kloroasetanilid herbisitlerin
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antioksidanlar {izerinde etkili oldugu bilinmektedir. Asetoklor uygulanan Z. mays’'da
peroksidaz aktivitesi ve MDA miktar1 P. sativum’dan daha az oldugu saptanmistir. AP
aktivitesi P. sativum 'da kontrol grubunda Z. mays’a oranla daha yiiksek bulunmus olup
herbisitin uygulandig1 her iki bitkide degisimler birbirine paralel bulunmustur. Bu
acidan degerlendirdigimizde; asetoklor uygulanan grupta toksisite denemelerinde
Z. mays’mn daha diisiik konsantrasyonlarda daha toksik etki gostermesi peroksidaz
aktivitesi ve MDA miktar ile birlikte iligskilendirildiginde Z. mays ' P. sativum’a gore
daha duyarli oldugunu kanitlamaktadir. Ayni zamanda toplam klorofil miktari
P. sativum’da daha yliksek saptanmistir. Ayni sekilde asetoklor herbisiti uygulanan
grupta da antioksidan sistem ile birlikte pigment sisteminin savunmada 6nemli bir yer

olusturdugu diisiiniilmektedir.

5.3. Salisilik Asit ve Herbisit Tliskisi

Yapilan bir ¢ok arastirmada SA uygulamasinin, soguk, kuraklik, pestisitler, agir
metaller gibi stres kosullarinda etkili oldugu bilinmektedir [151, 255, 275, 351]. Bu
nedenle kullandigimiz herbisitlerle birlikte SA’nin Zea mays ve P. sativum tizerindeki
etkilerini saptamak amaciyla SA (literatlir taramalarinda belirlenen 0,5 mM’lik
konsantrasyon dikkate alinarak) hem atrazin hem de asetoklor herbisiti ile birlikte
uygulanarak i¢sel SA miktarinda meydana getirdigi degisimler ve ayni zamanda SA
uygulanmadan  herbisit uygulanan gruplarda SA igerigindeki  degisimler
degerlendirilmigtir. SA uygulanmadan herbisitin uygulandigi gruplarda 24. saatteki
degerlendirmeler sonucu igsel SA miktarmin digsal SA+herbisit uygulamasindan daha
diisiik olmasi nedeniyle, dissal SA uygulamasinin sistemik kazanilmis direng iizerine
daha etkili oldugunu gostermistir. Bu nedenle sadece herbisit uygulanan gruplarda 48.
saat degerlendirmesi  yapilmamistir. Bulgularimizi degerlendirdigimizde herbisit
uygulamasinin zararl etkisinin digsal SA uygulamasi ile asilabilecegi diisiiniilmektedir.

Cimlenme Oncesi Z. mays’a 21-46 mM araliginda atrazin ve 0,5 mM SA
uygulanmigtir. SA analiz sonuglar1 incelendiginde 24. saatte en diisik SA miktar
46 mM atrazin+SA uygulanan gruplarda 46,33 ng/g olarak belirlenmistir. Artan atrazin
konsantrasyonlariyla birlikte SA miktarlar1 azalis gdstermistir. Artan konsantrasyonlara
bagl olarak 48. saatteki azalis daha fazla bulunmustur (Cizelge 4.61, Sekil 4.49).
Cimlenme sonrasi atrazin+0,5 mM SA uygulanan Z mays’da 24. saatte artan
konsantrasyonlarla birlikte SA miktarlarinda artis belirlenmistir. En diisiik SA miktari

48. saatte 42,56 ng/g olarak 21 mM atrazin uygulanan gruplarda saptanmistir (Cizelge
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4.61, Sekil 4.50). Z. mays’a ¢imlenme 6ncesi 0,76-1,7 mM arali§inda asetoklor herbisiti
ve 0,5 mM SA uygulanmistir. SA analiz sonuglar1 degerlendirildiginde 24. saatte tiim
uygulama gruplarindaki SA miktarinin kontrolden (52,63 ng/g) daha yiiksek oldugu
saptanmistir. En yiiksek SA miktar1 118,45 ng/g ile 0,76 mM asetoklor uygulanan
gruplarda bulunmustur. Artan konsantrasyonlarla birlikte SA miktar1 azalmigtir.
48. saatte elde edilen SA miktarlar1 0,76 mM asetoklor uygulanan gruplar disinda
kontrolden (51,45 ng/g) daha diisiik oldugu belirlenmistir. SA miktar1 48. saatte artan
konsantrasyonlarla birlikte 24. saatle karsilastinlldiginda azalis gostermistir
(Cizelge 4.62, Sekil 4.51). Z. mays’a ¢imlenme sonrast asetoklor+0,5 mM SA
uygulandiginda tiim uygulama gruplarindaki SA miktarlar1 kontrolden (52,63 ng/g)
daha yiiksek belirlenmistir. Artan konsantrasyonlarla birlikte SA miktar1 da artis
gostermistir. Artan asetoklor konsantrasyonlariyla birlikte 48. saatte SA miktarlar1 artig
gostermistir (Cizelge 4.63, Sekil 4.52).

P. sativum bitkilerine ¢imlenme Oncesi ve ¢imlenme sonrast olmak {izere ayri
ayr1 42-92 mM araliginda atrazin ve asetoklor herbisiti ile 0,5 mM SA uygulanmstir.
Cimlenme Oncesi P. sativum’a uygulanan atrazin+ 0,5 mM SA sonrasinda elde edilen
veriler incelendiginde 24. saatte 42-92 mM atrazin uygulanan gruplarda konsantrasyon
artisiyla birlikte azalma goriilmiistiir. Tiim uygulama gruplarinda SA miktarlar1 24.
saatte kontrolden (41,85 ng/g) yiiksek belirlenmistir. SA miktarindaki konsantrasyon
artisina baglh azalis 48. saatte, 24. saatten daha fazla saptanmistir (Cizelge 4.64, Sekil
4.53). Cimlenme sonrasi atrazin+0,5 mM SA uygulamasi sonrasinda 24. saatte artan
konsantrasyonlarla birlikte SA miktarlarinda artis saptanmigtir. SA miktarlar1 48. saatte
54 ve 71 mM atrazin uygulanan gruplarda artig gosterirken, 92 mM atrazin uygulanan
gruplarda azalmistir (Cizelge 4.64, Sekil 4.54). P. sativum’da c¢imlenme Oncesi
uygulanan asetoklor verileri incelendiginde 24. saatte SA miktarlarinin kontrolden
(41,88 ng/g) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Artan asetoklor konsantrasyonlariyla
birlikte SA miktarlar1 azalis gostermistir. Asetoklor+0,5 mM SA uygulamasini takiben
48. saatteki SA miktarlar1 24. saatten daha diisiik saptanmistir. Benzer sekilde 48. saatte
artan konsantrasyonlarla birlikte SA miktarlarinda azalis belirlenmistir (Cizelge 4.64,
Sekil 4.55).Cimlenme sonrasi asetoklor+0,5 mM SA uygulanan P. sativum’da SA
verileri incelendiginde 24. saatte konsantrasyon artigtyla birlikte SA miktarlarinda artig
dikkat cekicidir. SA uygulamasini takiben 48. saatte 42—-71 mM asetoklor uygulanan
gruplarda artis (47,06—-65,77 ng/g), 92 mM asetoklor+0,5mM SA uygulanan gruplarda
SA miktarlarinda azalis (45,24 ng/g) gozlenmistir. Tiim uygulama gruplarindaki SA
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miktarlarinin kontrolden (41,85 ng/g) daha yiiksek oldugu saptanmistir (Cizelge 4.64,
Sekil 4.56).

Krantev vd. (2008)’nin yaptiklar1 bir arastirmada ¢imlenme 6ncesi 0,5 mM SA
ve farkli konsantrasyonlarda Cd’un Z. mays bitkilerinde etkileri incelenmistir. SA
miktarlarmin 10 uM ve 15 pM Cd uygulanan gruplarda 10 ve 15 uM Cd+SA uygulanan
gruplardan daha yiiksek oldugunu saptamislardir. 25 uM Cd uygulanan gruplardaki SA
miktarlarinin ise (217, 5 ng/g) 25 uM Cd+SA uygulanan gruplardan (163,0 ng/g) daha
ylksek oldugu belirtilmistir [351].

Z. mays’a ¢imlenme Oncesi atrazin uygulamasi sonrasinda 24. saatteki i¢sel SA
miktarlar1 incelendiginde konsantrasyon artisiyla birlikte SA miktarimin azaldigi
belirlenmistir. En yliksek SA miktar1 292,08 ng/g ile 21 mM atrazin uygulanan
gruplarda, en diisiik SA miktar1 ise 34,11 ng/g ile 46 mM atrazin uygulanan gruplarda
gbzlenmistir. Z. mays’a ¢imlenme sonrasi atrazin uygulamasini takiben 24. saatteki
icsel SA miktarlar1 degerlendirildiginde en diisiik SA miktar1 52,63 ng/g olarak kontrol
grubunda en yiiksek SA miktar1 356,56 ng/g ile 46 mM atrazin uygulanan gruplarda
saptanmistir (Cizelge 4.65, Sekil 4.57). Asetoklor uygulanan Z. mays’da 24. saatteki
icsel SA miktarlar1 degerlendirildiginde en diisiik SA miktar1 45,71 ng/g ile 1,3 mM
asetoklor uygulanan gruplarda en yiliksek SA miktar1 ise 99,38 ng/g ile 0,76 mM
asetoklor uygulanan gruplarda belirlenmistir. Cimlenme sonrasi asetoklor uygulamasini
takiben 24. saatteki i¢csel SA miktarlar1 degerlendirildiginde en diisiik SA miktar1 52,63
ng/g olarak kontrol grubunda saptanmistir. 0,76 mM asetoklor uygulanan gruplardan
itibaren konsantrasyon artisiyla birlikte igsel SA miktarinin arttigi belirlenmistir
(Cizelge 4.66, Sekil 4.58).

P. sativum’a ¢imlenme Oncesi atrazin uygulamasi sonrasinda 24. saatteki en
diisiik igsel SA miktar1 41,88 ng/g olarak kontrol grubunda saptanmistir. Konsantrasyon
artistyla birlikte 42 mM’dan itibaren SA miktarlarinin  azaldigr belirlenmistir.
P. sativum’a ¢imlenme sonrasi atrazin uygulamasini takiben 24. saatte en diislik icsel
SA mktar1 42 mM’dan itibaren artan konsantrasyonlarla birlikte SA miktarlarinin artis
gosterdigi  belirlenmistir (Cizelge 4.67, Sekil 4.59). Cimlenme Oncesi asetoklor
uygulanan P. sativum bitkilerinde 24. saatteki i¢csel SA miktarlar1 incelendiginde en
diisiik SA miktar1 37,86 ng/g olarak 71 mM asetoklor uygulanan gruplarda en yiiksek
SA miktar1 ise 58,81 ng/g ile 54 mM asetoklor uygulanan gruplarda belirlenmistir.

P. sativum’a ¢imlenme sonrasi asetoklor uygulamasi sonrasinda 42 mM’dan itibaren
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artan konsantrasyonlarla birlikte SA miktarlarinin artig gosterdigi bulunmustur (Cizelge
4.68, Sekil 4.60).

Cimlenme Oncesi ve ¢imlenme sonrasi atrazin ve asetoklor herbisitleri ile
birlikte kullanilan SA’nin kontrol grubuna kiyasla igsel salisilik asit miktarini 6nemli
dlciide artirdig1 saptanmustir. Ozellikle ¢imlenme sonrast her iki herbisitin uygulandig
Z. mays’da 24. saatteki artis ¢ok belirgindir. SA uygulamasi yapilmaksizin herbisitin
uygulandig1 bitki gruplarindaki igsel SA miktarindaki artis daha az saptanmistir. Bu da
digsal SA uygulamasinin herbisit uygulanan gruplarda direng mekanizmasini daha da
artirdigini gostermektedir.

5.4. Bitkilerde Herbisit Kalint1 Analizleri

Literatiirler atrazin ve asetoklor ile ilgili kalint1 analizlerinin biiyiik
cogunlugunun yiizey sulari, yer alt1 sular1 ve toprak ile ilgili oldugunu gostermektedir
Yapilan bu arastirmada kullanilan herbisitlerin  kullandigimiz bitkilerdeki kalinti
miktarlar1 da degerlendirilmistir.

Cimlenme sonrasi atrazin ve asetoklor uygulanan Z. mays bitkilerinde 1. ve
15. giinlerde yapraktaki kalint1 miktarlar1 incelendiginde hem atrazin hem de asetoklor
miktarinin giin igerisinde artan konsantrasyonlarla birlikte artan giinlere bagl olarak da
artis gosterdigi belirlenmistir. 21 mM atrazin uygulanan gruplarda kalinti miktar1 1.
gilinde 44,20 pg/g iken, 15. giinde kalint1 miktar1 97,17 pg/g olarak belirlenmistir. 222
mM atrazin uygulanan gruplarda kalinti miktar 1. giinde 264,20 pg/g , 15. giinde 388,
72 pg/g olarak saptanmistir. 0,76 mM asetoklor uygulanan gruplarda kalintt miktar: 1.
giinde 74,74 ng/g , 15. glinde 238,24 pg/g ve yine 8,1 mM’lik asetoklorda 1. giinde
123,77 ng/g, 15. giinde 430,92 ng/g (Cizelge 4.69, 4.70, Sekil 4.61, 4.62).

P. sativum bitkilerinde 1. ve 15. giinlerde yapraktaki kalintt miktarlari
incelendiginde hem atrazin hem de asetoklor miktarinin giin igerisinde artan
konsantrasyonlarla birlikte artis gosterdigi belirlenmistir. 42 mM atrazin uygulanan
gruplarda kalint1 miktar1 1. giinde 71,25 pg/g iken, 15. giinde kalintt miktar1 117,96
ng/g olarak belirlenmistir. 448 mM atrazin uygulanan gruplarda kalint1 miktar1 1.
giinde 198,75 ng/g, 15. giinde 372,49 ng/g olarak saptanmistir. 42 mM asetoklor
uygulanan gruplarda kalintt miktar1 1. giinde 211,63 pg/g , 15. giinde 144,11 pg/g ve
yine 448 mM’lik asetoklorda 1. giinde 398,64 ng/g, 15. giinde ise 160,37 pg/g olarak
bulunmustur (Cizelge 4.71, 4.72, Sekil 4.63, 4.64).
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P. sativum bitkilerine atrazin uygulamasi sonrasinda gilin igerisinde artan
konsantrasyonlarla birlikte kalint1 miktar1 da artig gostermistir. Atrazin kalintt miktari
15. giinde 1. giinden daha yiiksek bulunmustur. Asetoklor uygulamasi sonrasinda ise
1. glindeki asetoklor kalint1 miktar1 15. giinden daha yiiksek saptanmistir (Cizelge 4.71,
4.72, Sekil 4.63, 4.64). Herbisitlerin ¢esitli metal iyonlariyla (Mg2+, Ccd*, Pb*)
baglandiklar1  bilinmektedir. Bu nedenle bitkide kalintt miktarlar1  artig
gosterebilmektedir [301]. Yapilan bu arastirmada uygulama dozlarindan daha yiiksek
dozda  herbisit kalintisinin saptanmasi Su vd. (2005)’nin yaptig1 arastirmadaki
bulgularla paralellik gostermektedir [301]. Bu da bize kullandigimiz herbisitlerin
bitkide mevcut bir takim metal iyonlar ile baglanmasi sonucu biyolojik birikime neden
oldugunu diisiindiirmektedir.

Tarimin topraklar iizerindeki etkisi; toprak isleme ile baslayip, kimyasal giibre
ve pestisit kullanimi, yanlis sulamalar, bitki kalintilarinin yakilarak yok edilmesi gibi
uygulamalarla, topragn fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisinin bozulmasidir. Ulkemiz
tarim topraklarinda verimliligin giderek azalmasi sonucu giderek daha fazla girdi
kullanimina neden olmustur. Cevre kirliligini 6nlemek ve tarim topraklarinin
verimliligini koruyarak, bitkisel ve hayvansal {iriinler elde etme c¢abalar1 tarim
sistemlerinde degisimler saglamistir [352].

Ulkemiz ekonomisinde tarmmin yeri ¢ok biiyiiktiir. Kimi tarim {iriinleri ise,
endiistri hammaddesi oldugundan ayri bir 6neme sahiptir. Bu {iriinlerin en biiylk
alicilari ise, bagta AB iilkeleri ile ABD ve sonra da diger gelismis ya da gelismekte olan
tilkelerdir. Bunun i¢in de tarim iriinii dig sattmimiz: siirdiirebilmek amaciyla, pestisit
kullaniminin ¢ok kontrollii ve bilingli programlar igerisinde yapilmasi gerekmektedir
[15].

Sonug olarak; bu arastirmada Z. mays ve P. sativum ig¢in kullandigimiz atrazin
ve asetoklor herbisitlerinin pigment sistemi, karbohidrat igerigi, peroksidaz, MDA ve
askorbat peroksidaz aktivitesi ile yas—kuru agirlik ve oransal su igerigi iizerinde etkili
oldugu saptanmistir. Ayrica digsal salisilik asit uygulamasinin herbisitlere karsi
bitkilerde direnci artirdigi belirlenmistir. Kalint1 miktar1 giin artisiyla birlikte artis ve
bazi durumlarda azalis gostermistir. Kullanilan herbisitlerin bitkilerde kalintilarinin
bulunuyor olmasi bunlarla beslenen diger organizmalar acisindan Onemli risk
olusturabilecektir. Bu nedenle herbisit uygulamalarinda ortamda yetisen f{iriinlerin
herbisit kalint1 analizlerinin yapilmasinin 6énemli oldugu kanaatindeyiz. Secici olarak

kullanilan bu herbisitlerin kiiltiir bitkilerinde fizyolojik parametreler iizerine olan
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etkileri de dikkate alinarak yapilacak uygulamalarin daha saglikli ve kaliteli iirtinlerin
kullanilmasini saglamas1 gerek cevre gerekse de insan sagligi agisindan Onemi

kaginilmazdir.
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