Attribut (Propoxycarbazone-sodium) Herbisitinin
ve BioPOWER (AlkylEtherSulphateSodiumSalt)
Surfaktant1 ilave edilen Attribut’un
Bugday Bitkisi (Triticum aestivum L.) Uzerindeki
Toksik Etkilerinin Belirlenmesi
Giilden YILMAZ
Fen-Edebiyat Fakiiltesi/Biyoloji Boliimii
DOKTORA TEZi
BIYOLOJi ANA BiLiM DALI
2009 EDIRNE
Damisman: Prof. Dr. FERUZAN DANE






T.C.
TRAKYA UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ATTRIBUT (Propoxycarbazone-sodium) HERBISITININ ve BioPOWER
(AlkylEtherSulphateSodiumSalt) SURFAKTANTI ilave edilen ATTRIBUT un
BUGDAY BITKIiSi (Triticum aestivum L.) UZERINDEKI TOKSIK
ETKILERININ BELIRLENMESI

Giilden YILMAZ

DOKTORA TEZIi
BIYOLOJI ANA BILIM DALI

Danisman: Prof. Dr. Feruzan DANE

2009
EDIRNE



TRAKYA UNIVERSITESI

FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

ATTRIBUT (Propoxycarbazone-sodium) HERBISITININ ve BioPOWER
(AlkylEtherSulphateSodiumSalt) SURFAKTANTI ilave edilen ATTRIBUT un
BUGDAY BITKIiSI (Zriticum aestivum L.) UZERINDEKI TOKSIK
ETKILERININ BELIRLENMESI

Giillden YILMAZ

DOKTORA TEZI
BIYOLOJI ANA BILIM DALI

Bu tez 11/12/2009 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan kabul edilmistir.

Prof. Dr. Feruzan DANE  Prof. Dr. Tiilin AKTAC Prof. Dr. Nermin GOZUKIRMIZI

(Danigsman)

Dog. Dr. Halide AKBAS Dog. Dr. Figen ERTAN



II

TESEKKUR

Bu tez konusunun seg¢iminde ve tezin hazirlanmasinda bana yardimct olan, ¢ok
degerli fikirlerini bana aktararak bilimsel ¢alismalarimda bana her alanda yol gésteren
ve beni ¢alismak igin tegvik eden, lisansiistii egitimim boyunca degerli goriis, elestiri ve
diistincelerinden yararlandigim, Botanik Anabilim Dali Baskani, ¢ok degerli hocam
Sayin Prof. Dr. Feruzan DANE’ye sevgi ve emekleri igin sonsuz tesekkiir ve
stikranlarimi sunarim.

Doktora tez asamamda literatiir teminimde yardimlarini gordiigiim, Biyokimya
Laboratuvari’min olanaklarindan yararlanmami saglayan Molekiiler Biyoloji Anabilim
Dali Baskani hocam Sayin Prof. Dr. Tiilin AKTAC a, Tez énerim swrasinda ilgi alanimi
surfaktantlar lizerinde  yogunlastirmami saglayan ve calismalarimin
degerlendirilmesinde yardimci olan Kimya Béliimii Fizikokimya Anabilim Dali 6gretim
tiyesi hocam Sayin Dog¢. Dr. Halide AKBAS a, akademik hayatimda manevi destegini
her zaman hissettigim Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Molekiiler Biyoloji Anabilim
Dali ogretim tiyesi hocam Sayin Prof. Dr. Nermin Goziikirmizi’ ya, spektrofotometre
calismalarindaki yardimlarindan dolayr Molekiiler Biyoloji Anabilim Dali ogretim
tiyesi hocam Sayin Dog¢. Dr. Figen ERTAN a, Flow sitometri ¢alismalarinda degerli
yardimlarindan dolay1 hocam Saymm Yrd. Dog¢. Dr. Ciler MERIC’e, SEM
calismalarindaki  yardimlarindan dolay1 Sabanci  Universitesi  ogretim  iiyelerine
tesekkiir ederim.

Literatiir teminimde ve Protein miktar: analizlerinde Trakya Tarimsal Arastirma
laboratuvarint kullanmamda bana yardimct olan, Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii
eski miidiirii Sayin Dr. Hakan HEKIMHAN a, Tez calismam sirasinda deneme ekimini
gergeklestirdigim Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisti'nde gorev yapmakta olan Sayin
Dr. Géksel EVCI'ye ve Sayin Dr. Turhan KAHRAMAN a, Istatistiksel analizlerdeki
yardimlarindan dolayr Tip Fakiiltesi Biyoistatistik Anabilim Dali 6gretim tiyesi Sayin
Yrd. Dog. Dr. F. Nesrin TURAN ’a tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica sevgi, emek ve sabirlart igin aileme en igten sevgi, saygi ve

tesekkiirlerimi sunarim.



III

ICINDEKILER

TEZ ON A Y L .o e I
TESEKKUR ...t 11
ICINDEKILER ...ooiiniiiie e I
TABLOLAR LISTESI ....cooiiiiiiiiiiiiiiie e, VIII
SEKILLER LISTESI . ..ot IX
SEMBOLLER KISALTMALAR LISTESI .....ccooiiiiiiiiiiii e XVI
OZET ittt XVIII
ABSTRACT ..o XIX
L GIRIS oo 1
2. GENEL BILGILER ......ouiiiiiiiiiiiiii e, 4
2.1. TRITICUM AESTIVUM L. (BUGDAY) .....oiiiiiiiiieeiieee e, 4
2.1.1. Bugday Bitkisinin Morfolojisi ..........ccoevieiiiiiiiiiiiiiiiiiieeecneecieeneeen.. 4
2.1.1.1. Embriyonal Kokler (Primer Kokler) ............cccooviiiiiiiiiiiiinn... 4
2.1.1.2. Adventif Kokler (Bitki KOKIeri) ..........ocooviiiiiiiiiiiiiiiii e, 5
2.1.1.3.Sap (CulMuUS) ..ot 5
2.1.1.3. 1. Kardeslenme ..o 5
2.1.1.4. Yaprak (FOla) ...oooniii i e 6
2 B B T O 1o 6
2.1.1.6. TORUM ..o e 6
2.1.1.6.1. Bugday Tanesinin Besin Igerigi ..............ccccooviiiiiiiiiiiiiiiiiii, 6
2.1.1.6.1. 1. KabuK. ..o 6
211,612, ALGVION ...t e 7
2.1.1.6.1.3. EndOSPerm .......ouiiniiiiii it 7
2.1.1.6.1.4, EMDIIYO . oonviiniitt ittt e et 7

2.1.2. Trakya’da Ekimi Yapilan Bugday Cesitleri ..................cooviiiiiiannn... 7
2.1.2.1. Pehlivan Cesidi OzelliKIeTi .............oeiiiniiiiii e, 7
2.1.3. Bugday Tarimi .....o.oiieiieiiiii e 8
2131 EKIM oo e 8
2.1.3.2. Toprak ISteKIETi .........ocuiieiieii e 9
2.1.3.3. TKIEM IStEBT ..vovveeiee e 10
2.1.3.4, BaKIM oo 10



1Y%

2.2. PESTISITLERIN SINIFLANDIRILMASI .......ccoviiiiiiiieiiieiieiieeein, 12
2.3. HERBISITLER .......iiiiiiiii e, 12
2.3.1. Herbisitlerin Smiflandirilmalart ... 13
2.3.1.1. Uygulama Donemlerine GOTe ............c.ooviiiiiiiiniiiiinnianianinnnannns 13
2.3.1.2. Uygulama Yerine GO .........oviueeiuiiiniieieeiteaieeieeaieeenieanneanns 13
2.3.1.3. Kullanilma Amagclarma GOre ................ooiiiiiiiiiiiiiiiiii i, 13
2.3.1.4. Etki Mekanizmalarina GOre ...............ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaanns. 13
2.3.1.5. Kimyasal Yap1larina GOTe ..........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieee e, 16
2.3.1.5.1. Triazolone herbisitleri ............c.oooiiiiiiiiiiii e 16
2.3.1.5.1.1. Propoxycarbazone-sodium ..............cccoeueeeieenneennieeenennnn 17
2.3.2. Herbisit Selektivitesini Etkileyen Faktorler ..., 18
2.3.2.1. Bitkinin RO «..oeoneie 18
2.3.2.1.1. Bitkinin genetik yapisindan ileri gelen selektivite faktorii ............. 18
2.3.2.1.2. Bitkilerin gelisme donemlerindeki farkliliklardan ileri gelen selektivite
FAKEOTT ... 18
2.3.2.1.3. Bitkinin morfolojik yapisindan ileri gelen selektivite faktorii ........ 19
2.3.2.1.3.1. Kok sistemindeki farkliliklar ... 19
2.3.2.1.3.2. Biiylime noktasi yerlerindeki farkliliklar ............................ 19
2.3.2.1.3.3. Yaprak ozelliklerinden ileri gelen selektivite faktori ............. 20
2.3.2.1.3.4. Bitkideki enzimatik reaksiyonlarin herbisitlerin selektivitesine
olan etkileri ..o 21
2.3.2.2. Herbisitin ROIU ... 21
2.3.2.2.1. Etkili maddenin kimyasal yapisindaki farkliliktan ileri gelen selektivite
FAKEOTTL .« 21
2.3.2.2.2. Herbisitlerin formulasyonlarindaki farkliliklardan ileri gelen selektivite
FAKEOTTL «.ooe e 21
2.3.23.Cevrenin ROLl ... 22
2.4, SURFAKT ANT ..o e 22
2.4.1. Surfaktantlarin Siniflandirtlmast ... 24
2411 TyOniK .ooene 24
2.4.1.1.1. Anyonik (sulfat, sulfonat veya karboksilat anyonlari) ............... 24

2.4.1.1.2. Katyonik (kuaterner amonyum katyonlart ............................... 24



2.4.1.2. Noniyonik Yiizey Aktif Maddeler ..............coocoviiiiiiiiiiiiiie, 24
2.4.1.2.1. Siilfatlanmig alkoller ......... ... 24
2.4.1.2.1.1. Biopower (alkylethersulphate sodiumsalt) ............................ 25
2.4.2. Surfaktantlarin Herbisit Seciciligine Olan Etkisi ....................ooiin 25

2.4.2.1. Surfaktantli Herbisitin Esit Dagilmasi ve Yiizey Geriliminin Azaltilmasi 25
2.4.2.2. Surfaktantli Herbisitin Yiizeye Yapismasi ve Sigramamasi ............... 26
2.4.2.3. Surfaktantli Herbisitin Yiizeydeki Cikint1 ve Tiiylerden Etkilenmemesi 26

2.4.2.4. Surfaktantlarin Yaprak Yiizeyindeki Mumlu Tabakay1 Etkilemesi ...... 27
2.4.3. Herbisitlerin Bitki Biinyesinde Tasinmasi1 (Translokasyon) .................. 27
2.4.3.1. Hiicreler Icinde Ta$INmMa ..........oouiuninie e 27
2.4.3.2. Dokular arasinda (Parankimatik) Tasinma ....................c.ooeeiiiinnn.nn. 27
2.4.3.2.1. SIMPIastik ...t 27
2.4.3.2.2. Apoplastik .....ooueiii 28
2.4.3.2.3. Simplastik-apoplastik Yolla ............coooiiiiiiiiiii 29
2.4.3.2.4. Hiicrelerarasi boslukta ...t 29
2.4.3.2.5. Iletim dokularinda ksilemle tastnma .................c.ccveueineineinein... 29
2.4.3.2.6. Iletim dokularinda floemle taginma .................ccoeuveueiuninnennen... 32
2.5. HERBISIT EMILIMINDEKI BARIYERLER .............ccccoiiiiiiiiiiiiiai, 33
251 Kitikula ..o 34
2.5.1.1. Kiitikular Mumlarin Herbisit Emilimindeki Onemi ........................... 36
2.5.1.1.1. Kiitikular mumlarin bariyer 6zellikleri ....................coooiiiinnin. 37
2.5.1.2. Surfaktantlarm Herbisit Emilimindeki Onemi ................................. 39
2.5.2. Emilimde Bariyer: Hiicre Duvart ..., 41
2.5.3. Emilimde Bariyer: Plazmalemma ................coooiiiiiiii 41
2.5.3.1. Plazmalemmadan Gegis Yollart ...............oooiiiiiiiiiiiiii i, 41
2.5.3.1.1. Pasif transport ......ovueie et 41
2.5.3.1.2. AKtif transport ... 42
2.5.3.1.3. Herbisitin plazma membranindan molekiiler diizeyde hareketi ......... 42
2.5.3.1.4. Membran invaginasyonu (Pinositoz yoluyla plazmalemmadan gegis) . 42
3. MATERYAL ve METOD .....iiiiiiiiii e 43

3.1. DENEY MATERYALLERININ ELDEST ..o 43



VI

3.1.1. Materyallerin Farkli Attribut Dozlar1 ile Muamele Edilerek EC Degerinin

SaAPLANIMAST .« e 43
3.1.2. Laboratuvar Denemeleri ............cooeiiiiiiiiiiiii i 44
3.1.3. Tarla Denemeleri .........oouiieiiiniitii i 44
3.2. TOKSIK ETKILERIN INCELENMESI .........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiniiieeeee, 45
3.2.1. Fitotoksik Etkilerin Incelenmesi .................cocoeiiiiiiiiiiiiiiieeaeennn, 45
3.2.2. Anatomik Etkilerin Incelenmesi (Isik Mikroskobu incelemeleri) .............. 45
3.2.3. Sitolojik Etkilerin incelenmesi ( SEM Teknigi Incelemeleri).................. 46
3.2.4. Biyokimyasal Etkilerin Incelenmesi ....................cooooieiiiiiiiiiiieniin... 46
3.2.4.1. Tarla Kosullarinda yetisen Bugday Tohumlarda Protein Miktar Tayini = 46
3.2.4.2. Yapraklarda Klorofil Tayini (IMg/g) .....ccevvriiiiiiiiiiiiiiiieieieee 46
3.2.5. Genetik Etkilerin Incelenmesi .................cocooviiiiiiiieiiiiiiieiie e, 47
3.2.5.1. Tohum Muameleli Yapraklarda Flow Sitometri Analizi ..................... 47
3.3. PREPARASYONDA KULLANILAN BAZI BOYA VE COZELTILERIN
HAZIRLANIST ..o 48
3.4, ISTATISTIKSEL ANALIZLER ......ouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 50
4. BULGULAR .o e, 51
4.1. MORFOLOJIK BULGULAR .........couiiiiiiiiiiiiie e 51
4.1.1. Attribut Dozlarinin Tohum Cimlenme Yiizdesi ve Kok Uzunluguna Etkisi 51
4.1.2. Laboratuvar Calismalarinda Elde Edilen Morfolojik Bulgular ................. 55
4.1.2.1. Kok ve Fide Uzunlu@u ...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee e 64
4.1.3. Arazi Calismalarinda Elde Edilen Morfolojik Bulgular ........................... 65
4.1.3.1. Boy Uzunlugu ....ooooiniii i 70
4.1.3.2. Tohum AGITIGL .o 76
4.2. ANATOMIK BULGULAR ........oiiiiiiiiiiii e 82
4.2.1. Arazi ¢alismasinda Tohum Muameleli Bugdaylardan Elde Edilen Anatomik
Bulgularin Isik Mikroskobu ile Incelenmesi .................c.ccoceeiiiinnn. 82
4.2.1.1. Kok Anatomisi Uzerindeki Btkiler ....................cooooieiiiiiiiiniiinn, 82
4.2.1.2. Gévde Anatomisi Uzerindeki Btkiler ....................cc.cooevvivccececee. 102
4.2.1.3. Yaprak Anatomisi Uzerindeki Btkiler .................ccocoviiiiiniiniiiin, 118
4.3. SITOLOJIK BULGULAR (SEM Teknigi Incelemeleri) ......................... 123

4.3.1. Yaprak (Puskiirtme) Muameleli Bugdaylardan Elde Edilen SEM Bulgular: .. 123



VI

4.3.2. Tohum Muameleli Bugdaylardan Elde Edilen SEM Bulgulari ............. 136
4.4. BIYOKIMYASAL BULGULAR ........cooiiiiiiiiiiiiiiie e 151
4.4.1. Arazi Calismasinda Piiskiirtme (Yaprak) ve Tohum Muameleli Bugdaylarin
Gelisen Bagaklarindan Alinan Tohumlardaki Protein Miktar Tayini ......... 151
4.4.2. KIorofil MIKEArT ...o.ouiei e 152
4.5. GENETIK BULGULAR .......ccoiiiiiiiiiii e 165
4.5.1. FIOW STtOMELIT ...onei i 165
5. SONUCLAR ve TARTISMA ..., 173
5.1. MORFOLOJIK CALISMALAR ......ouiiiiiiii e, 173
S L.CIMICNME ..o 173
5.1.2. Kok ve Fide Gelisimi, Boy Uzunluklart ................coo. 174
5.1.3. Tohum AZirliKIart ........ooooeiiii e 176
5.2. ANATOMIK CALISMALAR ........cooiiiiiiiiiiiiie e 176
5.2.1. Ceper Kalinlagmast ........c.ooiuiiiiiiiiiiii i e e eae s 178
5.3. SITOLOJIK CALISMALAR (SEM Incelemeleri) ................cccoeeuneinnin... 181
5.4. BIYOKIMYASAL CALISMALAR .....ooiuniiiiiie e 183
5.4.1. Protein MIKEarT ......oeoieii e 183
5.4.2. KIorofil MIKEart .....ooui e 184
5.5. GENETIK CALISMALAR ..ottt 184
5.6. GENEL SONUCLAR ve ONERILER .......ccoivuiiniiiiiiiiiie e 185
0. KAYNAKLAR ..o e 188

7 OZGECMIS e 200



VIII

TABLOLAR LiSTESI

Tablo 2.1. Bugday tarlalarinda kullanilan bazi herbisitler, dozlar ve uygulama
zamanlari

Tablo 3.1. Calismada uygulanan dozlar

Tablo 4.1.1. Farkli Attribut dozlarinin tohum ¢imlenme ytiizdesi iizerine etkisi

Tablo 4.1.2. Farkli Attribut dozlarinin kdk uzunlugu iizerine etkisi

Tablo 4.1.3. Kok ve fide uzunlugu dl¢iimleri

Tablo 4.1.4. Bugdaylarin boy uzunlugu dl¢iimleri

Tablo 4.1.5. Bugdaylarin tohum agirlig1 6l¢timleri

Tablo 4.4.1. Tohum muameleli bugday tohumlarinda protein igerikleri

Tablo 4.4.2. Piiskiirtme (Yaprak) Muameleli bugday tohumlarinda protein igerikleri
Tablo 4.4.3. Piskiirtme (Yaprak) Muamelesi yapilmis tarla orneklerindeki klorofil
miktar1 6l¢timleri

Tablo 4.4.4. Piiskiirtme (Yaprak) Muamelesi yapilmis laboratuvar oOrneklerindeki
klorofil miktar1 6lgtimleri

Tablo 4.4.5. Tarla ve laboratuvar kosullarinda Piiskiirtme (Yaprak) muamelesi
uygulanmis bugdaylarda klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktar1 dl¢timleri

Tablo 4.5.1. Flow sitometri 6l¢lim verileri



IX

SEKILLER LISTESI

Sekil 2.1. ['*C] Propoxycarbazone-sodium (Fischer ve Murphy, 2002).

Sekil 2.2. Sprey damlasinin farkl yiizeylerdeki durumu (Peterson vd., 2001)

Sekil 2.3. Surfaktant igeren ve igermeyen sprey damlalariin bitki yiizeyindeki durumu
(Hull vd., 1982)

Sekil 2.4. Koklere suyun alindigr yollar. Su, korteksten apoplast yolu, transmembran
yolu ve simplast yolunda tasiabilir. Simplast yolunda plazmodezmler araciligiyla bir
hiicreden digerine gegebilir. Bu sirada plazma zarindan gegmez. Transmembran yolunda
ise plazma zarlarindan geger. Bu sirada kisa bir siire i¢in hiicre ¢eperi bosluguna gider.
Endodermiste apoplast yolu Kaspari seridi tarafindan kesilir (Taiz ve Zeiger, 2008)
Sekil 2.5. Bazi pestisitlerin bitkilerde ksilem ve floem translokasyonu (Peterson vd.,
2001)

Sekil 2.6. Topraktan emilen maddenin bitki i¢inde ksilem ve floeme gidisinin sematik
sekli (Epstein, 1973)

Sekil 2.7. Floemde taginimla ilgili basing-akis modeli. Ksilem ve floemde y, y, ve s
icin olas1 degerler verilmistir (Nobel, 1991)

Sekil 2.8. Kaynak yapraklarda floemin yiliklenme yolunun sematik goriiniisii.
Mezofiden kalburlu elemanlara simplastik yolda, sekerlerin tiimii bir hiicreden digerine
plazmodesmalarla taginir. Tasinimin kismen apoplastik oldugu yolda ise sekerler bazi
noktalarda apoplasta girer. Basitlestirmek icin, burada yalnizca kalburlu eleman-arkadas
hiicre kompleksine yakin noktada sekerlerin apoplasta girisi gosterilmisir; ancak
sekerler bu yolda apoplasta daha 6nce de girebilir ve daha sonra kiiciik damarlara
gecebilir. Herhangi bir durumda, sekerler apoplasttan arkadas hiicrelerine ve kalburlu
elemanlara aktif olarak yiiklenirler. Arkadas hiicrelerine yiiklenmis olan sekerlerin
plazmodezmlerden kalburlu elemanlara gegtikleri sanilmaktadir (Taiz ve Zeiger, 2008)
Sekil 2.9. Herbisitlerin kiitikuladan gegisi (Hess ve Foy, 2000)

Sekil 2.10. Polar ve nonpolar gegis rotalar1 (Hess ve Foy, 2000)

Sekil 2.11. Kiitikula tizerindeki sekiller (Geyer & Schonherr, 1990)

Sekil 2.12. Bitki kiitikular mum yapisinin sematik diyagrami (Riederer ve Schreiber,
1995)

Sekil 2.13. Misel olusumu (Atic1,1991)

Sekil 2.14. Surfaktanthi ve surfaktantsiz damlalarin karsilastirmali sematik sekilleri
(Hazen, 2000)

Sekil 2.15. Bitki kiitikulas1 bilesenleri (Hess ve Foy, 2000)

Sekil 4.1.1. Attribut ve BioPower ile Attribut dozlar1 uygulanmis bugday tohumlarinin
cimlendikten sonra bir haftalik gelisimleri sonucundaki kok ve fide morfolojileri:
a. Kontrol; b. (CK) (0.42 mM Attribut); c¢. (CKS) (0.42 mM Attribut + % 0.25
BioPower)

Sekil 4.1.2. (devami): ¢. (CK*2) (0.84 mM Attribut) ; d. (CKS*2) (0.84 mM Attribut +
% 0.25 BioPower) ; e. (CK*4) (1.68 mM Attribut) ; f. (CKS*4) (1.68 mM Attribut + %
0.25 BioPower)

Sekil 4.1.3. Yaprak muamelesiyle 20. giin gelisiminde ilaglanan bugday fidelerinin 30.
giin sonunda gdzlenen morfolojik bulgulari: a. Kontrol: [ (Olgek:5 cm) ]

Sekil 4.1.4. (devami) : b. (CK/2) (0.21 mM Attribut); e. (CKS/2) (0.21 mM Attribut +
% 0.25 BioPower) [ (Olgek:5 cm) ]



Sekil 4.1.5. (devam) : ¢. (CK) (0.42 mM Attribut); d. (CKS) (0.42 mM Attribut + %
0.25 BioPower) [ (Olgek:5 cm) ]

Sekil 4.1.6. (devami): e. (CK*2) (0.84 mM Attribut); f. (CKS*2) (0.84 mM Attribut +
% 0.25 BioPower); g. (CK*4) (1.68 mM Attribut) ; h. (CKS*4) (1.68 mM Attribut +
% 0.25 BioPower) [ (Olgek:5 cm) ]

Sekil 4.1.7. Tohum Muamelesi uygulanan bugdaylarin 30. giin sonundaki morfolojik
bulgulari: a. Kontrol (Olgek:5 cm)

Sekil 4.1.8. (devami): b. (CK/2) (0.21 mM Attribut); c. (CKS/2) (0.21 mM Attribut +
% 0.25 BioPower) [ (Olgek:30 cm) ]

Sekil 4.1.9. (devam) : ¢. (CK) (0.42 mM Attribut); d. (CKS) (0.42 mM Attribut +

% 0.25 BioPower) [ (Olgek:30 cm) ]

Sekil 4.1.10. (devami): e. (CK*2) (0.84 mM Attribut); f. (CKS*2) (0.84 mM Attribut +
% 0.25 BioPower); g. (CK*4) (1.68 mM Attribut) ; h. (CKS*4) (1.68 mM Attribut +

% 0.25 BioPower) [ (Olgek:30 cm) ]

Sekil 4.1.11. Yaprak muamelesi yapilmis bugdaylarin morfolojik goriintiileri (Ekimden
5 ay sonra): a. Kontrol

Sekil 4.1.12. (devami): b. (CK/2) (0.21 mM Attribut); ¢. (CKS/2) (0.21 mM Attribut +
% 0.25 BioPower); ¢. (CK) (0.42 mM Attribut); d. (CKS) (0.42 mM Attribut + % 0.25
BioPower)

Sekil 4.1.13. e. (CK*2) (0.84 mM Attribut); f. (CKS*2) (0.84 mM Attribut + % 0.25
BioPower) ; g. (CK*4) (1.68 mM Attribut) ; h. (CKS*4) (1.68 mM Attribut + % 0.25
BioPower)

Sekil 4.1.14. Tohum Muamelesi yapilarak ekilmis bugdaylarin morfolojik goriintiileri
(Ekimden 5 ay sonra): a. (CK/2) (0.21 mM Attribut); b. (CKS/2) (0.21 mM Attribut +
% 0.25 BioPower); ¢. (CK) (0.42 mM Attribut); ¢. (CKS) (0.42 mM Attribut + % 0.25
BioPower)

Sekil 4.1.15. (devami): d. (CK*2) (0.84 mM Attribut); e. (CKS*2) (0.84 mM Attribut +
% 0.25 BioPower); f. (CK*4) (1.68 mM Attribut); g. (CKS*4) (1.68 mM Attribut + %
0.25 BioPower);

Sekil 4.1.16. Piiskiirtme ve tohum muameleli bugdaylarin karsilastirmali boy
uzunluklari: a. Kontrol

Sekil 4.1.17. (devami): b. (CK/2) (0.21 mM Attribut); ¢. (CKS/2) (0.21 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)

Sekil 4.1.18. (devami): ¢. (CK) (0.42 mM Attribut) ; d. (CKS) (0.42 Mm Attribut +
% 0.25 BioPower)

Sekil 4.1.19. (devami): e. (CK*2) (0.84 mM Attribut); f. (CKS*2) (0.84 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)

Sekil 4.1.20. (devami): g. (CK*4) (1.68 mM Attribut); h. (CKS*4) (1.68 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)

Sekil 4.1.21. Piiskiirtme ve tohum muamelesi yapilan bugdaylarin karsilastirmali
tohum agirliklart: a. Kontrol

Sekil 4.1.22. (devami): b. (CK/2) (0.21 mM Attribut); ¢. (CKS/2) (0.21 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)

Sekil 4.1.23. (devami) : ¢. (CK) (0.42 mM Attribut) ; d.(CKS) (0.42 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)

Sekil 4.1.24. (devami): e. (CK*2) (0.84 mM Attribut) ; f. (CKS*2) (0.84 mM Attribut
+ % 0.25 BioPower)
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Sekil 4.1.25. (devami): g. (CK*4) (1.68 mM Attribut); h. (CKS*4) (1.68 mM Attribut
+ % 0.25 BioPower)

Sekil 4.2.1. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesiti: a. Kontrol; b. (CK) (0.42
mM Attribut)

Sekil 4.2.2. Tohum muameleli bugdaylarda kok merkezi silindir enine kesitleri: a.
Kontrol; b. (CK) (0.42 mM Attribut)

Sekil 4.2.3. Tohum muameleli bugdaylarda Kontrolde kok enine kesiti : a. Kiitikula,
epiderma ve parankima ; b. Merkezi silindir (k: kutikula; e: epiderma, p: parankima;
s: sklerankima; en: endodermis; g: gecit hiicresi; t:trake; f: floem; kk: ksilem kolu)

Sekil 4.2.4. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesitinde kiitikula, epiderma,
sklerankima ve parankima: a. Kontrol; b. (CK) (0.42 mM Attribut) (k: kutikula; e:
epiderma; s: sklerankima; p: parankima)

Sekil 4.2.5. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesitinde ksilem kollar1 (arklar),
floem ve merkezdeki sklerankima hiicreleri: a. Kontrol; b. (CK) (0.42 mM Attribut) (p:
parankima; ka: kalinlagma; en: endodermis; kk: ksilem kolu; f: floem; g: gegit hiicresi;
t:trake; tr: trakeid; s: sklerankima)

Sekil 4.2.6. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesitinde merkezi 6zdeki
sklerankima hiicreleri: a. Kontrol; b. (CK) (0.42 mM Attribut)

Sekil 4.2.7. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesiti: a. (CK*2) (0.84 mM
Attribut); b. (CKS*2) (0.84 mM Attribut + % 0.25 BioPower)

Sekil 4.2.8. Tohum muameleli bugdaylarda kok merkezi silindir enine kesitleri: a.
(CK*2) (0.84 mM Attribut) ; b. (CKS*2) (0.84 mM Attribut + % 0.25 BioPower)

Sekil 4.2.9. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesiti: a. (CK*2) (0.84 mM
Attribut); b. (CKS*2) (0.84 mM Attribut + % 0.25 BioPower) (k: kutikula; e:
epiderma, p: parankima; s: sklerankima; en: endodermis; g: gecit hiicresi; t: trake; f:
floem; kk: ksilem kolu)

Sekil 4.2.10. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesitinde kiitikula, epiderma,
sklerankima ve parankima: a. (CK*2) (0.84 mM Attribut); b. (CKS*2) (0.84 mM
Attribut.+ % 0.25 BioPower) (k: kutikula; e: epiderma; s: sklerankima; p: parankima)
Sekil 4.2.11. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesitinde korteks parankima
hiicrelerinde gozlenen parcalanmalar: a. (CK*2) (0.84 mM Attribut); b. (CKS*2) (0.84
mM Attribut + % 0.25 BioPower) (s: sklerankima; p: parankima; b: bosluk: en:
endodermis)

Sekil 4.2.12. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesitinde ksilem kollar1 (arklar),
floem ve merkezdeki sklerankima hiicreleri: a. (CK*2) (0.84 mM Attribut) ; b.
(CKS*2) (0.84 mM Attribut + % 0.25 BioPower) (p: parankima; ka: kalinlasma; en:
endodermis; kk: ksilem kolu; f: floem; g: gecit hiicresi; t:trake; tr: trakeid; s:
sklerankima)

Sekil 4.2.13. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesitinde merkezi 6zdeki
sklerankima hiicreleri: a. (CK*2) (0.84 mM Attribut); b. (CKS*2) (0.84 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)

Sekil 4.2.14. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesitleri: a. (CK*4) (1.68 mM
Attribut); b. (CKS*4) (1.68 mM Attribut + % 0.25 BioPower)

Sekil 4.2.15. Tohum muameleli bugdaylarda kok merkezi silindir enine kesitleri: a.
(CK*4) (1.68 mM Attribut); b. (CKS*4) (1.68 mM Attribut + % 0.25 BioPower)

Sekil 4.2.16. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesiti: a. (CK*4) (1.68 mM
Attribut); b. (CKS*4) (1.68 mM Attribut + % 0.25 BioPower) (k: kutikula; e:



XII

epiderma, p: parankima; s: sklerankima; en: endodermis; g: gecit hiicresi; t:trake; f:
floem; kk: ksilem kolu)

Sekil 4.2.17. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesitinde kiitikula, epiderma,
sklerankima ve parankima: a. (CK*4) (1.68 mM Attribut); b. (CKS*4) (1.68 mM
Attribut + % 0.25 BioPower) (k: kutikula: e: epiderma; s: sklerankima; p: parankima)
Sekil 4.2.18. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesitinde korteks parankima
hiicrelerinde gozlenen parcalanmalar: a. (CK*4) (1.68 mM Attribut); b. (CKS*4) (1.68
mM Attribut + % 0.25 BioPower) (s: sklerankima; p: parankima; b: bosluk, g: gecit
hiicresi; en: endodermis)

Sekil 4.2.19. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesitinde ksilem kollar1 (arklar),
floem ve merkezdeki sklerankima hiicreleri: a. (CK*4) (1.68 mM Attribut); b. (CKS*4)
(1.68 mM Attribut + % 0.25 BioPower) (p: parankima; ka: kalinlagma ; en: endodermis;
kk: ksilem kolu; f: floem; g: gecit hiicresi; t:trake; tr: trakeid; s: sklerankima)

Sekil 4.2.20. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesitinde merkezi 6zdeki
sklerankima hiicreleri: a. (CK*4) (1.68 mM Attribut); b. (CKS*4) (1.68 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)

Sekil 4.2.21. Tohum muameleli bugdaylarda govde enine kesiti: a: Kontrol; b. (CK)
(0.42 mM Attribut)

Sekil 4.2.22. (devami): c¢. (CKS) (0.42 mM Attribut + % 0.25 BioPower)

Sekil 4.2.23. (devami): ¢. (CK*2) (0.84 mM Attribut); d. (CKS*2) (0.84 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)

Sekil 4.2.24. (devami): e. (CK*4) (1.68 mM Attribut) ; f. (CKS*4) (1.68 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)

Sekil 4.2.25. Tohum muameleli bugdaylarin govde enine kesitlerinde kiitikula,
epiderma, parankima ve sklerankima: a. Kontrol (k: kutikula; e: epiderma, p:
parankima; s: sklerankima)

Sekil 4.2.26. (devami): b. (CK) (0.42 mM Attribut); ¢. (CKS) (0.42 mM Attribut + %
0.25 BioPower) (k: kutikula; e: epiderma, p: parankima; s: sklerankima)

Sekil 4.2.27. (devami): ¢. (CK*2) (0.84 mM Attribut); d. (CKS*2) (0.84 mM Attribut
+ % 0.25 BioPower) (k: kutikula; e: epiderma; p: parankima; s: kontrolde sklerankima
hiicrelerinin bulundugu bolge)

Sekil 4.2.28. (devami): e. (CK*4) (1.68 mM Attribut); f. (CKS*4) (1.68 mM Attribut +
% 0.25 BioPower) (k: kutikula; e: epiderma, p: parankima; s: kontrolde sklerankima
hiicrelerinin bulundugu bdlge)

Sekil 4.2.29. Tohum muameleli bugdaylarin gévde enine kesiti: a. Kontrol (k: kutikula;
e: epiderma; p: parankima; s: sklerankima)

Sekil 4.2.30. (devami): b. (CK) (0.42 mM Attribut); c¢. (CKS) (0.42 mM Attribut +
% 0.25 BioPower) (k: kutikula; e: epiderma ; p: parankima ; s: sklerankima ; f: floem;
t: trake)

Sekil 4.2.31. (devam) : ¢. (CK*2) (0.84 mM Attribut) ; d. (CKS*2) (0.84 mM Attribut
+ % 0.25 BioPower) (k: kutikula; e: epiderma; p: parankima; s: kontrolde sklerankima
hiicrelerinin bulundugu bdlge; id: kontrolde iletim demetinin oldugu bdlge)

Sekil 4.2.32. Tohum muameleli bugdaylarda gévde enine kesitlerinde sklerankima
halkasi i¢indeki kiigiik iletim demetleri: a. Kontrol; b. (CK*2) (0.84 mM Attribut) (p:
parankima; s: sklerankima; sk: kontrolde sklerankimanin oldugu bolge; t: trake; tk:
kontrolde trakenin oldugu boélge; f: floem; fk: kontrolde floemin oldugu bolge)

Sekil 4.2.33. Iletim demetleri: a. Kontrol (f: floem; t: trake; tr: trakeid; ph: protoksilem
halkasi; s: sklerankima; r: reksigen bosluk)
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Sekil 4.2.34. (devami): b. (CK*2) (0.84 mM Attribut); ¢. (CKS*2) (0.84 mM Attribut
+ % 0.25 BioPower) (f: floem; t: trake; tr: trakeid; ph: protoksilem halkasi; s:
sklerankima; r: reksigen bosluk)

Sekil 4.2.35. (devami): ¢. (CK*4) (1.68 mM Attribut); d. (CKS*4) (1.68 mM Attribut +
% 0.25 BioPower) (k: kutikula; e: epiderma, p:parankima; f: floem; t: trake; tr: trakeid,
ph: protoksilem halkasi; s: sklerankima; r: reksigen bosluk)

Sekil 4.2.36. Tohum muameleli bugdaylardan alinan yaprak enine kesitlerinde ana
damar bolgesi: a. Kontrol (kl: klorenkima; id.: iletim demeti)

Sekil 4.2.37. (devami): b. (CK) (0.42 mM Attribut) ; ¢. (CKS) (0.42 mM Attribut + %
0.25 BioPower) (kl: klorenkima; id.: iletim demeti)

Sekil 4.2.38. (devami): ¢. (CK*2) (0.84 mM Attribut); d. (CKS*2) (0.84 mM Attribut
+ % 0.25 BioPower) (kl: klorenkima; id.: iletim demeti)

Sekil 4.2.39. (devami): e. (CK*4) (1.68 mM Attribut); f. (CKS*4) (1.68 mM Attribut
+ % 0.25 BioPower) (kl: klorenkima; id.: iletim demeti)

Sekil 4.3.1. Piiskiirtme muameleli Triticum aestivum L. yapraklarinin SEM
mikrograflari: a. Kontrol

Sekil 4.3.2. (devami) : a. (CK) (0.42 mM Attribut) ; b. (CKS) (0.42 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)

Sekil 4.3.3. (devami) : a. (CK*2) (0.84 mM Attribut); b. (CKS*2) (0.84 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)

Sekil 4.3.4. (devami): a. (CK*4) (1.68 mM Attribut); b. (CKS*4) (1.68 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)

Sekil 4.3.5. Piiskiirtme muameleli bugday yapraklarinin SEM mikrograflar1 (Kontrol) :
a. Stoma; b. Kiitikuladaki mum

Sekil 4.3.6. (devami) : (CK) (0.42 mM Attribut) : a. Stoma; b. Kiitikuladaki mum
Sekil 4.3.7. (devami): (CKS) (0.42 mM Attribut + % 0.25 BioPower) : a. Stoma; b.
Kiitikuladaki mum

Sekil 4.3.8. (devami): (CK*2) (0.84 mM Attribut) : a. Stoma; b. Kiitikuladaki mum
Sekil 4.3.9. (devami): (CKS*2) (0.84 mM Attribut + % 0.25 BioPower) : a. Stoma; b.
Kiitikuladaki mum

Sekil 4.3.10. (devami): (CK*4) (1.68 mM Attribut): a. Stoma., b. Kiitikuladaki mum
Sekil 4.3.11. (devam1) (CKS*4) (1.68 mM Attribut + % 0.25 BioPower): a. Stoma, b.
Kiitikuladaki mum

Sekil 4.3.12. Piiskiirtme muameleli bugday yapraklarinin SEM mikrograflarinda mum
tabakasi) ; a. Kontrol; b. (CK*4) (1.68 mM Attribut)

Sekil 4.3.13. Tohum muameleli bugday yapraklarinin SEM mikrograflari: a. Kontrol
Sekil 4.3.14. (devam) : a. (CK/2) (0.21 mM Attribut) ; b. (CKS/2) (0.21 mM Attribut
+ % 0.25 BioPower)

Sekil 4.3.15. (devam) : a. (CK) (0.42 mM Attribut) ; b. (CKS) (0.42 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)

Sekil 4.3.16. (devami): a. (CK*2) (0.84 mM Attribut) ; b. (CKS*2) (0.84 mM Attribut
+ % 0.25 BioPower)

Sekil 4.3.17. (devami): a. (CK*4) (1.68 mM Attribut); b. (CKS*4) (1.68 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)

Sekil 4.3.18. Tohum muameleli bugday yapraklarinin SEM mikrograflarinda stoma:
a. Kontrol

Sekil 4.3.19. (devami) a. (CK/2) (0.21 mM Attribut); b. (CKS/2) (0.21 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)



X1V

Sekil 4.3.20. (devami) : a. (CK) (0.42 mM Attribut) ; b. (CKS) (0.42 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)

Sekil 4.3.21. (devami) : a. (CK*2) (0.84 mM Attribut); b. (CKS*2) (0.84 mM Attribut
+ % 0.25 BioPower)

Sekil 4.3.22. (devami) ; a. (CK*4) (1.68 mM Attribut) ; b. (CKS*4) (1.68 mM Attribut
+ 9% 0.25 BioPower)

Sekil 4.3.23. Tohum muameleli bugday yapraklarimin SEM mikrograflarinda mum
tabakasi: a. Kontrol

Sekil 4.3.24. (devam) : a. (CK/2) (0.21 mM Attribut); b. (CKS/2) (0.21 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)

Sekil 4.3.25. (devami) : a. (CK) (0.42 mM Attribut) ; b. (CKS) (0.42 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)

Sekil 4.3.26. (devami): a. (CK*2) (0.84 mM Attribut) ; b. (CKS*2) (0.84 mM Attribut
+ % 0.25 BioPower)

Sekil 4.3.27. (devami) : a. (CK*4) (1.68 mM Attribut) ; b. (CKS*4) (1.68 mM Attribut
+ % 0.25 BioPower)

Sekil 4.4.1. Tarla ve laboratuvar kosullarinda (Kontrol)iin 6l¢iilen klorofil degerleri: a.
Klorofil a; b. Klorofil b; ¢. Toplam klorofil (p=0,05)

Sekil 4.4.2. Tarla ve laboratuvar kosullarinda (CK/2) (0.21mM Attribut) ile Piiskiirtme
(Yaprak) muamelesi sonucunda olciilen klorofil degerleri: a. Klorofil a; b. Klorofil b
(p=0,05); ¢. Toplam klorofil

Sekil 4.4.3. Tarla ve laboratuvar kosullarinda (CK) (0.42 mM Attribut) ile Piiskiirtme
(Yaprak) muamelesi sonucunda oOlciilen klorofil degerleri: a. Klorofil a; b. Klorofil b
(p=0,05); ¢. Toplam klorofil

Sekil 4.4.4. Tarla ve laboratuvar kosullarinda (CK*2) (0.84 mM Attribut) ile Piiskiirtme
(Yaprak) muamelesi sonucunda Olciilen klorofil degerleri: a. Klorofil a; b. Klorofil b
(p=0,05); ¢. Toplam klorofil

Sekil 4.4.5. Tarla ve laboratuvar kosullarinda (CK*4) (1.68 mM Attribut) ile Piiskiirtme
(Yaprak) muamelesi sonucunda olgiilen klorofil degerleri: a. Klorofil a; b. Klorofil b
(p=0,046) ; c. Toplam klorofil

Sekil 4.4.6. Tarla ve laboratuvar kosullarinda (CKS/2) (0.21 mM Attribut + % 0.25
BioPower) ile Piiskiirtme (Yaprak) muamelesi sonucunda olgiilen klorofil degerleri: a.
Klorofil a; b. Klorofil b; ¢. Toplam klorofil

Sekil 4.4.7. Tarla ve laboratuvar kosullarinda (CKS) (0.42 mM Attribut + % 0.25
BioPower) ile Piiskiirtme (Yaprak) muamelesi sonucunda olgiilen klorofil degerleri: a.
Klorofil a; b. Klorofil b; ¢. Toplam klorofil

Sekil 4.4.8. Tarla ve laboratuvar kosullarinda (CKS*2) (0.84 mM Attribut + % 0.25
BioPower) ile Piiskiirtme (Yaprak) muamelesi sonucunda olgiilen klorofil degerleri: a.
Klorofil a; b. Klorofil b; ¢. Toplam klorofil

Sekil 4.4.9. Tarla ve laboratuvar kosullarinda (CKS*4) (1.68 mM Attribut + % 0.25
BioPower) ile Piiskiirtme (Yaprak) muamelesi sonucunda olgiilen klorofil degerleri: a.
Klorofil a (p=0,046); b. Klorofil b (p=0,046); ¢. Toplam klorofil (p=0,046)

Sekil 4.5.1. Tohum muameleli laboratuvar kosullarinda gelisen bugdaylarda (Kontrol)
grubunun Flow sitometri sonuglarindaki DNA miktari: a. 34.34 pg; b. 33.99 pg; c.
33.61 pg (Ort: 33.98 pg)
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Sekil 4.5.2. Tohum muameleli laboratuvar kosullarinda gelisen bugdaylarda (CK) (0.42
mM Attribut) grubunun Flow sitometri sonuglarindaki DNA miktart: a. 34.12 pg; b.
33.69 pg; ¢. 35.09 pg (Ort: 34.30 pg)

Sekil 4.5.3. Tohum muameleli laboratuvar kosullarinda gelisen bugdaylarda (CK*2)
(0.84 mM Attribut) grubunun Flow sitometri sonu¢larindaki DNA miktar1 : a. 32.45
pg; b. 33.58 pg; ¢. 33.53 pg (Ort: 33.18 pg)

Sekil 4.5.4. Tohum muameleli laboratuvar kosullarinda gelisen bugdaylarda (CK*4)
(1.68 mM Attribut) grubunun Flow sitometri sonuglarindaki DNA miktari: a. 32.45 pg;
b. 33.01 pg ; c. 32.78 pg (Ort: 32.74 pg)

Sekil 4.5.5. Tohum muameleli laboratuvar kosullarinda gelisen bugdaylarda (CKS)
(0.42 mM Attribut + % 0.25 BioPower) grubunun Flow sitometri sonuglarindaki DNA
miktari: a. 34.98 pg; b. 34.60 pg ; c. 34.83 pg (Ort: 34.80 pg)

Sekil 4.5.6. Tohum muameleli laboratuvar kosullarinda gelisen bugdaylarda (CKS*2)
(0.84 mM Attribut + % 0.25 BioPower) grubunun Flow sitometri sonuglarindaki DNA
miktart: a. 35.06 pg; b. 35.35 pg ; ¢. 32.50 pg (Ort: 34.30 pg)

Sekil 4.5.7. Tohum muameleli laboratuvar kosullarinda gelisen bugdaylarda (CKS*4)
(1.68 mM Attribut + % 0.25 BioPower) grubunun Flow sitometri sonuglarindaki DNA
miktari: a. 33.30 pg; b. 34.98 pg ; ¢. 34.38 pg (Ort: 34.22 pg)
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SEMBOLLER KISALTMALAR LiSTESI

K : Kontrol

CK/4 : Cift¢i Kosulu’nun dortte biri
CK/2 : Ciftei Kosulu’nun yarisi

CK : Ciftei Kosulu

CK*2 : Ciftei Kosulu x 2

CK*3 : Ciftei Kosulu x 3

CK*4 : Ciftei Kosulu x 4

CK*8 : Ciftei Kosulu x 8

S : Surfaktant kontrol grubu
CKS/4 : Cift¢i Kosulu’nun dortte biri
CKS/2 : Ciftei Kosulu’nun yarisi
CKS : Cift¢i Kosulu

CKS*2 : Ciftci Kosulu x 2

CKS*3 : Ciftei Kosulu x 3

CKS*4 : Ciftei Kosulu x 4

CKS*8 : Ciftei Kosulu x 8

CMC : Kritik Misel Konsantrasyonu
EC50 : Etki Konsantrasyonu
VLCFAs : ¢cok uzun zincirli yag asitleri
Y.AM : ylizey aktif madde

ng : nanogram

cm’ : santimetrekare

hr : saat

1 : litre

pum : mikrometre

uM : mikromolar

ml : mililitre

mM : milimolar

mg : miligram

g : gram



pg
ddH,0O

%
ppm

WG
EC
EW
OD
LLAA.
KCN
MCPA
2,4,5-T
2,4-D

NO;-N
IUPAC

CAS
Yw
WVp
Vs
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: pikogram

: didistile su (iki kere distile edilmis su)

: derece santigrad

: ylizde

: milyonda bir diizeylerde

: dakikada donme sayisin1 belirten 6lgiim birimi

: suda dagilabilen graniil

: emiilsiyon konsantre

: suda yagli emiilsiyon

: yag bazli slispansiyon konsantre

: indol asetik asit

: potasyum siyanid

: 2 metil 4 klor fenoksi asetik asit

: 2,4,5-Triklorfenoksi asetik asit

: 2,4 Diklorfenoksi asetik asit

: asidik ve bazikligi gosteren olcii

: Nitrat nitrojen

: Uluslararas1 Temel ve Uygulamali Kimya Birligi
(International Union of Pure and Applied Chemistry)

: Kimya Ozet Servisi (Chemical Abstracts Service)
. Hiicrenin su potansiyeli
. Su potansiyeli lizerine basincin etkisi

. Su potansiyeli lizerine ¢dziinen madde etkisi
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OZET

Bu c¢aligma, bugday tarlalarinda kullanilan Attribut (propoxycarbazone-
sodium)’un ve bu herbisitle kullanilmasit uygun olan BioPower (alkylethersulphate
sodiumsalt) surfaktanti eklenmis Attribut’un farkli dozlarmin bugday (7riticum
aestivum L.) bitkisi lizerindeki bazi toksik etkilerini saptamak amaciyla yapildi.
Laboratuvarda yapilan c¢aligmalar sonucunda saptanan EC (Etki Konsantrasyonu)
degerinin, Cift¢i kosulu olan (0.42 mM Attribut) (CK) degerine denk oldugu gozlendi.
Calismada, Attributun toksik etkisini saptamak i¢in, (0.21 mM Attribut) (CK/2), (0.42
mM Attribut) (CK), (0.82 mM Attribut) (CK*2), (1.68 mM Attribut) (CK*4) dozlar
kullanild1. BioPower ile beraber Attribut toksik etkisini gdzlemek i¢in ise kullanilan
dozlara % 0.25 BioPower surfaktanti ilave edildi. Uygulama tohum muameleli ve
yaprak piiskiirtmeli olmak tizere iki sekilde yapildi. Esas olarak kullanilan dort dozun
bugday bitkisi tizerindeki toksik etkileri morfolojik, anatomik, sitolojik, biyokimyasal
ve genetik yonden arastirild. Istatistiksel degerlendirme, AXA507C775506FAN3 seri
numaralt STATISTICA AXA 7.1 istatistik programi kullanildi. Dozlar arasinda
anlamlilik degeri (p<0.05) olarak belirlendi. Arastirmalar sonucunda Attribut’un
calismada kullanilan dozlarinin bugday bitkisi iizerinde (0.82 mM Attribut) (CK*2)
(0.82 mM Attribut + % 0.25 BioPower) (CKS*2) uygulamasi ve daha yiiksek doz
uygulamalarinda, toksik etkiler meydana getirdigi, BioPower ile beraber Attribut

uygulamasinda ise bu etkinin daha fazla oldugu saptanda.

Anahtar Kelimeler: Propoxycarbazone-sodium, alkylethersulphate sodiumsalt, bugday

(Triticum aestivum L.), morfoloji, anatomi, sitoloji, biyokimya, genetik, toksik etki.
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ABSTRACT

This study was performed in order to determine some of toxicity effects of
different doses of Attribut (propoxycarbazone-sodium) used in wheat fileds and of
BioPower (alkylethersulphate sodiumsalt) surfactant added Attribut on Triticum
aestivum L. The laboratory studies showed that the EC (effective concentration) value
corresponded to farmer value of (0.42 mM Attribut) (CK). The doses used in the study
were (0.21 mM Attribut) (CK/2), (0.42 mM Attribut) (CK), (0.82 mM Attribut) (CK*2),
(1.68 mM Attribut) (CK*4). In order to evaluate the combined effect of BioPower and
Attribut, 0.25% BioPower was added in each of applied Attribut doses. Applications
were done either by seed treatments or spreading. The toxic effects of each doses
applied on wheat plants were monitored in terms of morphological, anatomical,
cytological, biochemical and genetic parameters. STATISTICA AXA 7.1 statistical
program which has number AXA507C775506FAN3 was used for statistical analysis.
The significant differences (p<0.05) between different application doses were
determined. In conclusion, the overall results showed that the applied (0.82 mM
Attribut) (CK*2), (0.82 mM Attribut + % 0.25 BioPower) (CKS*2) doses and more of
that concentrations had toxic effects to wheat plants that these effects increased in use

with BioPower.

Key Words: Propoxycarbazone-sodium, alkylethersulphate sodiumsalt, wheat
(Triticum aestivum L.), morphology, anatomy, cytology, biochemistry, genetic, toxic

effect.



1. GIRIS

Tarimsal {iretim sirasinda verimin dilismesine, iiriin kaybina neden olan
hastaliklar, zararli bocekler ve yabani otlar ile miicadele etmek i¢in kullanilan
kimyasallarin genel adi tarim ilaglar1 (pestisit) olarak adlandirilir. Diinya niifusunun
artmasi ve tarim alanlarinin azalmasiyla artan diinya besin ihtiyacini karsilayabilmek ve
birim alandan daha fazla {iriin alabilmek icin tarimsal iiretimde pestisitlerin kullanimi
gerekmektedir. Hizla artan {ilke niifusumuzun beslenme sorunlarinin ¢éziimiinde, sinirh
olan tarim alanlarimizdaki bitkisel tiretimin verimliligini artirmak biiyiikk 6nem
tasimaktadir.

Bugday beslenmede en 6n sirada gelen bitkilerdendir. Bugday {iriiniinden elde
edilen un, bulgur, makarna, nisasta insan beslenmesinde; bugday bitkisinin saplar1 ise
kagit-karton sanayiinde ve hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir. Ulkeler acisindan
bugday iiretiminde yeterli olmak ve stoklarda yeterince bugday iiriinii bulundurmak
stratejik bir onem arz etmektedir. Bu nedenle bu caligmada bitki olarak Triticum
aestivum L. (Bugday) bitkisi se¢ilmistir.

Diizenli olarak kullanilan herbisitler bitki biinyesinde birikerek bu bitkilerle
beslenen insanlarin saghigini olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir. Herbisitlerin
icerdikleri kimyasal maddeler ve bunlarin yikim {riinleri toprakta ve suda uzun siire
kalarak hem ¢evre kirliligine neden olmakta, hem de besin zinciri yolu ile hayvanlarda
ve insanlarda 6nemli saglik sorunlari olusturabilmektedir. Artan herbisit kullaniminin
yol actig1 olumsuzluklara bagli olarak olusan ¢evre bilinci, herbisitlere dayaniklilik ve
girdi maliyetlerini azaltma istegi gibi faktorlerin sonucu olarak, her gecen giin herbisit
kullaniminm1 azaltici yontemler iizerinde durulmaktadir. Bir pestisitin kaybolusu, 151k,
sicaklik, nem, bitki ¢esidi, formiilasyon tipi ve pH degeri gibi faktorler yaninda esas
olarak yaprak yiizeyi iizerinde olusan kimyasal reaksiyonlara baghdir (Stamper vd.,
1979). Yiiksek bitkiler, ¢ok degisik kimyasal reaksiyonlarla pestisitlerin molekiiler
goriiniimlerini degistirirler. Bu degisikliklerin ¢ogu, spesifik enzimler yardimiyla olur.
Bitki biinyesinde pestisitler; stabil (metabolize ve dekompoze olmayan), endolitik
(dekompoze oluncaya kadar orijinal formda kalan) ve endometatoksik (orijinal formunu
kaybeden fakat toksik metabolitler seklinde kalan maddeler) olmak iizere ii¢ sekilde
bulunurlar (0’brien, 1967).



Pestisitlerin bitki morfolojisi iizerindeki toksik etkileri ile ilgili bir ¢ok ¢alisma
yapilmistir. Tottman vd. (1978), Mecoprop ve MCPA herbisitlerinin bugday bitkisinin
koklerinde ve yapraklarinda, Kiwamu (2000) topraga uygulanan herbisitlerin piring
bitkisinde, Shaybany ve Anderson (2006) (chlorthal dimethyl)’in Setaria viridis (L.)
Beauv. ve yulafin kdk ve fide gelisimi iizerinde, Dane ve Dalgi¢ (2005) Benomyl
(Benlate) fungusitinin Allium cepa L.’da kok gelisimi iizerinde, Cutter vd. (2006)
Bensulide’nin yulafin gelisimi ile yulaf koklerinin morfolojisi ve anatomisi lizerindeki
toksik etkilerini arastirmiglardir. Tort vd. (2006), Thirama (tetramethylthiuram
disulphide) fungusitinin misir bitkisinde morfolojik ve fizyolojik etkilerini, Saladin vd.
(2003) Fludioxonil ve pyrimethonil fungusitlerinin Vitis vinifera L. daki fizyolojik stres

etkilerini arastirmislardir.

Pestisitlerin bitki anatomisi ve sitolojisi iizerindeki toksik etkilerini saptamak
icin bir ¢ok calisma yapilmistir. Popova (1996) Fluridone’ nun arpa bitkisininin
gelisimi ile yaprak anatomisi ve plastidleri {zerindeki, Rojas-Graceduenas ve
Kommedhal (1958) 2,4-D asidinin soya bitkisinin gdvde anatomisi ve radikula
gelisimindeki, Gentner ve Burr (1968) (nitralin)’in misir koklerindeki toksik etkilerini
arastirmiglardir. Mallah ve Dawood (1956) (sodium arsenite)’nin Vicia narbonensis
koklerinde, Nygren (1949) 2,4-D, MCPA ve 2,4,5-T’nin Allium cepa iizerinde, Ryland
(1948) kolsisin, I.A.A., KCN ve 2,4-D’nin bitki hiicreleri {izerinde, Ennis (1948) (O-
isopropyl N-phenyl carbamate)’in yulaf bitkisi tizerinde, Akta¢ vd. (2007) Raxil’in
Allium cepa L. kok ucu hiicrelerinin ¢eperleri lizerindeki toksik etkilerini saptamislardir.
Pestisitlerin bitkilerin biyokimyasal 6zellikleri tizerindeki etkileri ile ilgili c¢aligmalarda
bir¢cok toksik etki saptanmistir. Dalgic (2005) Fusilade (Fluazifop-p-butyl)’in Lens
culinaris Medik (mercimek) yapraklarinda klorofil miktar1 iizerindeki etkilerini
aragtirmigtir. Shaybany ve Anderson (2006) (chlorthal dimethyl)’in artan dozlarinin,
Setaria viridis (L.) Beauv. ve Avena sativa L. i¢indeki protein, nisasta ve DNA
miktarinda azalma meydana getirdigini, De Felipe vd. (1987) Simazinin Lupinus albus
L. icindeki fotosentez elemanlarindan kloroplast biiylikliigli ve grana yapisi iizerindeki
toksik etkisinin Lindex pestisitinin yaptig1 toksik etkiden daha fazla oldugunu, Aksoy
vd. (2007) Fusilade (Fluazifop-p-butyl)’in Lens culinaris Medik (mercimek)’in o-

amilaz aktivitesi tizerindeki toksik etkilerini saptamiglardir.



Sitogenetik caligmalarda, Dane ve Dalgi¢ (2005) Benomyl (Benlate) fungusitinin
Allium cepa L.’da kok gelisimi ve mitoz bdliinmedeki, Kaymak ve Rasgele (2009)
Raxil’in Allium cepa L.’nin kok uglar1 ve anterlerinde, Tartar vd. (2006) Avenoxan’in
Allium cepa L. ve Allium sativum L.’da, Kaymak ve Muranli (2005) Logran’in
Hordeum vulgare L. ve Triticum aestivum L. lizerindeki genotoksik etkilerini, Kaymak
ve Muranli (2006) Avenoxan’in Allium cepa L. lizerindeki sitogenetik etkilerini
arastirmiglardir. Altinkut & Goziikkirmizi (2003) su stresi altindaki bugdayda
mikrosatellit marker uygulamalarini ¢alismiglardir.

Son yillarda yiizey aktif maddeleri olan surfaktantlarin tarimda 6nemini belirten
pek cok arastirma yapilmistir. Bu calismalar 6zellikle surfaktantlarin kiitikuladan
herbisit emilimini kolaylastirict etkileri lizerinde yogunlagmistir (Bukovac ve Petracek
1993; Schonherr ve Baur 1994; Kirkwood 1993; Foy 1993; Liu 2004; Stevens vd. 1993;
Stock vd. 1992; Stock ve Holloway 1993; Holloway ve Edgerton 1992; Ruiter vd. 1992;
Liu 1995). Yapilan ¢alismalar genellikle, surfaktantlarin herbisitlerle bitki yiizeyindeki
etkilesimleri tizerinde yogunlastigi halde; surfaktantla beraber kullanilan herbisitlerin
bitkilerde anatomik, sitolojik, genetik ve biyokimyasal yapisinda olusturabilecegi toksik
etkiler iizerinde yeteri kadar arastirma yoktur. Bu c¢alismada  Attribut
(propoxycarbazone-sodium) herbisitinin BioPower (alkylethersulphate sodiumsalt)
noniyonik surfaktant: ile beraber ya da ayr1 kullanildiginda (topraktaki birikimi de goz
Ontline almarak yiiksek dozlarda bugdayin morfolojisi, anatomisi, yaprak yiizeyindeki
mikromorfolojik 6zellikleri, biyokimyasal ve genetik yapisi lizerindeki toksik etkilerini

saptamak amaciyla yapilmstir.



2. GENEL BILGILER
2.1. TRITICUM AESTIVUM L. (BUGDAY)

Boliim : Spermatophyta

Alt Boliilm  : Angiospermae

Simif : Monocotyledoneae

Alt Sitmif : Commelinidae

Takim : Cyperales (Glumiflorae)
Familya : Poaceae (Gramineae)

Alt Familya : Poaideae
Cins : Triticum
Oymak : Triticeae
Alt Oymak : Triticinae

Tiir : T. aestivum L.

Bugdayin kokeni iizerinde yapilan ¢aligmalarda diploid bugday grubunun gen
merkezinin Anadolu, tetraploid grubunun ise Giiney-Dogu Asya, Hindistan’in kuzeyi,
Himalaya daglar1 etekleri, Afganistan ve Dogu iran oldugu belirtilmistir. Bugday
bitkisinin ¢esitli tiirleri, genom sayilar1 bakimindan ti¢ grupta toplanir (Yiiriir, 1994):

1. Diploid Grup (Kaplica Grubu)
2. Tetraploid Grup (Makarnalik Bugdaylar Grubu)
3. Hekzaploid Grup (Ekmeklik Bugdaylar Grubu)

2.1.1. Bugday Bitkisinin Morfolojisi

2.1.1.1. Embriyonal Kokler (Primer Kokler)

Embriyonal kokler bitkide kardeslenme basina kadar meydana gelen kokler
olup, primer kdkler adin1 da alirlar. Her embriyoda bir kokgiik (radikula) bulunur.
Cimlenmede ilkin bu kokgiik ortaya ¢ikar. Bundan sonra embriyo pulcugunun (epiblast)
koltugundan birbirine simetrik bir ¢ift kok ¢ikar. Bunu da kalkancik koltugundan diger
bir ¢ift kokiin ¢ikisi takip eder. Bu koklerin ilk yaprak ¢imkinindan ¢ikmadan 6nceki

sayilar1 genuslara 6zel olan ¢im kokii sayisini verir. Bugdayda bu devrede ilk kokciikten



baska, embryo pulcugu koltugundan ¢ikan bir ¢ift kok de goriildiigiinden bu genuslarda
¢im kokil sayist ii¢ tanedir. Cim kokleri de esas bitki kokleri (adventif kokler) gibi

tahilin yasamu siiresince canli kalir ve gorev yaparlar (Yiirtir, 1994).

2.1.1.2. Adventif Kokler (Bitki Kokleri)

Bitkide vejetatif organlarin ve besin maddeleri ihtiyacinin gitgide arttig1
devrede, bitkinin asil beslenmesini ve topraga sikica tutunmasini bu kokler saglar.

Sekonder kokler adi1 da verilen bu kokler lifimsi koklerdir (Yiirtir, 1994).

2.1.1.3. Sap (Culmus)

Kardeslenme ile sapa kalkma arasindaki devrede kislik ¢esitlerde yapraklar yere
paralel(yatik) tir. Yazlik ¢esitlerde ise bu devrede yaprak ve kardeslerin goriiniisii diktir.
Kislik cesitler ¢imlenme ile sapa kalkma arasindaki devrede, ¢esidin ¢imlenme ve
asimilasyon minimum sicaklik derceleri (1-5 °C) arasinda 5-60 giinliik bir diisiik
sicaklik devresi gereklidir. Vernalizasyon denilen bu diisiik sicaklikta kalma istegi bazi
yazlik c¢esitlerde de vardir. Bu ¢esitlerde vernalizasyon sicakligi 6-10 °C kadar olup,
kisa siirede vernalize olurlar. Vernalizasyonunu tamamlayan bitkide artik yatik form
kaybolur, ii¢lincii, dordiincii ve daha yukar1 bogumlar uzamaya baslar. Bunlarin uzamasi

bitince bitki boyu da en son uzunluga erigsmis olur (Yirtir, 1994).

2.1.1.3.1. Kardeslenme

Bugdaygillerde ¢cimlenen bir tohumdan ¢ok kere birden fazla sap meydana gelir.
Meydana gelen bu saplarin her birinin de ayr1 kokleri vardir. Bir tohumdan birkag¢ sapin
meydana gelmesi olayina kardeslenme denir. Bugdaygillerdeki bu kardeslenme olay1
ile diger bitki familyalarindaki dallanma olay1 arasindaki fark da, bugdaygillerdeki her
kardesin ayr1 kokii olmasi; dallanmada ise meydana gelen yeni dallarin ayr1 kokleri
bulunmamasidir. Bugdaygillerde kardeslenme, her sapin toprak i¢indeki bogumlarindan
meydana gelir. Bu bogumlarin yaprak koltuklarindaki biiytime noktalar1 yeni saplar1 ve

bu saplarin koklerini meydana getirirler (Yiiriir, 1994).



2.1.1.4. Yaprak (Folia)

Bugdayda ilk yaprak toprak yiiziine erisen ¢imkini i¢inden ¢ikar, bundan 7-10
giin sonra ikinci ve {igiincii yaprak meydana gelir. Her yaprak bir bogumdan ¢ikar ve
bitkide toprak iistiindeki bogum sayis1 kadar yaprak bulunur. Bugday yapragi yaprak
kini, yaprak ayasi, kulak¢ik ve yakacik organlarindan meydana gelmistir (Yiiriir, 1994).

2.1.1.5. Cigek

Serin iklim tahillarinda ¢icek erselik (monoclinus) tir. Bu yiizden doéllenmeleri
autogamdir. Cigek, ickavuz (palea inferior) ve kapgik (palea superior) arasinda bulunur.
Ickavuz taneyi sirttan saracak olan ve basakcik eksenine baglanis bakimindan altta
bulunan kavuzdur. Kilgikli c¢esitlerde, kil¢ik ickavuzun orta damarinin uzantisi
seklindedir. Kapgik ise i¢ kisimda bulunur ve tanenin karin kismini sarar. Bugdayda bir
basak¢ikta tane baglayan c¢icek sayist ikidir. Tane baglayan cicekler basakcikta ilk
olusan ¢igeklerdir. Iyi gelismis bir bugday cigeginde, ickavuz ve kapcik iginde bir disi

organ, erkek organlar ve bir ¢ift ‘pulcuk’ denilen organcik bulunur (Yiiriir, 1994).

2.1.1.6. Tohum

Bugdayda c¢igekte disi organin dollenmesi sonucu olusan tane (karyopsis)
durumundadir. Meyva kabugu perikarp ile tohum kabugu testa birbirine yapisiktir. Iki
kabugun birbiri iizerinde yapisikligini anlatan, meyva ve tohumun bir iinite oldugunu

belirten ‘karyopsis’ terimi, tane yerine kullanilmaktir (Yirtr, 1994).

2.1.1.6.1. Bugday Tanesinin Besin I¢erigi

2.1.1.6.1.1. Kabuk

Bugdayda meyve kabugu (perikarp) ve tohum kabugu (testa) tane agirliginin
%3.5-9.5’n1 ortalama %6.1 kadarimi1 olusturur. Ham seliilozdan ibarettir. Hialin ve
alevron tabakalar1 tane agirhiginin %4.6-10.4°1, ortalama olarak %8.31 kadardir.
Belirtilen bu dort tabakanin agirligi tanenin ortalama %14.4° kadar olup kepegi
meydana getirir (Yirir, 1994).



2.1.1.6.1.2. Alevron

Alevron kat1 %12-13 protein, %7 yag, %50 ham seliiloza sahiptir. Proteinleri
ilkeldir. Bu nedenle hazm giictiir. Fakat vitaminlerin yapi taglarini, enzimleri ve B ile C

vitamin komplekslerini tagir (Yiiriir, 1994).

2.1.1.6.1.3. Endosperm (Besidoku)

Bugdayda tane agirliginin %80.1-86.3 ortalama %82.4’linli olusturur. Kabugun
taneden ayrilmasi sirasinda endospermin iist katlar1 kepege karistigindan en iyi
cesitlerde bile ancak %78-80 un alinabilmektedir (Yiirtir, 1994).

2.1.1.6.1.4. Embriyo

Tane agirliginin % 2.3 - 3.6, ortalama %2.8’ini olugturan embriyonun igerigi

% 40 protein, %15 yagdan meydana gelmistir (Yiirtir, 1994).

2.1.2. Trakya’da Ekimi Yapilan Bugday Cesitleri:

Calismanin  yapildigit  Trakya bolgesinde, Akbasak-073/44, Tunca-79,
Saraybosna, Atilla-12, Kate-A-1, Vratsa, Gonen, Sadova-1, Otholom, Martonvashari-17
(M.V.-17), Kirkpmar 79, Pehlivan isimlerinde bugday ¢esitleri yetismektedir.
Bunlardan caligmamizda, 1998 yilinda tescil edilen asagida oOzellikleri belirtilen

Pehlivan ¢esidi kullanilmustir.

2.1.2.1. Pehlivan Cesidi Ozellikleri

Tescil yih: Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan melezleme yoluyla elde

edilen ve 1998 yilinda tescil ettirilen ekmeklik bugday cesitidir.



Morfolojik ozellikleri: Beyaz basakli kil¢iksiz ¢esit olup basaklari uzun ve dik bir
yapiya sahiptir. Bitki boyu uzun olup 90-95 cm.’dir. Tanesi kirmiz1 renkli sert ve ¢ok

iridir.

Tarimsal o6zellikleri: Kislik bir ¢esit olup soguk ve kurak sartlara dayanikliligi ¢cok
tyidir. Kardeslenme kapasitesi oldukca yiiksektir. Bu nedenle 06zellikle taban ve
yaritaban alanlarda kullanilacak tohumluk miktar1t m2’ye 450-500 tane’yi gegmemelidir
(16-18 Kg/da). Yine uygulanacak giibre miktar1 12-15 kg/da saf azot olacak sekilde
yapilmalidir. Normal sartlarda yatmaya dayanikli olup verim potansiyeli oldukca
yuksektir. Kuraga dayanikli oldugundan kira¢ kosullarda’da ekimi tavsiye edilir.

Marmara bolgesi ile kiglik ekim yapilan biitiin bolgelere 6nerilen bir cesittir.

Patolojik ozellikleri: Sar1 pasa orta dayanikli, Kahverengi pasa hassas olup
Marmara bolgesinde asir1 yagish yillarda hastalik epidemi yapabilir. Kok ve kokbogazi

hastaliklarina hassastir.(Marmara bolgesi sahil kusaginda hastalik epidemi yapabilir.)

Kalite 6zellikleri: Tanesi kirmiz1 renkli, sert ve ¢ok iri olup ekmeklik kalitesi oldukca
yiiksektir. Bindane agirlig1 40-42 gr. hektolitre agirligi 78-80 kg’dir. Protein oran1 %12-
14, Un verimi %65-72, Sedimentasyon 48-58 ve Absorbsiyon oran1 %60-68 arasindadir.

2.1.3. Bugday Tarim

2.1.3.1. Ekim

Ekim tohumun topraga belli devrede, istenilen derinlige, uygun metodlarla,
istenilen miktarda gomiilmesidir. Birim alanlardan elde edilecek {irlinlin az veya ¢ok
olmasi iizerine, ekim zamani, ekim derinligi ve ekim metodlar1 6nemli etkilerde bulunur

(Yiiriir, 1994).



Ekim Zamani: Tirkiye’de serin iklim tahillarinin 6zellikle bugdayin giizden ve kishk
olarak ekilmesi, hem iirlinii emniyete almak, hem de birim alandan daha yiiksek birim
elde etmek i¢in sarttir. Diinyada oldugu gibi iilkemizde de yillik yagist 600 mm. nin
altinda olan ve yazlar1 sicak ve kurak gecen yerlerde kislik bugdaylar, yazliklardan en
az bir kat daha fazla tane {irlinii verirler. Ekimin erken veya ge¢ yapilmasinin elde
edilecek iirtin bakimindan 6nemi biiyiiktiir. Erken devrede ekim yapildiginda, toprak
istii organlar1 hizli bir gelisme gosterir, buna karsin ¢im koklerinin gelismesi daha
yavas olur. Bu durumda toprak iistii organlari tanedeki besin maddelerinin biiyiik bir
kismini tliketirler. Geg ekimlerde ¢im yatagindaki yetersiz sicaklik nedeniyle ¢imlenme
gecikir, bitkiler kisa istenilen durumda giremezler. Sicakligin diisiik olmasi nedeniyle
¢im kinlarinin gelismesi ¢ok yavas olur. Bu nedenle toprak yiiziine ¢ikamayan ¢im kini
sayis1 artar. Yurdumuzda kiglik ekim zamani 1 Ekim - 30 Ekim arasindaki bir aylik

devredir (Yiiriir, 1994).

Ekim Derinligi: Kislik bugdaylarda ekilen tohumlarin iizerinde 4-6 cm. toprak ortiisii
bulunmasi en uygundur. 6 cm. den daha fazla olan derinlik, 6zellikle kiiciik taneli
cesitler icin tehlikelidir. 8 cm. den daha derine yapilan ekimlerde tohum ¢imlenirse de
toprak yliziine siiremez veya giicliikle siiriilebilir ki bu durumda endospermdeki besin

maddeleri tamamen tiikeneceginden geng bitki ¢ok ciliz olur (Yiiriir, 1994).

2.1.3.2. Toprak Istekleri

Derin, killi-tinli, tinli-killi olan ve yeterli humusu, P ve kireci bulunan kumlu-
tinli topraklar en iyi bugday topraklaridir. Bir baska deyimle, agir killi olmayan, su
kapasitesi %25-30 olan toprak iyi bir bugday topragidir. Toprakta humus arttik¢a
bugdayin verimi artar. Uzun siire gen¢ kalmis tarla topraklariyla, hi¢ islenmemis
topraklar humusca zengin olduklarindan ve {ist tabakalar1 tamamen canh
bulundugundan, bugday i¢in en uygun topraklardir. Bugday topraginda havalanma iyi
olmalidir. Toprak su kapasitesinin %40 min hava,%60 min su olmasi en uygundur.
Topragin su kapasitesi %40 tan asagi inerse serin iklim tahillar1 susuzluktan, % 60 1n

iistiine ¢ikarsa havasizliktan zarar goriirler (Yiirtir, 1994).
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2.1.3.3. Iklim Istegi

Bugdayin gelismesinin ilk evrelerinde sicaklik 5-10°C, nisbi nem ise %60’
iistline gegerse 151k az bile olsa bitki normal gelismesini siirdiiriir. Vegetatif gelismenin
ileri devresinde (sapa kalkma) fazla sicaklik istemez. 10-15°C sicaklik, %65 nisbi nem
ve az 1s1k iyl bir gelisme i¢in uygundur. Bagsaklanmadan hemen onceki zamanda
bugday, nisbi nemi oldukg¢a yiiksek hava ile yiiksek asimilasyon i¢in bol 1g18a muhtagtir.
Doéllenmeyle birlikte diisiik nem ve yiiksek sicaklik kaliteli tane saglar. Diisiik
sicakliklarla dayanma bakimindan tiirler, 7. aestivum var. aestivum, T. aestivum var.

compactum ve T. turgidum var. durum seklinde siralanir (Y{riir, 1994).

2.1.3.4. Bakim

Toprak isleme: Giiniimiizde 6zellikle kurak bolgelerde, toprak islemede ana amag
yabanci otlar1 6ldiirmektir. Bugday ekilecek tarla topraklarinin, 6zellikle kurak ve yari
kurak yerlerde, erozyonu Onleyecek ve nemi toprakta tutacak sekilde islenmesi

gereklidir.

Giibreleme: Bugdayda birim alan verimini arttirmak i¢in ele alinacak onlemlerin
basinda, uygun miktarlarda, uygun zamanlarda ve uygun yoOntemlerle ticaret
giibrelerinin kullanilmasi gelmektedir. Yag bitkilerinden sonra en ¢ok (P) isteyen kiiltiir
bitkileri serin iklim tahillaridir. Genis bugday tariminin yapildig1 yerlerde yazlar sicak
ve kurak oldugundan, topraklar bol kireclidir. Bu topraklarda P, trikalsiyum fosfat
(Ca3(POy4), halinde bulunur. Bitki bu sekilde bagli olan fosforu alamaz. Bu yiizden
bugday topraklarinin fosforla giibrelenmesi gerekir (Yiirtir, 1994).
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Tablo 2.1. Bugday tarlalarinda kullanilan bazi1 herbisitler, dozlar

ve uygulama

zamanlari
ETKILI
- ETKEN . UYGULAMA
URUN ADI FORMULASYON OLDUGU
MADDE ZAMANI
GRUP
Dar ve
%3 mesosulfuron-methyl genis
+ %0.6 lodosulfuron- WG yaprakh Kardeslenme
ATLANTIS methyl-sodium yabanci doneminde
otlar
Dar ve
% 6,75
genis
propoxycarbazone-
yaprakh Kardeslenme
ATTRIBUT sodium + %4,5 WG
yabanci doéneminde
SUPER mesosulfuron-methyl
otlar
Dar Kardeslenme
yaprakh oncesinden
ILLOXAN 284 g/1 diclofob methyl EC yabanci kardeslenme
otlar ortasina kadar
Dar
yaprakh
PUMA Kardeslenme
75 g/1 fenoxaprop-p-ethyl EwW yabanci
SUPER basinda
otlar
Dar
yaprakh
RALON Kardeslenme
75 g/l fenoxaprop-p-ethyl EW yabanci
SUPER sonunda
otlar
100 g/1 Amido sulfuron
Genis Kardeslenme
+ 25 g/l lodo sulfuron +
yaprakh baslangicindan
250 g/l Mefenpyr (iiriin
yabanci kardeslenme
SEKATOR koruyucu) oD
otlar sonuna kadar
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2.2. PESTISITLERIN SINIFLANDIRILMASI

Pestisitler parcalanmasi ¢ok uzun zaman alan tarimsal miicadelede kullanilan
maddelerdir. Etki maddelerine, Etki mekanizmalarina ve hedef biyolojik etmene gore

gore degisik sekillerde siniflandirilabilir.

Etki Maddelerine Gore :

Dogal Organik Maddeler (Bitkisel Maddeler ve Petrol Yaglari)

Sentetik Organik Maddeler (Organik fosforlu, organik klorlu, diger sentetik maddeler)
Inorganik Maddeler

Etki Mekanizmalarina Gore:
Solunum Sistemini Etkileyen
Sindirim Sistemini Etkileyen

Kontak Etkili Olanlar

Kontrolu Hedef Alinan Biyolojik Etmenlere Gore
Insektisitler : Bécek Oldiiriiciiler

Herbisitler  : Bitki Oldiiriiciiler

Fungusitler  : Mantar Oldiiriiciiler

Pisisitler : Balik Oldiiriiciiler

Rodensitler  : Fare ve Kemirici Oldiiriiciiler
Avisitler : Kus Oldiiriiciiler

Mollususitler : Yumusakea oldiirtictiler

2.3. HERBIiSITLER

Yabanc1 otlar1 dldiirmede veya normal gelisimini 6nlemede kullanilan kimyasal
maddelerin tiimiine birden HERBISIT adi verilmektedir. Bitkileri 6ldiiren veya
gelismeleri engelleyen kimyasal maddelerdir. Bu etkililigi gosteren kimyasal maddeye
“aktif madde”, Aktif maddenin kullanimini kolaylastirmak ve etkinligini arttirmak i¢in

eklenen maddelere de “dolgu maddesi” denir. Herbisitlerin tamami1 C, H, O,” den
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meydana gelmistir. Burada karbonlarin siralanist1 ya halka (aromatik) veya zincir

(alifatik) seklindedir.

2.3.1. Herbisitlerin Siniflandirilmalar:

2.3.1.1. Uygulama Donemlerine Gore Siniflandirilmasi:
a. Bitkinin Ekim veya Dikim Oncesi (Pre-sowing/ Pre-planting) Uygulama
b. Bitkinin Topraktan Cikis Oncesi (Pre-emergens) Uygulama

c. Bitkinin Topraktan Cikis Sonrasi (Post-emergens) Uygulama

2.3.1.2. Uygulama Yerine Gore Simiflandirmasi:
a. Toprak Herbisitleri

b. Yaprak Herbisitleri

2.3.1.3.. Kullanilma Amaclarina Gore:
a. Total Herbisitler

b. Segici (Selektif) Herbisitler

2.3.1.4. Etki Mekanizmalarina Gore:

a. HPPD Inhibitorleri (4-HPPD): Karotenoid sentezinde gorevli 4-HPP-(4-
hidroksifenil-piruvat-dioksigenaz) enzimini inhibe eder.

b. ACC-az Inhibitorleri (ACC) : Yag asidi biyosentezinde gorevli Asetil-CoA
Karboksilaz enziminin aktivitesini bloke eder. Otsu bitkileri 6ldiiren bilesiklerdir.
Asetil koenzim A karboksilaz (ACCaz) lipid sentezinin ilk basamaginda yer alir. Bu
nedenle, ACCaz inhibitorleri otsu bitkilerin meristemlerinde hiicre zar1 iiretimini
etkilerler. Otsu bitkilerin ACCazlar1 bu tip herbisitlere duyarliyken dikotil bitkilerininki
degildir.

c. ALS Inhibitorleri : Asetolaktat sentaz (ALS) enzimi (asetohidroksiasit sentaz, veya
AHAS), dallanmis amino asitler olan (valin, 16sin, ve izolosin)in ilk basamaginda yer

alir. Bu herbisitler yavasga bitkilerdeki bu amino asitleri etkileyerek DNA sentez
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inhibisyonuyla sonuglanan etki gdsterirler. Bunlar otsu bitkileri ve dikotilleri bu sekilde
etkilerler. ALS inhibitorleri  sulfonilureler (SUs), imidazolinonlar (IMIs),
triazolopirimidinler (TPs), pirimidinler oksibenzoatlar (POBs), ve sulfonilamino
karbonil triazolinonlar (SCTs). ALS hayvanlarda goriilmeyen, bitkilerde ortaya ¢ikan
biyolojik yoldur.

d. Oksin Transport Inhibitorleri (ATI) : Bitkilerin diizenli gelismesi i¢in gerekli olan
dogal ve sentetik oksin dolasimini inhibe eden herbisitlerdir. Oksinler, sentetik oksin
herbisitlerinde oldugu gibi biiylime noktalarinda yogunlasarak anormal biiyilimeye
neden olurlar.

e. Hiicre Boliinme Inhibitorleri (CDI) : Diizenli hiicre boliinmesini inhibe ederler.
Bu herbisitlerin gergek etki bolgesi tam olarak bilinmemektedir ama hiicre boliinmesi
stiresince uzun zincirli yag asitleri (VLCFAs) nin sentezini inhibe ettiklerine inanilir.
Cok fazla etki bolgeleri oldugu diisiiniilebilir.

f. Karotenoid Biosentaz Inhibitorleri (CBI): Bu gruba giren Klomazon herbisitinin
gercek hedef bolgesi tam olarak bilinmemesine ragmen biitlin diterpenlerin iiretimini
inhibe ettigi diislinlilerek karotenoid sentezini inhibe ettigi diisliniiliir. Diterpenlerin
yoklugunda karotenoid ve diger bilesikler azalir. Karotenoidlerin ana rolii klorofili
fotooksidasyondan korumaktir. Bu herbisitler agartict rolu oynarlar. Klorofil
yoklugunda bitkinin rengi agilir.

g. EPSP Inhibitorleri (EPSP): Bu gruba giren Glifosat herbisiti triptofan, fenilalanin
ve tirozin amino asitlerinin sentezinde gorev alan EPSP sentaz (5-enolpiruvil-
shikimate-3 fosfat sentaz) enzimini inhibe eder. Hem ALS inhibitorleri hem de EPSP
inhibitorleri amino asit sentezini inhibe ederler ama hedef bolgelerdeki farkli
enzimlere etki ederler. Bu sekilde farkli aminoasitlerin sentezini engellerler.

h. Glutamat Sentaz Inhibitorleri (GSI): Glufosinat herbisiti, aminoasitlere amonyum
NH4 baglayan anahtar enzim glutamin sentazi inhibe eder. Bu enzimin bolkaj1 fitotoksik
amonyum birikmesine neden olur.

i. Lipid Sentez Inhibitorleri (LSI): The thiocarbamate herbisitleri lipid sentezini
inhibe eder. Hedef bolge tam anlagilamamistir. Cok farkli etki bolgeleri bulunabilir.

j- Mikrotiibiil Polimerizasyon Inhibitérleri (MAI): Bu smiftaki dinitroanilinler ve

diger herbisitler mikrotiibiil organizasyonunu engellerler. Tubulin proteininin
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mikrotiibiile polimerizasyonunu engeller. Mikrotubuller hiicre boliinmesinde ve hiicre
duvar yapisinda rol oynarlar.

k. Fotosistem I Inhibitorleri (PS1): Bu herbisitler, elektronlarin Fotosistem 1 (PSI) e
ulagmasini engeller. Bu elektronlar bagka bilesiklere gegerler. Hidrojen peroksit olusur.
Hiicre kararlilig1 bozulur.

l. Fotosistem 2 inhibitorleri: Fotosentezin fitokimyasal basamaginda sudan
NADPH2+ a elektron akimini azaltir. D1 proteininin Qb bdlgesine baglanarak bu
bolgeye quinone baglanmasini engelleyerek etki gosterirler. Bu nedenle bu grup
bilesikler elektronlarin klorofil molekiilleri iizerine toplanmasina neden olurlar.
Sonugcta, bunlarin birikiminde oksidasyon reaksiyonlari hiicre tolere edilir ve bitki oliir.
Triazin herbisitleri (atrazin igerenler) ve ire tiirevleri (diiiron) fotosistem 2
inhibitorleridir.

m. A Bolgesine Baglanan Fotosentez Inhibitorleri (PS2 - A). Pek ¢ok simif herbisit
Fotosistem 2 de elektron transferini bloke ederek fotosentezi engellerler. PS2-A, PS2-
B, ve PS2-C smiflarindaki herbisitler PSII de ayni proteine baglanir. Ama herbisitler
farkli baglanma karakterleri sergilerler. Ornek olarak, Triazin herbisitlerine karsi direng
baglanma bolgelerinin modifikasyonuna baglidir. Bu modifikasyon PS2-A sinifi
herbisitlerine karsi direng¢ saglarken PS2-B ve PS2-C siifi herbisitlerine  direng
saglamaz.

n. A Bolgesine Baglanan Fotosentez Inhibitorleri (PS2 - B).

0. A Bolgesine Baglanan Fotosentez Inhibitorleri (PS2 - C).

p. PPO Inhibitorleri (PPO): Bu herbisitler PPO (protoporphyrinojen oksidaz) 1
inhibe ederler. Bu enzim inhibisyonu, singlet oksijen olusumunu saglayan Proto IX
birikimiyle sonuglanir. Singlet oxygen ¢ok reaktiftir. Hiicre zarlarimi tahrip eder. Bitki
dokularinda hizli dejenerasyon meydana gelir.

r. Sentetik Oksinler (SA): 1940larda kesfedilmistir. Sentetik oksinler organik oksini
taklit eder. Hiicre zar1 iizerinde pekcok noktada etkileri vardir ve dikotil bitkilerin
kontrolunde onemlidirler. 2,4-D, sentetik oksin herbisitidir. Hormon dengesini ve
protein sentezine bozarak bitki gelisimini engellerler. Etki mekanizmalar1 tam olarak
anlasilmamakla birlikte pek cok etki bolgelerinin olduguna inanilmaktadir (Loux ve

ark., 2007).
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2.3.1.5. Kimyasal yapilarina gore:
a. Fenoksi Grubu
b. Alifatik Grup
¢. Amid ve Tioamid Grup
d. Benzoik Asit Grubu
e. Bipiridilium Grubu
f. Karbamatlar Grubu
g. Dinitroanilin Grubu
h. Dinitrofenol Grubu
i. Ure bilesikleri
j- Nitril Grubu
k. Tiokarbamat Grubu
1. Diazin Grubu
m. Triazin Grubu
n. Urasil Grubu

o. Bitkisel Kokenli Dogal herbisitler

2.3.1.5.1. Triazolone herbisitleri:
AMICARBAZONE

BENCARBAZONE
CARFENTRAZONE

FLUCARBAZONE
SULFENTRAZONE

PROPOXYCARBAZONE
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2.3.1.5.1.1. Attribut (Propoxycarbazone-sodium)

COOCH, )cL
soi-N-’--c—-ls{ N~CHs
+ N"-
O-C,H,n
BAY MKH 65‘61, propoxycarbazone-sodium,
Attribut®, Olympus®

Na

Sekil 2.1. ['*C] Propoxycarbazone-sodium (Fischer ve Murphy, 2002).

Attribut (propoxycarbazone-sodium) herbisiti ilk defa 2000 yilinda Kenya’da,
2001 yilinda Isvigre ve Macaristan’da, 2002’de Fransa’da, 2003 te iskandinavya’da ve
daha sonra da Bati Avrupa’da kullanilmis olup iilkemize son yillarda kullanilmaya

baslanmigtir
Kimyasal formili : (C15H17N4NaO7S)dir.
Kimyasal isimleri:

IUPAC’ a gore : “Methyl 2- (4,5-dihydro-4-methyl-5-oxo-3-propoxy-1H-1,2,4-triazol-

1-yl) carboxamido-sulfonylbenzoate”,

“Metil 2- (4,5-dihidro-4-metil-5-okso-3-propoksi-1H-1,2,4-triazol-1-il)

karboksiamido-sulfonilbenzoat”,

CAS’a gore : “Methyl 2-[[[(4,5-dihydro-4-methyl-5-0x0-3-propoxy-1H-1,2,4-triazol-1-

yl)-carbonyl]amino]sulfonyl]benzoate™dir.

“Metil 2-[[[(4,5-dihidro-4-metil-5-okso-3-propoksi-1H-1,2,4-triazol-1-il)-

karbonil]Jamino]sulfonil]benzoat”d1r.
Kimyasal tipi: “Sulfonylaminocarbonyltriazolinone”.

Yabanci otlara karst ALS inhibitorii olarak etki eder.
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Propoxycarbazone-sodium (MKH 6561) ALS inhibitorii seklinde, asetolaktat
enzimini inhibe ederek faaliyet gosteren sulfonilaminokarboniltriazolinon herbisitidir.
Herbisitler, bitki biinyesinde tasinma 6zelligine gore kontakt ve sistemik olmak tizere
ikiye ayrilir. Attribut (propoxycarbazone-sodium) herbisiti  sistemik bir ilag olup
yabanci otlarin hem kokleri hem de yapraklar1 vasitasiyla biinyeye alinarak bitki i¢inde
asagidan yukariya yukaridan asagiya hareket ederek yabanci otun tiim organlarina
tasinir. Ilacin aktif maddesi amino asit sentezi yapan enzimlerin (ALS) faaliyetini
durdurur ve yabanci otu dldiiriir. Asetolaktat Sentaz, Valin biyosentezinde, piruvattan
2 mol alarak asetolaktat olusumunu, izolGsin biosentezinde, alfa-ketobiitirat ve
piruvattan asetohidroksibiitirat olusumunu katalizleyen enzimdir. Enzimin numarasi
EC 2.2.1.6 oldugu halde E.C. 4.1.3.18 olarak da bilinir.

ALS (Asetolaktat sentaz) enzimi ya da Asetohidroksi Asit Sentaz (AHAS)
enzimi dallanmig zincirli aminoasit (valin, 16sin, izoldsin) sentezinde ilk basamaktir.

Attribut, bugday tarlalarinda hem dar hem genis yaprakli yabanci otlara karsi
kullanilmaktadir. Bu yilizden bugdaya olan toksik etkilerinin anlagilmasi da 6nem

kazanmaktadir.

2.3.2. Herbisit Selektivitesini Etkileyen Faktorler
Herbisit selektivitesini etkileyen faktorler ii¢ ana grup altinda toplanabilir:
1. Bitkinin Rolii
2. Herbisitin Roli

3. Cevrenin Rolii

2.3.2.1. Bitkinin Rolii
2.3.2.1.1. Bitkinin genetik yapisindan ileri gelen selektivite faktorii:
2.3.2.1.2. Bitkilerin gelisme donemlerindeki farkhiliklardan ileri gelen selektivite
faktorii:

Bir herbisitin herhangi bir bitkiye karsi olan selektivitesi, o bitkinin geligme
donemine gore degisiklikler gosterebilmektedir. Bitkilerin, 6zellikle yabanci otlarin
gelisme devreleri ilerledikce herbisitlere kars1 gosterdikleri hassasiyetler azalmakta, bu

yabanci otlarla kimyasal miicadele ilerlemis gelisme devrelerinde zorlagmaktadir

(Yegen, 1993).
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2.3.2.1.3. Bitkinin morfolojik yapisindan ileri gelen selektivite faktorii:

Bir bitkinin morfolojik yapist da o bitkinin belirli bir herbisitle 6ldiiriiliip
oldiirtilemeyecegini belirleyen ¢ok onemli bir faktordiir. Bitkilerin morfolojik yap1
farkliliklar:

2. Kok Sistemindeki Farkliliklar

3. Biiylime Noktas1 Yerlerindeki Frakliliklar

4. Yaprak Ozelliklerinden ileri Gelen Farkliliklar

olmak iizere ii¢c ana grupta toplanarak incelenebilir.

2.3.2.1.3.1. Kok sistemindeki farkhiliklardan ileri gelen selektivite faktorii:

Genellikle ¢ok yillik kiiltiir bitkilerinin bulundugu tarim alanlarindaki yabanci
otlarin herbisitlerle kontrolii bir yillik kiiltiir bitkilerinin bulundugu alandaki yabanci ot
kontroliinden daha kolay olmaktadir. Cok yillik bitkiler derin ve genis bir kok sistemine
sahip olduklarindan toprak {istii kisimlarinin herbisitlerle ugrayacagi zararlar bu kok
sistemi sayesinde kolayca telafi edilebilir. Buna karsilik ayni tarim alaninda bulunan
sathi kok sistemine sahip yabanci otlar ise bu herbisit uygulamasiyla ortadan

kalkmaktadir (Yegen, 1993).

2.3.2.1.3.2. Biiyiime noktasi yerlerindeki farkhiliktan ileri gelen selektivite faktorii:

Angiospermlerden Monokotil bitkilerde biiyiime noktast bitki tabanina
yerlesmistir ve etrafin1 saran yapraklar vasitasiyla dis sartlardan ve ozellikle kontakt
etkili herbisitlerden iyi bir sekilde korunur. Dikotil bitkilerde ise biiyiime noktalari
yaprak koltuklarinda ve siirgiin uglarinda agikta bulunduklarindan, bu bitkiler dis
etkilerden kolayca etkilenmektedir. Monokotil bitkilerin koleoptilindeki apikal
meristem bolgesi yeri bitki cinslerine gére degisiklik gosterebilmektedir. Ornegin
Yabani Yulaf (Advena fatua) ’da bu bolge toprak yiizeyine yakinken bugdayda bu bolge
daha derinde bulunmaktadir. Buna bagli olarak herbisit bugday1 etkilemezken yabani

yulafin tizerinde etkili olmaktadir. Buna “Pozisyon Selektivitesi” denir (Yegen, 1993).
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2.3.2.1.3.3. Yaprak ozelliklerinden ileri gelen selektivite faktorii:

Herbisit uygulamalarinin basarili olabilmesi, etkili maddelerin yabanciotlara
ulagmasina ve bitki biinyesine ge¢mesine baglidir. Yapraklara uygulanan herbisitlerde
bu durum daha biiylik 6nem tasimaktadir. Etkili maddenin bitki tarafindan absorbe
edilmeye yetecek kadar bir siire yaprak ylizeyinde kalmasi gerekmektedir. Yapraklarin
sekli ve bitki lizerindeki duruslari, herbisitin bitki ylizeyinde tutunmasini etkileyen en
onemli faktorlerden biridir. Genis ylizeyli ve yere paralel vaziyette duran yapraklara
sahip bitkilerde, dar yilizeyli ve yere dik vaziyette duran yapraklara sahip bitkilere
oranla, cok daha fazla herbisit tutunabilmektedir. Genis ve yere paralel yapraklara sahip
bitkilerde herbisit damlaciklar1 yaprak ylizeyinde kolaylikla kalip yayilabilirken dar ve
yere dik yapraklara sahip bitkilerde yer ¢ekimi etkisi ile diigebilirler (Yegen, 1993).

Herbisit damlaciklarinin yapraklar {izerinde tutunmasini etkileyen bitkinin
morfolojik yapisindan ileri gelen bir diger faktor de yaprak tizerindeki mumlu tabaka ile
kutikula tabakasinin kalinligidir. Yaprak yiizeyinde kalin bir mum tabakasi bulunan
bitkilerde hem herbisit damlaciginin yaprakta tutunmasi, bitki dokusuna absorbsiyonu,
kalin mum tabakasindan dolay1 gii¢ olmaktadir. Ayrica yaprak yiizeyinin ¢ok sik
tilylerle kapli olmasi, herbisit damlacig1 yaprak yiizeyine tutunmus olsa bile damlacik
tityler tizerinde asili kaldigindan bitki dokusunda herbisit absorbsiyonu ¢ok az miktarda
olusmakta ve bu nedenle de yaprak ylizeyi sik tiiylerle kapli bitkilere kontakt tesirli
herbisitler etki edememektedir. Yapraga atilan herbisitler direkt olarak kutikuladan
absorbsiyondan daha c¢ok yaprak yiizeyindeki stomalar yoluyla bitki dokusuna
girdiklerinde ¢cok daha fazla etkili olmaktadirlar. Yaprak yiizeyinde genis yapili ve ¢ok
sayida stomaya sahip bitkiler daha fazla herbisit absorbe edeceklerinden bu bitkiler

herbisitlerden kolaylikla etkilenebilmektedir (Yegen, 1993).
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2.3.2.1.4. Bitkideki enzimatik reaksiyonlarn herbisitlerin selektivitesine olan

etkileri

Bitki biinyesinde siiregelen enzimatik reaksiyonlarin kesintiye ugramasi, bitkinin
Oliimii sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bazi hallerde belirli bitkilerde hayati faaliyetleri
icin gerekli olan enzimatik reaksiyonlarin bazi herbisitler tarafindan bloke edildigi
goriilmektedir. Herbisitlerin bitki bilinyesine alindiktan sonra aktivasyonu veya
inaktivasyonu suretiyle herbisitlerde selektivite degisikligi meydana gelebilmektedir.
Bitkilere kars1 hicbir etkisi olmayan bazi kimyasal maddelerin bazi bitki biinyelerine
alindiktan sonra kimyasal yapi1 olarak degisiklige ugradigi ve bu son sekliyle bu

bitkilere zararli oldugu arastirmacilarla izlenmistir (Yegen, 1993).

2.3.2.2. Herbisitin Rolii
2.3.2.2.1. Etkili maddenin kimyasal yapisindaki farkhiiktan ileri gelen selektivite
faktorii

Herbisitin etkili maddesindeki kimyasal yapr itibariyle goriilecek degisikliklerin,
o herbisitin belirli bitkiler i¢in s6z konusu olan seciciligini etkiledigini saptamislar ve
bu durumdan pratikte yararlanmak i¢in yeni etkili maddeler gelistirmislerdir. Benefin ve
trifluralin bilesimli herbisitleirn selektivite kriterlerindeki degisikik kanit olarak

gosterilebilir (Giincan, 1976).

2.3.2.2.2. Herbisitlerin formulasyonlarindaki farklhilhiklardan ileri gelen selektivite

faktorii

Herbisitler ya graniile halde veya su ile piiskiirtiilerek uygulanmaktadir. Herbisit
kat1 taneli, granule bir formulasyon halinde uygulandiginda gelismis olan bitkilerde
tutunamayarak yere diismekte ve esas etkisini yeni ¢imlenmekte olan bitkide
gostermektedir. Bu duruma Ornek olarak, hem azotlu giibre hem de herbisit olarak
granule halde kullanilan Kalsiyum syanamid, ¢imlenmis ve gelismis olan hububatin
yapraklarinda tutunamadigindan, onlara herhangi bir negatif etki yapmadigi halde yeni

cimlenmekte olan yabanci otlar1 etkileyerek oldiirmektedir (Yegen, 1993).
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2.3.2.3. Cevrenin Rolii

Bitki koruma ilaclar1 arasinda c¢evre faktorlerinden en ¢ok etkilenen
herbisitlerdir. Herbisit selektivitesi tizerine toprak karakteri, nisbi nem, ¢evre sicakligi

ve 151k etkili olan ¢evre faktorleridir.

2.4. SURFAKTANT

“Surfaktanlar, sivida yiizey gerilimini azaltan, yayilmay1 kolaylastiran, iki sivi
arasindaki arayiiz gerilimini diisiiren 1slatic1 ajanlardir. Terim olarak surfaktant, yiizey
aktif maddedir. Surfaktantlara Ornek olarak alkil siilfatlar, alkil sulfonatlar,
etoksillenmis yag asitleri ve sodyum tuzlari gibi organik tiirevler verilebilir.
Surfaktantlar, yaygin olarak evde kisiye ait lriinlerde ve endiistride kullanilmaktadir.
Ziraat alaninda herbisit, insektisit ve toz pestisitlerin fungusitlerin spreylenmesi
seklinde kullanilirlar. Bu alanda etkilerini, 1slatarak, dispers ederek, suspanse olarak ve
bu sekilde pestisit ¢ozeltilerinin emiilsifikasyonunu, 1slanma ve yayilma 06zelligini

ylkseltme ve toksikantin korunmasi seklinde gosterirler.

Surfaktantlar genellkle hidrofobik ve hidrofilik grup igeren ampifilik organik
bilesiklerdir. Bu nedenle, hem organik ¢oziiciierde hem de suda ¢oziiniirler. Bir
maddeinin Y.A.M. olarak degerlendirilebilmesi i¢in, asagidaki alt1 6zelligi igermesi

gerekmektedir:

1. Coziinebilirlik: S1vi sistemin en azindan bir fazinda ¢oéziinmelidir.

2. Amfipatik Yapi: Y.A.M. molekiilleri birbirine zit ¢oziinme egilimli
gruplardan olusur.

3. Arayiizlerdeki Yonelme: Y.A.M. molekiilleri veya iyonlar arayiiz fazinda
yonelmis tabakalar (monolayers) olustururlar.

4. Arayiizde Adsorbsiyon: Arayiizdeki bir Y.A.M. nin denge derisimi, ana
cozeltideki derisimden daha biiyliktiir. Dolayisiyla artan derisimlerinde

ylizey gerilimini beklenenden daha fazla diisiiriirler.
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5. Misel Tesekkiilii: Y.A.M.’lerin ana ¢ozeltideki derisimi her bir ¢dzilinen
¢Oziicii sisteminin karakteristigi olan limit degerini astig1 zaman, misel
olarak isimlendirilen molekiil veya iyon kiimeleri tesekkiil eder (Atici,

1991).

Misel, surfaktant molekiillerinin lipofilik uclar1 i¢ tarafa bakacak sekilde
hidrofilik uclarin dig ylize yonelmesi ile olusur. Surfaktantlar sivi-gaz arayiiziinde
tutunarak suyun yilizey gerilimini disiiriirler. Aym1 zamanda, sivi-sivi arayiizde
tutunarak yag ve su arasindaki yiizey gerilimini de disiiriirler. Pek ¢ok surfaktant
kiimelenerek solusyonlar halinde birikir. Bu kiimelenmeler vesikiil ya da misel seklinde
olabilir. Surfaktantlarin misel olusturmaya bagladiklart yogunluga Kritik Misel
Konsantrasyonu denir. Miseller suda olusmaya basladigi zaman yag damlasini saran
kuyruklar bir ¢ekirdek olusturur. Di1s kabuktaki polar (iyonik) uclar ise suyla temasta

denge olusturur.

6. Fonksiyonel Ozellikler: Y.A.M. ¢ozeltileri temizleme, kopiiklendirme,
1slatma, emiilsiye etme, ¢cozme ve dagitma gibi bazi fonksiyonel 6zelliklerin karisimini

gostermelidir.

Y.AM. ler hidrofilikleri veya ¢oziinebilir gruplar1 temel alinarak dort sinifa
ayrilirlar (Atict, 1991):
1. Anyonik Y.A.M. ler
2. Noniyonik Y.A.M. ler
3. Katyonik Y.A.M. ler
4. Amfoterik Y.A.M. ler

Noniyonik surfaktantlarn bas kisimlarinda yiik yoktur. Iyonik surfaktantlar bas
kisimlarinda yiik tasirlar. Eger yiik negatifse, surfaktant anyonik, eger yiik pozitifse
surfaktant katyoniktir. Eger surfaktantin bag kismi her iki yiikii de i¢erebilirse o zaman

zwitteriyonik olarak isimlendirilir (Atici, 1991).
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2.4.1. Surfaktantlarin Simflandirilmasi
2.4.1.1. Iyonik
2.4.1.1.1. Anyonik (sulfat, sulfonat veya karboksilat anyonlari)

Karboksilik asit ve tuzlari, Sulfonik asit ve tuzlar1, Stlfirik asit esterleri ve

tuzlari, Fosfat esterleri ve tuzlar vs.

2.4.1.1.2. Katyonik (kuaterner amonyum katyonlari)

Alifatik mono-, di- ve poliaminler, Amin oksitler ve substitiie aminler, Kuvarter

amonyum tuzlari, Setil trimetilamonyum bromid (CTAB).

2.4.1.2. Noniyonik Yiizey Aktif Maddeler

Polioksi etilen katkilar, Yag asit Amidleri, Alkilenoksit blok kopolimerleri,
Alkil poliglukozitler vs.
Siilfatlar: Sulfatlardaki hidrofilik grup —SOx dir. Sulfonatlardan farkli olarak
hidrofobik grubun karbonu oksijen atomuna baghdir. Oksijen ilavesi sulfatlar
sulfonatlardan daha kuvvetli ¢oziinebilir grup yapar. Ayrica siilfatlarin C-O-S bag,
sulfonatlarin C-S bagindan daha kolay hidroliz olur. Sulfatlar asidik ortamda daha kolay
hidroliz olurlar. Sulfatlar dort alt gruba ayrilirlar (Atici, 1991):

1. Sulfatlanmis alkoller (%38)

2. Sulfatlanmis tabii yaglar (%28)

3. Sulfatlanmis ait, amid ve esterler (%18)

4. Sulfatlanmis alkil (polioksietilen) -fenol ve alkoller (%18)
2.4.1.2.1. Siilfatlanms alkoller (AlKkil siilfatlar) :

Temizleme iirlinlerinde kullanilan ilk sentetik Y.A.M. dirler. Hidrofob grubu yag
asitleri ve esterlerin indirgenmesiyle elde edilir. Dallanmis zincirli alkil siilfatlar
kuvvetli 1slaticilardir. Karbon zincirinin uzunlugu ¢ogalirken meksimum temizleme ve

1slatmaya ulagmak icin sicakliginda cogalmasi gerekir. Alkil sulfatlar genellikle % 25-
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40 aktif madde derisiminde hemen hemen renksiz ¢ozelti ve agik renkli pasta halinde
satilirlar. Sert suda oldukca kararlidirlar. Kuvvetli kopiik verirler. Ornegin magnezyum
lauril sulfat az su ile ¢cok fazla kdpiik verir. Bu 6zelligi onun hali ve kilim tipi esyalarin
temizliginde kullanilan sampuanlarda kullanilmasina neden olur. Alkil siilfat tirtinleri
kuvvetli koplik vermeden baska etkin emiilsifayer ve dispersant oldugu gibi kuvvetli
1slatma o6zelligine de sahiptirler. Lauril sulfatlar, anyonik madde performansi iizerine
katyoniklerin etkisini belirleyici olan amonyum, sodyum, potasyum, magnezyum,

dietanol amin ve trietanolamin tuzlari olarak iiretilirler (Atici, 1991).
2.4.1.2.1.1. BioPower (AlkylEtherSulphate Sodium Salt)

Bugday tarlalarinda zararlilarla miicadelede Atlantis ya da Attribut vs. gibi
herbisitlerle birlikte zararli otlar i¢in kullanilmaktadir. BioPower’in etken maddesi

(AlkylEtherSulphate SodiumSalt)dir. Non iyonik surfaktant grubuna girmektedir.
2.4.2. Surfaktantlarin Herbisit Seciciligine Olan Etkisi

Herbisit solusyonuna ilave edilen surfaktant maddeler, ilave edildikleri herbisitin
herhangi bir bitkiye karsi olan seciciliginde degisiklige sebep olabilmektedir.
Surfaktantlarin  herbisitin ~ segiciligine olan etkilerini doért ana grup altinda

inceleyebiliriz:

2.4.2.1. Surfaktanth Herbisitin Esit Dagilmasi ve Yiizey Geriliminin Azaltilmasi

Herbisite ilave edilen surfaktant maddeler, ila¢ sivisinin bitki yiizeyine esit bir
sekilde yayilmasini ve bitkinin tim yapraklarinin 1slanmasini saglayarak, bitki
blinyesine daha fazla ilag girmesine neden olurlar. Bunun sonucunda da herbisitin
herhangi bir bitkiye kars1 olan seciciliginin degisecegi aciktir. Ayrica, surfaktant ilave
edilmis herbisit sivisiyla ilaglanan bitki yiizeyi arasindaki yiizey gerilimi, surfaktant
ilavesinden dolay1 azalmakta, ila¢ sivis1 damlacigi ile yaprak ylizeyi arasindaki degme
acis1 kiiciilmektedir. Degme agisi kiiciilen herbisit sivisi, bitki ile daha fazla bir yiizeyde
temas halinde oldugundan bitki tarafindan daha fazla bir yiizeyde temas halinde
oldugundan bitki tarafindan daha fazla oranda absorbe edilmekte ve bu da herbisitin

seciciliginde degisikliklere sebep olmaktadir (Yegen, 1993).
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2.4.2.2. Surfaktanth Herbisitin Yiizeye Yapismasi ve Sicramamasi

Surfaktant ilave edildiginde, ila¢ damlaciklar1 bitkiye daha sik yapigmakta,
ylizeye carparak sigramasi veya yiizeyden yagmurla yikanmasi s6z konusu

olmamaktadir (Sekil 2.3).

2.4.2.3. Surfaktanth Herbisitin Yiizeydeki Cikint1 ve Tiiylerden Etkilenmemesi
Surfaktant ilave edilmis ila¢ sivisi, bitki yiizeyi ile direkt temasa ge¢cmekte,
yaprak yiizeyindeki tiiylere, ¢ikint1 veya kivrimlara takili kalmamaktadir. Bu husus da

herbisitin etkinligini arttirmada 6nemli rol oynamaktadir (Sekil 2.2).

TUYLU YUZEY

(P

MUMLU YUZEY

gBexe

MUMSUZ YUZEY

Sekil 2.2. Sprey damlasinin farkl yiizeylerdeki durumu (Peterson vd., 2001)

Epikutikular

Mum Yapilan

/Polimerize olmus
kiitine gomiilii
lamellar plaklar
W seldinde mum
== Semi-Polar Kiitin

i R P o I T '
ST R T T A TR L Y TG S papin Tabakaa
F o i Gy T S

~ Sitoplazma

Sekil 2.3. Surfaktant i¢eren ve icermeyen sprey damlalarinin bitki ylizeyindeki durumu
(Hull vd., 1982)
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2.4.2.4. Surfaktantlarin Yaprak Yiizeyindeki Mumlu Tabakay: Etkilemesi

[lag s1visina ilave edilecek bazi surfaktant maddeler, bitki yapraklar {izerindeki
kiitin mumlar1 ve bitki hiicreleri ¢eperlerindeki lipoidal maddeleri eriterek, hem
herbisitin bitki biinyesine daha kolay absorbe edilmesini saglayarak ve hem de hiicre
ceperlerini eritip, hiicre sivisini interselliiler bosluga sizdirarak, ilave edildikleri
herbisitlerin etkinligini arttirmaktadirlar. Surfaktantlarla ilgili biitin bu hususlar,
formulasyon sirasinda herbisite ilave edilerek surfaktant maddelerle herbisitin herhangi
bir bitkiye karsi olan seciciliginin degistirilebilecegini ortaya koymaktadir (Yegen,

1993).

2.4.3. Herbisitlerin Bitki Biinyesinde Tasinmasi (Translokasyon)

2.4.3.1. Hiicreler icinde Tasinma (Intraseliilar Tasinma):

Koklerle veya bitkinin yiizeysel kisimlariyla giren su ve suda erir maddeler
oncelikle dis cevreyle difiizyon yoluyla temasta olan bitki kisimlarina gecer. Kiitle
hareketi de bu gegiste yardime olur. Gegis ii¢ sathada diisiiniimektedir. ilk safha, suya
difiizyon, ikincisi siv1 fazdan fiziksel islemlerle materyalin taginmasi ve iiclinciisii

metabolik olarak aktif taginma seklindedir (Cremlyn, 1978).

2.4.3.2. Dokular Arasinda (Parankimatik) Tasinma:
2.4.3.2.1. Simplastta hareket

Hiicrenin canli kisimlarinda mevcut bir harekettir. Bu hareket aktiftir ve
metabolik enerji sarfiyatint gerektirir. Simplast sistemindeki uzun mesafeli tasinma
floemdeki 6zel hiicrelerde olur. Apoplastla yapraklara kadar erisen kimyasal maddeler,
ayni sistemle bitkiden yeniden dagitilamazlar. Yapraklardan bitkinin diger kisimlarina
kadar olan hareketi ise simplast sistemiyle olur. Bu sistemde, bos yerlerden hiicrenin
canli kisimlarina materyalin transferi ve simplastik yol boyunca materyalin hareketi i¢in
metabolik enerji gereklidir. Apoplasttan simplasta hareket, 6zel transfer hiicreleriyle
gerceklesir. Bu hiicrelerle simplast ve apoplast arasindaki protoplasmanin yiizeyi
genisler. Simplastik pestisitler floem icinde uzun mesafelere assimilasyon hareketi

yoniinden tasinan pestisitlerdir (Agar ve Toros, 1990).
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2.4.3.2.2. Apoplastta hareket

Bu hareket, hiicrenin, hiicrenin canli olmayan kisimlarinda protoplazmanin
disinda, Olii damarlarin boslugunda ve uzun mesafeli tasinmanin oldugu ksilemin
trakeidlerinde mevcuttur. Apoplastik hareket pasif olup metabolik enerji sarfiyatini
gerektirmez. Gergek apoplastik hareket kok tliyli bolgesinin hiicre duvarinda baslayip,
hiicre duvarlarinda birikir ve kok korteksindeki interselliilar bosluklara tasarlar fakat,
hiicre duvari yolu, endodermal hiicrelerde bulunan daha ileri hareketi engelleyen, su
gecirmez suberinli bir bantla (Kaspari Seridi) ile kapatilir. Bu noktada ise, hiicre

duvarinda hareket etmekte olan solusyonlar endodermal hiicreye saptirilirlar ve Kaspari

Seridi’ ne sikica bitisik durumda olan protoplasti gegmek zorunda kalirlar. Protoplasta
gecisten sonra soliisyon iletim silindirindeki hiicre duvarlarina yeniden doner ve
duvarlarin odunlagsmamis kisimlar1 yardimiyla ksilemin trakeidlerine gegis yapar
(Marsh, 1972). Apoplastik pestisitler, ksilem i¢inde uzun mesafelere transpirasyon

akimi yoniinden taginan pestisitlerdir (Agar ve Toros, 1990).

Simplastik ve
bir zardan digeri

an digerine
(transmembran) olan yollar

Apoplast yolu

Sekil 2.4. Koklere suyun alindig yollar. Su, korteksten apoplast yolu, transmembran
yolu ve simplast yolunda tasiabilir. Simplast yolunda plazmodezmler araciligiyla bir
hiicreden digerine gegebilir. Bu sirada plazma zarindan gegmez. Transmembran yolunda
ise plazma zarlarindan gecer. Bu sirada kisa bir siire i¢in hiicre ¢eperi bosluguna gider.
Endodermiste apoplast yolu Kaspari seridi tarafindan kesilir (Taiz ve Zeiger, 2008)
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2.4.3.2.3. Simplastik-apoplastik Yolla

Baz1 pestisitler hem simplastik hem de apoplastik yolla tasinabilirler. Boyle
pestisitlere ambimobile pestisitler denir. Apoplastik tasinma seklinde; pestisit simplast
yolun yar1 gecirgen olan plasmalemmasina ge¢me giiciine sahip degildir ve bu yiizden
de apoplast yolla sinirlandirilir. Fakat, bazi1 kimyasal apoplastik maddeler
plasmalemmaya ve sinirli miktarlarda da simplast yola gegebilirler. Ancak simplast yola
gecen apoplastik kimyasal madddeler transpirasyon akimi i¢inde bir tasinma sistemine
maruz kalirlar. Ciinkii apoplast yoldaki transpirasyon akimindaki tasinma, ters yonde
olusan simplast yoldaki taginmaya gdre ¢ok daha hizli olur ve bu maddeler simplast yol
tarafindan tutulmaz, transpirasyon akimi yoniinde hareket ederler (Agar ve Toros,

1992).

2.4.3.2.4. Hiicrelerarasi boslukta

Herbisitlerin diger bir tasinma yolu ise bunlarin bitkinin interselliiler
bosluklarinda hareket etmeleri suretiyle olmaktadir. Ozellikle yag karakteri arz eden
etkili maddeye sahip herbisitler, kutikuladan, epidermisten, stomalardan ve hatta
koklerden absorbe edilerek, bitkinin interselliiler bosluklarinda her yone dogru hareket

edebilmekte ve etkilerini bu sekilde gostermektedir (Yegen, 1993).

2.4.3.2.5. iletim dokularinda ksilemde tasinma

Toprakalt1 organlarindan su ile alinan herbisitler apoplastik yolla endodermise
ve oradan da ksileme ulasirlar. Kok basinciyla alinan su, transpirasyonla kaybedilen
sudan az oldugunda ksilem borularinda emme kuvveti dogmaktadir. Boylece su ve
icinde erimis herbisitler bitkinin siirglin uglarinda fazla olmak iizere emilmektedir.
Ksilem dokusu canli olmayan hiicrelerden olustugu icin burada kokler vasitasiyla
topraktan alinmis olan su ve mineral maddeler yapraklara dogru hareket ederler.
Genellikle topraga atilan herbisitler, su i¢inde ¢oziinmiis halde kokler vasitasiyla alinir
ve ksilemle bitkinin diger bolgelerine taginirlar. Ksilem cansiz hiicrelerden olustugu igin

burada doku kaybi1 s6z konusu degildir (Yegen, 1993).
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Ksilemde, akropetal (asagidan yukariya dogru) yonde transloke olmus bir
pestisit son noktalarda tekrar kendini gdsterir. Yani pestisit hiicre duvarlar1 i¢cinde ya
kiitikulanin yoniinde (transkiitikular) veya ona paralel (translaminar) olarak kisa
mesafeli translokasyonuna yeniden baslar. Boylece transpirasyon meydana gelir ve
birikim noktalar1 olusur. Sonug¢ olarak, monokotiledonlarda pestisit birikimi yaprak
uclarinda; dikotiledonlarda ise yaprak kenarlarinda olur. Bu alanlardaki birikim gozle
goriilebilir fitotoksik simptomlar ortaya c¢ikarabilir. Yapragin ana yiizeyinde sadece
tasinirken kisa bir siire pestisit bulunur yani bu kisimlarda birikim olmaz.
Transpirasyonun az veya hi¢ olmadig1 yerlerde (Ornegin meyvelerde) ya yetersiz
birikme olur veya hig birikim olmaz. Ksilemden hareketli pestisitlerin, birikimden sonra
dagilimlar1 sozkonusu degildir. Yani yashi dokulardan gen¢ olanlara; yaprak
kenarlarindan yaprak merkezlerine veya bir yapraktan digerine gidemezler. Bu sekilde
bitkinin yeni ¢ikan kisimlarinda pestisit bulunmaz. Ancak toprakta ve esas bitki
kisimlarinda pestisit oldugu siirece yeni ¢ikan kisimlara ulasma s6z konusudur (Griinzel

vd., 1978).

YAPRAK
KONTAMINASYONU
FLOEM
TRANSLOKASYONU Paraquat
Cobra
Roundup Buctril
Pom“ .

KSILEM VE FLOEM
TRANSLOKASYONU
2.4-D
Banvel FLOEM
Tordon
Glean
Pursuit

. KSILEM

KSILEM |
TRANSLOKASYONU'
Atrazine

Command
Balance

Sekil 2.5. Baz1 pestisitlerin bitkilerde ksilem ve floem translokasyonu (Peterson vd.,
2001)
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Toprak Epiderma Korteks Endodermis Stelar
Solusyonu  Hiicresi Hiicresi hiicresi Hiicre
o] Hiicre Duvarlar % Hiicre Duvarlar
xo Floem
Protoplazma
- e O same: O O et O L Q ety O
o
Ox T —— X mesntpe X e
x
o, Plazmodezma X7
= 9 —l &
x

Kaspari Seridi

Sekil 2.6. Topraktan emilen maddenin bitki i¢inde ksilem ve floeme gidisinin sematik
sekli (Epstein, 1973)

Sinirl apoplastik hareket veya hareketsiz herbisit uygulanan dokularda zarara
neden olur. Yapraga uygulanan herbisitlerde herbisitin etkisi yiizeye tutunma derecesine
ve kiitikuladan niifuz edilebilmesine baglidir. Cevresel kosullardan suda coziinen
herbisitler yagda coziinenlere goére daha cok etkilenir. Suda ¢6ziinen herbisitler

surfaktanta yiizeye tutunmak i¢in yagda ¢oziinenlerden daha fazla ihtiyag duyarlar.

Ksilem damar elemanlari Fléem kalburlu elemanlan Arkadas hiicresi

H,0
Kaynak hiicre
g XK
] [ |

HO
LA Burada sakkaroz olarak
-~ Kaibur_lu eleman- gosterilen kaynaktaki seker
. =_08MPa lara fléemden (kirmizi kureler), kalburlu
w ) ktif yiakleme - ¥ i
e = 0.7 MPa aktif ylk| eleman-arkadas hucresi
p=-Y- ;ozunmus_m_adde kompleksine aktif olarak
[¥s=-0.1 MPa potansiyelini yiklenir.

azaltir, su girerek
turgor basinanin
artmasina neden

olur. Sakkaroz

Kaynaktan —
havuza, su ve
¢ozlnmUs mad-
denin basinca
bagh ktlesel akigi

i~ . Havuz hiicresi
| —Transpirasyon

akigl

H,0 Sekerler havuzda

bosaltilirlar

[ ]
Fléemin aktif N ® ° =
®

bosaltiimasi, _ —
N,y =—0.6 MPa| ¢OzUnmMus madde [V =—0.4 MP:

0o ®
otansiyelini \fp= 0.3MPa
[¥p=50-5MPa gr’tll’ll’,‘ 2:1 disari W =-0.7 MPa
[Fg=-0.1 MPa akarak turgor Sakkaroz
basincinin
digmesine neden FP D D
olur.

Sekil 2.7. Floemde tasmimla ilgili basing-akis modeli. Ksilem ve floemde yy, v, ve s
icin olas1 degerler verilmistir (Nobel, 1991)
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2.4.3.2.6. Tletim dokularinda floemle tasinma

Floem ile herbisit translokasyonu, yapraklardan koklere besin maddelerinin
taginmast ile birlikte olur. Yapraklara atilan herbisitlerin biiyiikk bir boliimii de
metabolizmada kullanilmak veya depolanmak iizere bitkinin diger organlarina
fotosentez sonucu olusan karbonhidratlar ile birlikte taginmaktadir (Agar ve Toros,
1990).

Floem translokasyonu canli hiicrelere dayandigindan, 6nerilenden daha yiiksek
dozda herbisit kullanarak yabanci otlardaki floem hiicrelerinin ani olarak herbisitin
toksik etkisi ile 6ldiiriilmesi, translokasyonu olumsuz yonde etkileyeceginden, herbisitin
bitkinin diger organlarina taginmasi bloke edilmis olacaktir. Floem hiicreleri canhi
oldugu i¢in herbisit dozlarinin iyi ayarlanmasi gerekir. Yiiksek doz herbisit uygulamasi
floem hiicrelerini Oldiirerek iletim borularinin tikanmasina neden olur ve sonugta
herbisit uzak bitki dokularina taginamaz. Ayrica hormon yapisindaki herbisitler floemde
hiicre boliinmesini tesvik ederek ek doku olusumuna neden olarak floemi tikar (Yegen,

1993).

Floemle Tasinma Yollar:
Difiizyon Teorisi: Herbisitlerin uzak mesafelere diflizyonla taginmasi bu yolla zordur.

Ozmotik Basin¢ Teorisi: Asimilat maddeleri ve buna paralel olarak floemdeki

herbisitler konsantrasyon farkliliginan dogan osmotik basincin etkisiyle taginirlar.

Kiitle Akim Teorisi: Buna gore herbisitler hiicrede plazma akimiyla ve hiicreler
arasinda hiicreleri birbirine baglayan ve yogun plazma akimina neden olan

plazmodesmalarla taginmaktadir (Yegen, 1993).
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Kugik damar
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Sekil 2.8. Kaynak yapraklarda floemin yiliklenme yolunun sematik goriiniisii.
Mezofiden kalburlu elemanlara simplastik yolda, sekerlerin tiimii bir hiicreden digerine
plazmodesmalarla taginir. Tasinimin kismen apoplastik oldugu yolda ise sekerler bazi
noktalarda apoplasta girer. Basitlestirmek i¢in, burada yalnizca kalburlu eleman-arkadas
hiicre kompleksine yakin noktada sekerlerin apoplasta girisi gOsterilmisir; ancak
sekerler bu yolda apoplasta daha once de girebilir ve daha sonra kiicilk damarlara
gecebilir. Herhangi bir durumda, sekerler apoplasttan arkadas hiicrelerine ve kalburlu
elemanlara aktif olarak yiiklenirler. Arkadas hiicrelerine yiiklenmis olan sekerlerin
plazmodezmlerden kalburlu elemanlara gegtikleri sanilmaktadir (Taiz ve Zeiger, 2008)

2.5. HERBIiSIT EMILIMINDEKi BARIiYERLER:

Bir herbisitin sistemik etki gosterebilmesi icin, yapraklar ve govde i¢in yagda
¢Oziiniirliik; kokler icin suda ¢oziiniirliik; yagda ¢oziiniirliigiin suda ¢oziiniirliige orani;
yag/su karisim katsayisi gibi 6zellikler dnem tasimaktadir (O bri’en, 1960). Herbisitin
yapraga uygulanmasindan sonra, etkili olabilmesi i¢in uygun bir hidrofilik-lipofilik
dengeye sahip olmasi gerekir. Eger madde ¢ok lipofilikse kiitikular mum tabakasinda

tutulacak, ¢ok hidrofilikse kiitikulaya gegmeyecektir (Cremlyn, 1978).

1. Kiitikula,
2. Hiicre duvari,

3. Plazmalemma (hiicre zar) dir.
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2.5.1. Kiitikula

Bitki yaprak yiizeyi lipidle, yagseven kiitikulayla kaplhdir. Kiitikulanin yagseven
dogasi, sprey sousyonundaki hidrofilik aktif icerikli molekiiller ve polar su
molekiillerini sevmez. Mumsu kiitikula, bitkiyi sivi herbisit solusyonlarinin kolayca

girmesinden ve kurumasindan korur. Bir tipik kiitikula asagidaki sekilde gosterilmistir:

Lipofiik Herbisit kittinden "Hidrofilik Herbisit kittinden
vavas mumdan luzh gecer [luzh mumdan yavas gecer.

Sekil 2.9. Herbisitlerin kiitikuladan gegisi (Hess ve Foy, 2000)

Yiizey mumlar1 epikutikular mum ve gdmiilii mum olmak {izere iki bilesene
ayrilir. Kutikula zar1 homojen degildir. Kiitikulanin kalinlig1 ve kimyasal bilesimi bitki
gelisiminin evrelerine baglidir. Mum bileseni ve derinligi, bitki tiirleri arasinda gesitlilik
gosterir.

Kiitikulanin kimyasal bilesikleri ¢6zlinmez, hidroksillenmis yag asitlerinin
yiiksek kovalent bagl polimeridir. Epikutikular mumlarin dig tabakasi uzun zincirli
primer alkollerden (Cys; Cas; Csg), hidrokarbonlardan (C,o;C3;), sekonder alkolerden
Cy9), B-diketonlardan Cs;; Cs3) meydana gelir (Kirkwood 1987).

Kiitikular mumlar polar bilesikler igerirler. Bu nedenle kiitikular mumlar daha
cok hidrofilik doga sergiler, su varliginda hidrate olabilen polar bilesikler igerirler.
Kiitikulanin i¢ ylizeyi daha en ¢ok hidrofilik 6zellik gosteren (en ¢ok polar gruplarin
bulundugu) pektin tabakasini igerir.
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Kiitikulanin kimyas1 yiiksek kovalent bagl, yiiksek iyon degisim kapasiteli
polimer olmasina olanak verir (Bukovac vd., 1990). Kiitikulanin iyon degisim kapasitesi
artan pH ve notral tuz konsantrasyonuna bagli olarak artar. Epikutikular ve gomiilii
mum, nonpolar, lipofiliktir. Kutikulada bu mumlar, yag asitlerinin C-20, C-37

hidrokarbon zincirleridir.

POLAR GIRIS NONPOLAR
ROTASI GIRIS ROTASI
KUTIKULAR )
MUM
L KUTIKULA
4
s PEKTIN
L HUCRE
. DUVARI
wtt— SELULOZ
= PLAZMODESMA ¢

PLAZMA PROTOPLAZMA
MEMBRANI

SITOPLAZMA

Sekil 2.10. Polar ve nonpolar gecis rotalar1 (Hess ve Foy, 2000)

Kiitikulada kiitin, yag asitlerinin C-16, C-18 hidrokarbon zincirleridir. Kiitin ve
pektin polar hidrofiliktir. Kiitin ve mum ikisi de yag asidi olmasina karsin kiitin daha
hidrofiliktir.

Kiitin, hidrofilik 6zellik veren -COO" ve -O” na doniisebilen serbest karboksil (-
COOH) ve (-OH) gruplart igerir. Pektinler yiikli hale gegebilen karbonil gruplari
(galakturonik asit) polimerlerinden meydana gelir. Bu onlarin hidrofilik dogasimni
aciklar. Mumlar, kiitin ve pektinler homojen olarak degil birbiri i¢ine dagilmis halde
bulunurlar. lyi gelisme kosullarinda kiitikula suyu emer ve siser. Kiitikulanin hidrasyon
kabiliyeti herbisitin kutikula icinden ge¢mesini etkiler. Kiitikula kalinligi c¢evre
kosullarindan etkilenir. Arazide yetisen bitkilerde sera bitkilerine gore daha kalin

kitikula vardir.
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Bitkilerde mum miktar, 10-300 pg/cm’ arasindadir. Bitkilerde mum depolart 5-
25 pg/em” arasinda meyvalardaki mum agirliklari ise 30-60 pg/cm® arasinda degisir.
Kuru iklimlerde yetisen bitkiler oOzellikle kalin mum tabakasina sahiptir (60-300
ng/em?).

Epikutikular mum yapisi, yaprak yiizeyinin islanabilirligini belirlemede en
biiyiik etkendir. Ust mum tabakas:1 bitki gelisimi boyunca gesitlilik gdsteren 6 farkls
yapida sekilden meydana gelir.

Kristal sekilleri plakalar, tiipler, seritler, ¢ubuklar, filamentler ve lifler seklinde
olabilir (Baker ve Hunt, 1981). Ince filmler, kalin amorf tabakalar ve yass1 mumlar en

cok goriilen kiitikula sekilleridir.

DAMLA YAPRAKLA
TEMASTAN SONRA
KURUMA

N

SINIRLI CM (KRITIK MISEL) OLUSUMU

BiRIKiM ETRAFINDAKI
HIDRATASYON KILIFI

KRIiSTAL DEPOLARI

SRR

CM (KRITIK MISEL OLUSUMU
AMORF
BiRIKIMLER

Sekil 2.11. Kiitikula tizerindeki sekiller (Geyer & Schonherr, 1990)

Mum ifrazatina ek olarak baz1 bitkiler yaprak yiizeyiyle sivi damlalarin
yayillmasint engelleyen tlly benzeri yapilar icerirler. Mum birikim miktar1 ve
epikutikulanin kimyasal yapis1 yaprak olgunlasirken degisime yiiz tutar. Baker ve Hunt,
(1981) mum birikim oranmi sekerpancari igin 1 ng/cm*/hr iken Skaliptus yapraklari igin

6.2 ng/cm’/hr bulmustur.

2.5.1.1. Kiitikular Mumlarin Herbisit Emilimindeki Onemi

Herbisitlerin tek basina ya da surfaktantlarla beraber emilimi, yaygin bir
aragtirma konusudur. Sprey damlalar ile kiitikula arasindaki biyokimyasal etkilesim,
fiziksel kontaminasyon (yayilabilme), mum birikimi ¢oziiniirliik ve difiize olabilme

yetisi), etken maddenin kimyasal oOzellikleri, surfaktantlar ve epikutikular mum
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yogunlagsma derecelerine baglidir. Herbisit emiliminin, kiitikula kalinlig1 iizerindeki
arastirma iki degisken {izerinde ters bir ilski oldugunu gostermektedir. Hunt ve Baker
(1981), Pisum sativum yapraklarinda naftalen asetik asit emiliminin depolanan mum
miktarina gore azaldigin1 bulmustur. Organik kimyasal emilim kiitikula kalinlig ile ters
orantilidir. Lipoidlerde ¢ozlinen veya uygun c¢oziicliler mevcudiyetinde ¢dziinen
kimyasal maddeler, kiitikulanin mum tabakasindan igeri girer ve burada uzun siirede
hava oksijeninin etkisi ile okside olarak veya hidrolize olarak veya fermentlerle

karsilagarak degisime ugrarlar (Hull, 1970).

2.5.1.1.1. Kiitikular mumlarin bariyer o6zellikleri

Kiitikula kiitlesinin ¢ok az bir ylizdesini kaplasa bile kiitikular mumlar
gecirgenlik bariyeri olarak gorev yapar (Riederer ve Schreiber 1995; Riederer ve
Markstddter 1996). Mumlar yapisal bilesimleri agisindan en azindan ii¢ farkli tabakaya
ayrilir:

Birincisi; mumlarin kristal tabakasi herhangi bir molekiilin difuzyonunun
engelleyen A Zonu’dur. Bu zonda mumun uzun alifatik zincirlerinin kiiglik pargalari
diizgiin siralar halinde dizilmistir. Bu, kiitikular mumlarin kristal bolgedeki hidrokarbon
zincirlerinin diistik sicakliklarda ortorombik kristal kafes i¢inde, erime noktasi altindaki
diisiik sicakliklarda ise hegzagonal bir yap:r icinde toplandigini gostermektedir. Bu
kristal birikim, kiitikulanin dis ylizeyine paralel uzanan gegirgenligi Onleyici ince
tabakalar olusturur. A Zonu’nda zincir uzunluklar1 dagilimi goézlenirken, iki komsu
tabaka arasinda alan B Zonu da da zincir sonlarinda hacimsel boslugu doldurur.
Duragan sabit diizenlenmis A Zonu’na kiyasla B Zonu hareket 6zgiirliigii fazla olan bir

tabakadir (Popp, 2005).



D Zonu
hareketli
amorf tabaka

A Zonu "B Zonu A Zonu
kristaller __kati amorf kristaller
tabaka

Sekil 2.12. Bitki kiitikular mum yapisinin sematik diyagrami (Riederer ve Schreiber,
1995)

B Zonu, kat1 amorf bir bolgedir. Kiitikular mumlarin bilesimleri, A Zonu’nun
ortorombik kristal kafesinin i¢ine girmeden diger amorf tabaka olan D Zonu’nu
olusturur. A Zonu’nda diisiik erime noktalarina sahip (kisa zincirli alifatikler) veya
siklik bilesikler vardir. D Zonu ise ylikselen sicakliga bagli olarak sivi akigkan hale
gecebilen kati, amorf tabakadir. B Zonu, zincir sonlarinin arasin1 doldurur. C Zonu ise
bitkisel mumlarda bulunmayan sadece sentetik mumlarda olan bir tabakadir (Popp,

2005).

Biyolojik bilesikler olan molekiillerin ¢ogu, sterik nedenlerden dolayr A
Zonu’nda kristal zincirler i¢ine giremeyecekleri i¢in hacimsel olarak A Zonu’nun
yogun bulunmasi istenmez. Dolayisiyla gegen molekiiller sadece B ve D zonlarindan

difiize olabilirler (Popp, 2005).
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2.5.1.2. Surfaktantlarin Herbisit Emilimindeki Onemi

Mumsu kiitikula yiizeyi su damlalarin1 geri itme karakterindedir. Surfaktant

maddesi herbisit solusyonunun icine eklenerek, su damlasinin ylizey gerilimini
diistirerek daha kolay bitki yiizeyine emilimi saglar.

Surfaktant tipik olarak lipofilik bir kuyruk kismi ile hidrofilik bir bas kismina
sahiptir. Sulu herbisit karigimlarinda surfaktantin hidrofobik kuyruk kismi dista kalacak

sekilde hidrofilik bas kismi ise suya yoOnelerek misel meydana getirirler. Bdylece
lipofilik ylizeye tutunma orani artar ve yiizey gerilimi diiser.

HiDROKARBON, (LIPOFILIK,
HAVA HIDROFOBIK) ZINCIRLER

POLAR BAS KISIMLARI

==
SU

- POLAR BAS- § 2
HIDROFILIK ¢

AN

o p)
LiPOFILIK rr? 3 <
KUYRUK $5 8 PR
YAG EMULSIVONUNDA SU - SU EMULSiYONUNDA YAG
MISELLER
b. c.

Sekil 2.13. Misel olusumu (Atic1,1991)
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Sekil 2.14. Surfaktantli ve surfaktantsiz damlalarin karsilagtirmali sematik sekilleri
(Hazen, 2000)

Bir surfaktant, birlikte karisarak dispersiyon ve kolloidler olusturan yag seven ve
su seven bilesiklerden olusan ampifilik bir bilesiktir. Surfaktant veya emiilsifer terimi
dontisiimlii  olarak ¢dziiciide polar ve nonpolar karisan bilesiklerden olusur.
Surfaktantlar uzun hidrofobik kuyruga ve hidrofilik bas kisimlarina sahiptir.
Surfaktantlar ampifiliktir. Surfaktant kiimelerinin misel i¢inde sayisi cesitlenebilir.
Miseller sferik, yuvarlak sekilli, polar baslar1 dis ylizeye nonpolar baslar i¢ ylizeye
bakacak sekildedirler. Yari ¢6ziinen ya da yag seven yag su emiilsiyonu i¢inde nonpolar
molekiiller, misellerin ortasinda bulunurlar (Sekil 2.13).

Herbisitin lipofilik 6zelligi arttikca giris oran1 da artar, mumun son denge
konsantrasyonunda azalmaya yiiz tuttugu goriilmiistiir. Herbisit, mumsu kutikulayla
kapli epiderma hiicrelerinden gegerken dnce epiderma hiicrelerinin hiicre duvarlarindan,
sonra plazmalemmaya, sonra ise hiicre sitoplazmasina girer. Kiitikula ve hiicre
duvarindan difiizyonla, plazmalemmaya ise aktif tasimayla gecer. Yapraklarda hiicre
duvarlar arasindaki kanallar olan ektodesmata, yapraktaki tiiylerde, trikomlu epiderma
hiicrelerinde, stomaya direk girisi saglayan bekg¢i hiicrelerinde yogun ektodesmata

vardir. Kiitikuladaki ¢atlaklar yoluyla da giris saglanir.
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2.5.2. Emilimde Bariyer: Hiicre Duvarni

LiPOFILIK
— = EPIKUTIKULAR a
MUM
— GOMULD MUM
KUTIKULA
«—SELULOZ
HIDROFILIK

+—PLAZMA MEMBRANI

Sekil 2.15. Bitki kiitikulas1 bilesenleri (Hess ve Foy, 2000)

Fonksiyonu hiicreye kararlilik saglar. Matriks yapisi hidrofilik olan seliilozdan
meydana gelir. Herbisit hareketi difiizyon, polariteden etkilenme, ¢6ziiniirliik yoluyla
olur. Iyonik formlu herbisitler hiicre duvarmdan daha kolay daha kolay gecer. Suda
¢oOziinen herbisitler yagda ¢oziinen herbisitlerden daha hizli bir sekilde hiicre duvarindan
gecer. Ektodesmata hiicre duvarindan plazmalemmaya direk gegisi saglayan kanallar,

tilylii epiderma hiicreleri, bekgi hiicreleri, yaprak damarlari igerir.

2.5.3. Emilimde Bariyer: Plazmalemma
Herbisitler zardaki fosfolipidleri yaglar1 bozarak hiicre icerigine geger.

Herbisitler aktif olmak i¢in hiicre icerigine girmek zorundadir.
2.5.3.1. Plazmalemmadan Gegis Yollari
2.5.3.1.1. Pasif transport

Lipofilik (non-polar) herbisitler plazma membranindan (hidrofilik (polar olan)

lara gore daha ¢ok gegme egilimindedir. Cilinkii plazma membrani lipofiliktir.
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2.5.3.1.2. Aktif transport:

Bu yolla plasmalemmadan gecis yogunluk gradientine karsi olur. Hiicre igi
yogunluk hiicre disina gore daha fazla ya da esit olursa herbisitler yogunluk gradientine
kars1 hareket ederler. Bu yolla hareket edenler karboksilik asitine sahip zay1f asitler (R-
COO-) bentazon, pyridinler, sulfoniliireler, imidazolinonlar, sethoxydim, phenoksiler,
benzoik asitlerdir. Aktif transport i¢in bitki ATP kullanur.

pHy1 etkileyen mekanizma: H' iyonlarmi hiicre disma pompalayan ATPaz
kullanilarak ATPnin ADP’ye doniismesi sirasinda enerji aciga ¢ikar. Hiicreler zar i¢i ve
dis1 pH y1 dengelemeye calisir. Hiicre disinda pH (yliksek H konsantrasyonu)na bagh
olarak 5.0 ile 5.5. , hiicre i¢inde ise (diisiik H konsantrasyonu) 7.2 ile 8.0 dir. Hiicre
disinda zayif asit herbisitleri, H™ alir (R-COO-=RCOOH (yiiksiiz) ve negatif yiikiinii
kaybeder. Bu herbisit yiiksiiz hale geg¢ince lipofilik olur ve lipofilik membrandan kolay
gecer. Sitoplazma icinde pH 7.2 ile 8.0 yiiksek oldugundan herbisit H™ verir ve yiiklii
hale geger. (RCOOH) =(R-COO-)(yiiklii) ve bu haliyle suda ¢6ziinebilir. Bu haliyle
plazma membranindan geri gitmez ve sitoplazmada tutulur.

Yiiksiiz herbisit molekiilleri hiicre i¢inde diflize olmaya devam eder. Ciinkii
yiiksiiz herbisit molekiillerinin konsantrasyonu disarida hala membran i¢indekinden

daha fazladir. Buna ‘Iyon Tutulmas:® denir.

2.5.3.1.3. Herbisitin plazma membranindan molekiiler diizeyde hareketi:

Diger mekanizmalar, plazmalemmadan aktif tasimayla gec¢is seklindedir.
Herbisit plasmalemmadaki tasiyict molekiillerle geger. Tasiyict molekiiller (plazma
membranina gomiilii 6zel molekiillerdir) herbisiti alir iyon veya molekiiller
plazmalemmadan sitoplazmaya tasmir. Ornegin glyphosate, yapisindaki fosfat

sayesinde membrandaki fosfat tasiyicit molekiillerle taginir.

2.5.3.1.4. Membran invaginasyonu pinositoz yolu ile plazmalemmadan gecis:
Bu yolla herbisit zardan yapilan kesenin i¢ine girer ve sitoplazmaya dagilir.
Iyonlar bu sek ilde sitoplazma igine girer. Tamamen sitoplazmaya gectiginde emilim

durur. Stoplazmada vakuol i¢inde veya simplastik olarak kalir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. DENEY MATERYALLERININ ELDESI

Materyal olarak Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nden alinmis olan bugday
(Triticum aestivum L. cv. Pehlivan) bitkisinin ¢imlenmis tohumlari, kokleri, fideleri,

yapraklar1 ve bagaklanmadan sonra meydana gelen tohumlar1 kullanildi.

3.1.1. Materyallerin Farkhh Attribut Dozlar1 ile Muamele Edilerek EC Degerinin

Saptanmasi

Calismada herbisit olarak bugday tarlalarinda yabanci otlara karsi uygulanan
Attribut (propoksikarbazon sodyum) ve surfaktant olarak ise BioPower (Alkiletersulfat
sodyum tuzu) kullanildi. Laboratuvar calismalarinda EC50 (Etki konsantrasyonu)
degerini belirlemek i¢in ylizer adet bugday tohumu, modifiye Hoagland besiyeri ile
hazirlanmis (Quzounido vd., 1997) dort farklt Attribut dozu (0.21 mM, 0.42 mM, 0.84
mM, 1.68 mM) nun stok sulu solusyonlari ile muamele edildi. Bu solusyonlardan 15’er
ml petri kaplarina eklendi. Kontrol grubu sadece Hoagland besiyerinde ¢imlendirldi.
Cimlenen bugday tohumlar1 25 °C etiiv iginde petri kaplarinda ve 20 cmx10 cmx3.5 cm
boyutlarindaki kapakli plastik kaplarda bes giin siiresince takibe alindi. Tiim deneyler
ic tekrarli olarak yapildi. 0.5 mm {izeri kok uclar ¢imlenmis olarak degerlendirildi.
Cimlenme yiizdeleri 6l¢iildii. Bir hafta sonunda kok ve fide uzunluklarinin fotograflari
alindi. Caligmalar sonucunda bugday tarlalarinda kullanilan normal herbisit dozu (0.42
mM Attribut) ve bu dozun bir alt ve iki iist kat dozlar1 i¢in 48 saatlik ortalama EC
degerleri saptandi. (Rank ve Nielsen, 1994; An, 2004). Solusyonlara eklenen BioPower
surfaktanti degeri sabit oldugu i¢in EC degerinin saptanmasinda sadece farkli Attribut
dozlar1 kullanilmigtir. Ortalama EC degerinin 0.21 mM ile 0.84 mM arasinda olan
0.42 mM Attribut degerine yakin oldugu ve bu degerin Cift¢ci Kosuluna denk oldugu

saptandi..
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Tablo 3.1. Calismada uygulanan dozlar

KONTROL
1. Doz (CK/2) (Cift¢i Kosulu / 2) 1. Doz + % 0.25 BioPower (CKS/2)
(0.21 mM Attribut) (0.21 mM Attribut + % 0.25 BioPower)
2. Doz (CK) (Cift¢i Kosulu) 2. Doz + % 0.25 BioPower (CKS)
(0.42 mM Attribut) (0.42 mM Attribut + % 0.25 BioPower
3. Doz (CK*2) (Ciftci Kosulux 2) | 3. Doz + % 0.25 BioPower (CKS*2)
(0.84 mM Attribut) (0.84 mM Attribut + % 0.25 BioPower)
4. Doz (CK*4) (Cift¢i Kosulu x 4) 4. Doz + % 0.25 BioPower (CKS*4)
(1,68 mM Attribut) (1,68 mM Attribut + % 0.25 BioPower)

3.1.2. Laboratuvar Denemeleri

Deneyler hem yaprak muameleli hem de tohum muameleli olmak iizere iki farkli
sekilde yapildi. Her iki uygulamada da, 20 cm c¢apinda, igindeki topragin
ozellikleri (pH : 5.5.-6.0, NO3-N: 40-50 ppm., P: 15-20 ppm., K: 70-100 ppm., Ca: 40-
60 ppm., Mg: 20-25 ppm.) olan saksilara 40 tohum ekildi. Kontrol grubu Hoagland
besin ¢ozeltisi iginde bekletildi.

Tohum muamelesinde; saksilara ekilmeden 6nce tohumlar ¢imlenme baslayana
kadar 15 saat siiresince; (0.21 mM, 0.42 mM, 0.84 mM ve 1.68 mM Attribut) dozlar1 ve
bu dozlara % 0.25 BioPower surfaktanti ilave edilmis olan dozlarla muamele edildi. 30.
giin sonunda bugdaylarin kok ve fideleri saksidan ¢ikartilarak fotograflar: ¢ekildi.

Yaprak muamelesinde ise 20. giin sonunda (0.21 mM, 0.42 mM, 0.84 mM ve
1.68 mM Attribut) dozlar1 ve bu dozlara % 0.25 BioPower surfaktanti ilave edilmis olan
dozlarla piiskiirtme muamelesi yapildi. 30. giin sonunda bugdaylarin saksilardaki

gelisimlerine bakildi ve kok ve fideler saksidan ¢ikarilarak fotograflar ¢ekildi.
3.1.3. Tarla Denemeleri

Deneme ekimleri Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii ne ait tarlalarda 2 yil ard
arda 2 farkli lokasyonda gergeklestirildi. Her 2 m?” lik alana 50 gr bugday tohumu ekildi.
Tohum muamelesinde 50 gr. bugday tohumu 15 saat boyunca (0.21 mM, 0.42 mM, 0.84
mM ve 1.68 mM Attribut) dozlartyla ve Biopower etkisini anlamak i¢in ise ayni
dozlara % 0.25 BioPower surfaktant: ilave edilen dozlarla muamele edilerek 8 parsele

ekildi. 1 parsel de muamelesiz kontrol grubu olarak kullanildi. Toplam 9 parseldeki
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bugdaylarin 5 ay sonra morfolojik gelisimlerini gézlemlemek i¢in fotograflar1 ¢ekildi.
Anatomik incelemeler i¢in kok, gévde ve yapraklar %70 alkole alindi.

Yaprak piiskiirtme muamelesinde ise her 2 m” lik alana 50 gr bugday tohumu
ekildi. Bugdaylara 5 ay sonra (0.21 mM, 0.42 mM, 0.84 mM ve 1.68 mM Attribut)
dozlartyla ve ayni dozlara % 0.25 BioPower surfaktant: ilave edilen dozlarla ilaglama
yapildi. Ilaglama yapildiktan sonra toplam 9 parselin ilaglamadan 10 giin sonra
fotograflar1 ¢ekildi. Anatomik incelemeler i¢in kok, govde ve yapraklar %70 alkole

alindi.

3.2. TOKSIiK ETKIiLERIN INCELENMESI

Toksik etkiler, fitotoksik, sitolojik, biyokimyasal ve genetik olmak iizere dort

asamada incelendi.

3.2.1. Fitotoksik Etkilerin incelenmesi

BioPower surfaktanti ilave edilmis ve ilave edilmemis Attribut’un farkl
dozlariyla muamele edilmis tohumlarda ¢imlenme yiizdesi, kok ve fide gelisimi, nicel
ve nitel olarak incelendi ve kontrol grubu ile karsilastirildi. Tarla denemelerinden ve
laboratuvar ¢aligmalarindan elde edilen orneklerin fotograflar1 Fujifilm Finepix 1300

dijjital fotograf makinesiyle ¢ekildi.

3.2.2. Anatomik Etkilerin incelenmesi (Isik Mikroskobu Incelemeleri)

Isik mikroskobu incelemelerinde tarla kosullarinda yetismis tohum muameleli
bugdaylardan kok, gbévde ve yaprak kesitlerine bakildi. Tohum muameleli 6rneklerin
kok, gdvde ve yaprak el kesitleri (4/6) oraninda %1Safranin- Alcian blue 8GX karisimi
ile boyand1 ( Davis ve Barnett, 1997). Kesitleri alinmis dokular bir damla boya i¢inde 5
dk. bekletildi. Kesitlerin fotograflar1 Olympos fotomikroskop ile ¢ekildi.
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3.2.3. Sitolojik Etkilerin Incelenmesi ( SEM Teknigi Incelemeleri)

Scanning Elektron Mikroskobu incelemeleri ise tarla kosullarinda yetismis
tohum ve puskiirtme muameleli bugdaylar iizerinde yapildi. Bugdaylarin yapraklari
LEO Supra 35 VP FEG SEM (Scanning Elektron Mikroskobu) ile taranarak fotograflari
cekildi.

3.2.4. Biyokimyasal Etkilerin Incelenmesi

Biyokimyasal etkiler yapraklarda klorofil miktarinin Slgiilmesiyle, hem yaprak

hem de tohum muameleli tohumlardaki yiizde protein oranlarinin incelenmesiyle tespit

edildi.

3.2.4.1. Tarla Kosullarinda yetisen Bugday Tohumlarda Protein Miktar Tayini

Piiskiirtme (yaprak) ve tohum muameleli tohumlar un haline getirildi ve Perten
Inframatic cihaziyla icerisindeki ylizde protein miktarlar1 tespit edildi. Her 6l¢iim igin

en az 20 g bugday tohumu un haline getirildi.

3.2.4.2. Yapraklarda Klorofil Tayini (mg/g)

Klorofil tayini i¢in farkli dozlarda herbisit uygulanan laboratuvar kosullarinda
bir ay yetisen bitkilerden, tarla kosullarinda ise bes ay yetismis bitkilerden hem tohum
hem de piiskiirtme muameleli 6rnekler alindi. Her 2 grupta da Piiskiirtme muamelesi
yapildiktan 72 saat sonra yaprak ornekleri alindi. Yapraklar cesme suyunda yikandi.
Yapraklar kurulandiktan sonra hassas terazide 100 mg yaprak tartildi.

Bitkinin yapraklarinda yapilan klorofil ekstraksiyonu ve tayininde Witham vd.
(1971) tarafindan verilen yontem uygulanmistir. Klorofil miktar1 tayin yontemi i¢in
0,1 g yaprak alinir ve 10 ml % 80 etanol icerisinde ezilerek ekstre edildi. Elde edilen
ekstraksiyon %380lik aseton ile yikanip 20 ml. lik siselere adi siizge¢ kagidi yardimiyla
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siizildii. Buradan alman Ornekler JecModel JIN —SU marka santrifiijde 3000
devir/dakika’da 10 dakika santrifiij edildi.

Belirtilen yonteme uygun olarak hazirlanan her grup bitki orneklerine ait
ekstraktlarin, spektrofotometrede (Jenway 6105 UV/VIS Spectrophotometer) 645 nm
ve 663 nm dalga boylarindaki (Klorofil pigmentinin maksimum absorbsiyon degerleri)
absorbans degerleri ol¢iildii. Klorofil ekstraktinin iki farkli dalga boyuna yapilan optik
yogunluk (D) 6l¢iimlerinden elde edilen degerlerin asagida verilen esitliklerde yerlerine
konmastyla, bitki yaprak dokusunun 1 g’minda bulunan klorofil a, klorofil b ve toplam
klorofil miktarlar1 mg. olarak hesaplanir. Esitliklerde: D, klorofil ekstraktinin belirtilen
dalga boylarindaki optik yogunlugunu (absorbans degerini); V, % 80’lik etanol son
hacmini (10 ml); W, ekstre edilen dokunun g olarak yas agirhigm (0,1 g)

gostermektedir.

mg klorofil a / g doku =[12.7 (Dg63) — 2,69 (Deas) ]
(V /1000 W)

mg klorofil b / g doku =[22.9(Dgas) —4.68 (Dgs3) 1
(V /1000 W)

mg toplam klorofil / g doku = [ 20,2(Dgas) + 8.02 (Des3) ]
(V /1000 W)

Yaprak dokusunun 1 gramindaki klorofil a ve klorofil b miktarlar1 miligram olarak
bulundu. Ayn1 sekilde elde edilen degerler asagidaki formiillerde yerlerine konularak
toplam klorofil degerleri hesaplandi (Arnon, 1949; Witham ve ark. 1971, Cevahir,
1991).

3.2.5. Genetik Etkilerin incelenmesi

3.2.5.1. Tohum Muameleli Yapraklarda Flow Sitometri Analizi

Geng (3-4 haftalik) ve saglikli bitkilerden (40 mg analiz edilecek bitki dokusu +
20 mg standart olarak kullanilacak bitki dokusu) tercihen taze yaprak dokusu elde
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edildi. Elde edilen bitki dokulari, buz iizerinde bulunan petri kabina yerlestirildi. Petri
kabina 1 ml (A) solusyonundan eklendi ve bitki dokular1 s1v1 igerisinde keskin bir bigak
veya jilet yardimiyla ¢ok kiiciik parcalara ayrilana kadar keserek parcalandi. Elde edilen
solusyon tizerinde 30-33 pum lik filtre bulunan mikro-santrifiij tiibiine aktarilarak filtre
edildi. Mikro-santrifiij tlipleri yiiksek hizda (14 000 rpm) kisa bir siire (25-30 sn)
santrifiij edildikten sonra tiip igerisindeki sivi bosaltildi. Mikro-santrifiij tiipii dibinde
olusan tortu 400 um (B) solusyonu igerisinde ¢oziildii. Ornekler 37 °C de 20 dakika

inkiibe edildikten sonra flow sitometri ile analiz edildi.

3.3. PREPARASYONDA KULLANILAN BAZI BOYA VE COZELTILERIN
HAZIRLANISI

Modifiye Hoagland Besiyerinin Hazirlanis::

0.6 mM KNO;,

0.4 mM Ca(NOs),,

0.2 mM NH4H,PO4

0.1 mM MgSQOy,

50 uM CuSOg4

0.5 uM (NH4)sM07024

¢ozeltileri karistirilmistir (Quzounido vd., 1997).

Alcian Blue Solusyonu:

3% glasiyel asetik asit 100 ml. ye 1 g Alcian blue 8GX eklenir ve pH 2.5 olana
kadar asetik asitle dengeleme yapilir. Daha sonra Timol kristali eklenir. Solusyon 2 — 6
ay kullanilir.

Safranin Hazirlanis::

g Safranin 100 ml. distile su ig¢inde ¢dziiliir ve boya hazirlanir.



49

MgSO4 buffer
0.246 g MgS0O4 . TH,O
0.37 g KCl ve

0.12 g hepes

Su igerisinde (ddH,0) ¢oziiliir, pH 8.0’ e ayarlanir ve solusyonun toplam hacmi 100 ml

olana kadar ddH,O eklenir (solusyon 4 °C de bir kag hafta depolanabilir).

Triton X-100 (%10 w/v)

1 g Triton X-100

10 ml su (ddH,0) igerisinde ¢oziiliir (4 °C de muhafaza edilmelidir).

Propidium iodide

5 mg propidium iodide

1 ml su (ddH,0) igerisinde ¢6ziiliir (1s1ktan korunmalidir, 4°C de muhafaza edilmelidir).

A SOLUSYONU

Solusyon hacmi 25 50 75 ml

Soguk MgSO4 buffer 24 48 72 ml

Dithiothreitol 25 50 75 mg

PI (stok) 500 1000 1500 pl
TritonX-100 (stok) 625 1250 1875 ul

Solusyon A giinliik olarak (her bir 6rnek i¢in 1.5 ml) hazirlanmali, 1g1ktan korunmali ve

buz i¢erisinde muhafaza edilmelidir.
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B SOLUSYONU

Solusyon hacmi 7.5 15 22.5ml
Solusyon A 7.5 15 22.5 ml
RNAse, DNAse free 17.5 35 52.5ul

Soliisyon B giinliik olarak (her bir 6rnek i¢in 0.5 ml) hazirlanmali, 1s1ktan korunmali ve

buz i¢erisinde muhafaza edilmelidir.

3.4. ISTATISTIKSEL ANALIZLER

Istatistiksel degerlendirme, AXA507C775506FAN3 seri numarali STATISTICA
AXA 7.1 istatistik programi kullamlarak yapildi. Olgiilebilen verilerin normal dagilima
uygunluklar tek 6rnek Kolmogorov Smirnov testi ve Shapiro Wilk testi ile bakildiktan
sonra normal dagilim gdsterenler i¢in gruplar arasi kiyaslamalarda bagimsiz gruplarda t
testi ve varyans analizi kullanildi. Varyans analizi sonrasinda anlamli bulunanlar kontrol
grubu oldugu igin post-hoc Dunnett t testi ile degerlendirildi. Normal dagilim
gostermeyen gruplararasit kiyaslamalarda Kruskal-Wallis varyans analizi ve Mann
Whitney U testi kullanildi. Tanimlayic istatistikler olarak Median (Min-Max) degerleri
ve aritmetik ortalama +standart sapma verildi. Tiim istatistikler i¢im anlamlilik sinir

(p<0.05) olarak secildi.
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4. BULGULAR
4.1. MORFOLOJIK BULGULAR

4.1.1. Attribut Dozlarinin Tohum Cimlenme Yiizdesi ve Kok Uzunluguna Etkisi

EC degerinin Ciftgi Kosuluna denk gelen (0.42 mM Attribut) dozu oldugu
goriildii. Cimlendirme deneyinde 0.5 mm. ve lizerindeki kok uglari ¢imlenmis olarak
degerlendirildi. Deneyler iic kez tekrarlandi. Tohum ¢imlenme ylizdeleri asagidaki
tabloda goriildiigii gibi artan Attribut dozuna bagli olarak azaldi (Tablo 4.1.1).
Cimlenmis bugdaylarin kok uzunluklari ise bir hafta boyunca gozlendi. Kontrole gore
kok uzunlugunun (0.42 mM Attribut) dozunda yani Cift¢i kosulunda 2. giin sonunda
yartya indigi tespit edildi (Tablo 4.1.2). EC tespitinden sonra BioPower ile beraber
Attribut’un farkli dozlar ile de bugdaylar muamele edildi. Hem sadece Attribut hem de
BioPower ile Attribut dozlariyla muameleli bugdaylarin kdk ve fide uzunluklar1 bir
hafta siiresince gozlenerek fotograflari ¢ekildi (Sekil 4.1.1 - Sekil 4.1.2).

Buna gore yiikselen Attribut dozlarinin kok ve fide gelisimini engelledigi
anlagilmistir. (0.42 mM Attribut) dozunda kok uzunlugunun kontrole gore yaklasik
yarist kadar kisaldig1 gézlendi (Sekil 4.1.1b). Kok uzunlugu tizerinde yiikselen Attribut
dozlarinin etkisi BioPower surfaktantinin ilavesiyle artti. (CKS) nin (CK)’ya gore kok
uzunlugunu daha cok indirgedigi gozlendi (Sekil 4.1.1b; c). Bu fark (CK*2) ile
(CKS*2)’de, (CK*4) ile (CKS*4)’de, arasinda ise ¢ok belirgin degildir (Sekil 4.1.2).

Tablo 4.1.1. Farkli Attribut dozlarinin tohum ¢imlenme yiizdesi iizerine etkisi

Uygulanan Doz CIMLENME ORANLARI (%) DEGERI
1.GUN | 2.GUN |3.GUN |4.GUN |5.GUN
Kontrol 32 60 59 65
(CK/2) _ 29 59 58 57
(0.21 mM Attribut)
(CK) _ 17 45 50 64
(0.42 mM Attribut) (EC
DEGERI)
(CK*2) B 28 47 49 53
(0.84 mM Attribut)
(CK*4) B 06 29 45 51
(1,68 mM Attribut)
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Tablo 4.1.2. Farkli Attribut dozlarinin kék uzunlugu tizerine etkisi

Uygulanan Doz ve Giin Sayisi Ortalama Kok
Uzunluklari
(mm £ St. Sap.)

Kontrol (2. giin) 09.74 +4.38

Kontrol (3. giin) 14.28 £9.96

Kontrol (4. giin) 17.53 +13.51

Kontrol (5. giin) 21.81 £ 11.59
(CK/2) (0.21 mM Attribut) (2. giin) 4.50 +1.86
(CK/2) (0.21 mM Attribut) (3. giin) 6.02 £2.73
(CK/2) (0.21 mM Attribut) (4. giin) 6.62 £2.77
(CK/2) (0.21 mM Attribut) (5. giin) 5.59 £2.97
(CK) (0.42 mM Attribut) (2. giin) 4.94 +1.70

(CIFTCI KOSULU) (EC DEGERI)

(CK) (0.42 mM Attribut) (3. giin) 4.88 +2.12
(CK) (0.42 mM Attribut) (4. giin) 6.00 +2.25
(CK) (0.42 mM Attribut) (5. giin) 5.55 +£2.46
(CK*2) (0.84 mM Attribut) (2. giin) 4.06 +1.79
(CK*2) (0.84 mM Attribut) (3. giin) 5.44 +1.97
(CK*2) (0.84 mM Attribut) (4. giin) 5.85 +2.47
(CK*2) (0.84 mM Attribut) (5. giin) 5.71 +2.88
(CK*4) (1,68 mM Attribut) (2. giin) 2.54 +1.13
(CK*4) (1,68 mM Attribut) (3. giin) 4.25 +£2.02
(CK*4) (1,68 mM Attribut) (4. giin) 5.05+1.97
(CK*4) (1,68 mM Attribut) (5. giin) 5.21+2.28
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Sekil 4.1.1. Attribut ve BioPower ile Attribut dozlar1 uygulanmis bugday tohumlarinin
cimlendikten sonra bir haftalik gelisimleri sonucundaki kok ve fide morfolojileri:
a. Kontrol; b. (CK) (0.42 mM Attribut); c¢. (CKS) (0.42 mM Attribut + % 0.25

BioPower)
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Sekil 4.1.2. (devami): ¢. (CK*2) (0.84 mM Attribut) ; d. (CKS*2) (0.84 mM Attribut +
% 0.25 BioPower) ; e. (CK*4) (1.68 mM Attribut) ; f. (CKS*4) (1.68 mM Attribut + %
0.25 BioPower)
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4.1.2. Laboratuvar Calismalarindan Elde Edilen Morfolojik Bulgular

Yaprak (Piiskiirtme) muamelesi yapilacak olan bugday tohumlar1 saksilara
ekildi. Laboratuvarda saksilara ekilen 30 adet bugday tohumundan fide haline
gecenlerin - gelisiminin  20. gilinlinde ilaclama yapildi. Attribut’un yapraklara
uygulanmasi1 fideler 30 cm. boyuna geldiginde gerceklestirildi. 20. giin sonunda
ilagclamadan sonra bazi bitkilerin BioPower surfaktanti ilaveli Attributun yiikselen

dozlarinda tamamen kurudugu goézlendi.

Yaprak muameleli bugday orneklerinde, kontrole gore, BioPower surfaktanti
ilaveli ylikselen Attribut doz muamelelerinin sadece Attribut muameleli 6rneklere gore
daha fazla bugday gelisimini indirgedigi go6zlendi. BioPower ilaveli Attribut
muamelesinin uygulandigi bugday fidelerinin yapraklarinda sararma, kuruma ve
kivrilmanin sadece Attribut piskiirtilen orneklerdekine goére daha fazla meydana
geldigi saptandi. BioPower miktar1 sabit tutularak artan Attribut dozlarinda bu artan
muameleye bagli olarak yapraklarda morfolojik biiziilme, kivrilma ve bitki

gelisimindeki indirgenmenin daha fazla oldugu goriildii (Sekil 4.1.5- 4.1.7).

Yaprak muamelesi incelendiginde, bugday fidelerinde, (CK/2)’de kontrole gore
sayica azalma, (CKS/2)’de ise govde ve kdk yapisinda incelme gozlendi (Sekil 4.1.5).
(CK) ve (CKS)’de ise Attribut piskiirtme muamelesi sonucu yapraklarin ug
kisimlarinda kurumalar, kivrilmalar saptandi. Bu toksik etkiler (CKS)’de daha ¢oktur
(Sekil 4.1.6). (CKS*2)’de (CK*2)’ye gore, ((KS*4)’de (CK*4)’e gore daha az sayida
bugday fidesi gelisti. (CKS*2) ve (CKS*4)’de de (CK*2) ve (CK*4)’e gore bitkilerde

renkte sararma, solma, govdede ve kokte cilizlagsma daha yogun gozlendi (Sekil 4.1.7).
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Sekil 4.1.3. Yaprak muamelesiyle 20. giin gelisiminde ilaglanan bugday fidelerinin 30.
giin sonunda gdzlenen morfolojik bulgulari: a. Kontrol: [ (Olgek:5 cm) ]
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Sekil 4.1.4. (devami) : b. (CK/2) (0.21 mM Attribut); ¢. (CKS/2) (0.21 mM Attribut +
% 0.25 BioPower) [ (Olgek:5 cm) ]
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Sekil 4.1.5. (devami) : ¢. (CK) (0.42 mM Attribut); d. (CKS) (0.42 mM Attribut + %
0.25 BioPower) [ (Olgek:5 cm) ]
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Sekil 4.1.6. (devami): e. (CK*2) (0.84 mM Attribut); f. (CKS*2) (0.84 mM Attribut +
% 0.25 BioPower); g. (CK*4) (1.68 mM Attribut); h. (CKS*4) (1.68 mM Attribut + %
0.25 BioPower) [ (Olgek:5 cm) ]
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Tohum muameleli bugdaylarda kontrol grubu yaprak muameleli olanlara gore
sayica daha fazla olup daha iyi gelisti. Genel olarak, Artan Attribut dozuna bagli tohum
cimlenmesinde azalma, kok ve yaprak uzunlugunda azalma, govdelerde cilizlagsma ve
topraktan ¢imlenerek c¢ikan tohumlarda kisa siire sonra bozulmalar saptandi. Sonug
olarak kok ve fide gelisimi iizerinde negatif etkiler saptandi. Bu etkiler ya gelisen
bugday fidelerinde kontrole gore sayica azalma ya da kok ve gévde uzunlugunda kisalip
cilizlagsma seklinde kendini gosterdi (Sekil 4.1.7-4.1.10). (CK/2)’de (CKS/2)’ye gore
sayica daha fazla bugday fidesi gelistigi halde bugdaylarda gévde ve kok uzunlugu daha
kisadir (Sekil 4.1.8). (CK)’da (CKS) uygulamasina gore bugdaylarda govde ve kok
uzunlugu daha geligsmistir ama sayica azalma vardir (Sekil 4.1.9). (CSK*2)de (CK*2)
ye gore ve (CSK*4)de (CK*4)’e gore bugdaylarda sayica daha fazla fide gozlendigi
halde koklerde incelme daha fazladir (Sekil 4.1.10).

Sekil 4.1.7. Tohum Muamelesi uygulanan bugdaylarin 30. giin sonundaki morfolojik
bulgulari: a. Kontrol (Olgek:5 cm)
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(CKS/2) (0.21 mM Attribut +

C.

Sekil 4.1.8. (devami): b. (CK/2) (0.21 mM Attribut);

% 0.25 BioPower) [ (Olgek:30 cm) ]
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Sekil 4.1.9. (devami) : ¢. (CK) (0.42 mM Attribut); d. (CKS) (0.42 mM Attribut +
% 0.25 BioPower) [ (Olgek:30 cm) ]
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Sekil 4.1.10. (devami): e. (CK*2) (0.84 mM Attribut); f. (CKS*2) (0.84 mM Attribut +
% 0.25 BioPower); g. (CK*4) (1.68 mM Attribut) ; h. (CKS*4) (1.68 mM Attribut +
% 0.25 BioPower) [ (Ol¢ek:30 cm) ]
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4.1.2.1. Kok ve Fide Uzunlugu

Tablo 4.1.3. Kok ve fide uzunlugu dlgtimleri

KOK FIDE
UZUNLUGU UZUNLUGU
Arit. Ort. + SS, Arit. Ort. + SS, Median,
GRUP N Median, (Min-Max) (Min-Max)
(p degeri) (p degeri)
7,45+2,037 7,07 + 1,406
KONTROL 10 7,00 (4,5-11) 7,45 (5-8.5)
0.21 mM Attribut (*)4,15 £ 0,883 (*)4,85+ 1,987
(CK/2) 10 4,25 (3,0-5.5) 5,00 (2-7,5)
(p=0.012) (p=0.012)
0.42 mM Attribut (*)3,46 £ 1,142 (*)2,62 = 0,586
(CK) 10 3,30 (1,4-5,7) 2,75 (2-3.5)
(p=0.000) (p=0.000)
0.84 mM Attribut (*)2,26 £ 0,462 (*)2,56 £ 0,576
(CK*2) 10 2,15(1,5-3,0) 252-4)
(p=0.000) (p=0.000)
1.68 mM Attribut (*)1,05+ 0,572 (1,72 +1,169
(CK*4) 10 1,00 (0,2 - 2,1) 2,0(0-3.,5)
(p=0.000) (p=0.000)
0.21 mM Attribut + (*)3,20 £ 0,521 (*)2,44 £ 0,465
% 0.25 BioPower 10 3,20(2,2-3.9) 2,5(2-32)
(CKS/2) (p=0.000) (p=0.000)
0.42 mM Attribut + (*)2,84 + 0,602 (*)2,27 £ 0,830
% 0.25 BioPower 10 2,75 (2,2-42) 2,2 (1,5-4,2)
(CKS) (p=0.000) (p=0.000)
0.84 mM Attribut + (*)2,46 £ 0,620 (*)2,21 £ 0,762
% 0.25 BioPower 10 2,10 (2-3.5) 2,0(1,2-3.5)
(CKS*2) (p=0.000) (p=0.000)
1.68 mM Attribut + (*)1,04 £ 0,830 (*)1,62 = 0,692
% 0.25 BioPower) 10 0,80 (0-2,2) 1,85 (0-24)
(CKS*4) (p=0.000) (p=0.000)

(*) Kontrol ile aralarinda anlamli fark vardir.
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4.1.3. Arazi Calismalarinda Elde Edilen Morfolojik Bulgular

Tarla denemelerinde kontrol grubundaki bitkilerin gelisimlerinin normal ve
saglikll oldugu gorildii (Sekil 4.1.11). Sadece Attribut ve BioPower ile beraber Attribut
dozlarmin hem yapraklara piiskiirtme hem de tohum muamelesi sonucunda, bugday
bitkilerinde, artan Attribut dozuna bagli olarak gelisen bitki sayisinda azalma, bitki
boylarinda kisalma, govdelerde cilizlasma, koklerde incelme, tohum agirliklarinda
azalma saptandi. Bu fitotoksik etkilerin; hem tohum hem de yaprak muamelesinde;
BioPower surfaktant1 ile Attribut muamelesinde daha fazla oldugu gozlendi. Toksik
etkiler, tohum uygulamasinda yaprak uygulamasina gére daha yogun oldugu goriildii.
Yaprak uygulamasinda fitotoksik etkiler artan Attribut dozuna gore, daha c¢ok
uygulamadan sonra yapraklarda sararma, kenarlarda ice dogru kivrilma, gelismede
indirgenme seklinde olurken; tohum muamelesinde ise bilyiimede ve gelismede oldukca

indirgenme, boy kisalmasi govdede cilizlasma seklinde oldu (Sekil 4.1.11 - 4.1.14).

Sekil 4.1.11. Yaprak muamelesi yapilmis bugdaylarin morfolojik goriintiileri (Ekimden
5 ay sonra): a. Kontrol
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Sekil 4.1.12. (devami): b. (CK/2) (0.21 mM Attribut); ¢. (CKS/2) (0.21 mM Attribut +
% 0.25 BioPower); ¢. (CK) (0.42 mM Attribut); d. (CKS) (0.42 mM Attribut + % 0.25
BioPower)
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Sekil 4.1.13. e. (CK*2) (0.84 mM Attribut); f. (CKS*2) (0.84 mM Attribut + % 0.25
BioPower) ; g. (CK*4) (1.68 mM Attribut) ; h. (CKS*4) (1.68 mM Attribut + % 0.25
BioPower)
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Sekil 4.1.14. Tohum Muamelesi yapilarak ekilmis bugdaylarin morfolojik goriintiileri
(Ekimden 5 ay sonra): a. (CK/2) (0.21 mM Attribut); b. (CKS/2) (0.21 mM Attribut +
% 0.25 BioPower); ¢. (CK) (0.42 mM Attribut); ¢. (CKS) (0.42 mM Attribut + % 0.25

BioPower)
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Sekil 4.1.15. (devami): d. (CK*2) (0.84 mM Attribut); e. (CKS*2) (0.84 mM Attribut +
% 0.25 BioPower); f. (CK*4) (1.68 mM Attribut); g. (CKS*4) (1.68 mM Attribut + %
0.25 BioPower);
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4.1.3.1. Boy Uzunlugu

Arazide yetisen piskiitme ve tohum muameleli bugdaylar incelendi.
Bugdaylarin 5 ay sonra bagaklanma gerceklestikten sonra boy uzunluklar1 6lgiildii.
Yapilan istatistikler sonucunda Piiskiirtme muamelesi uygulanan bugdaylarda boy
uzunlugu bakimindan gruplar arasinda anlamli fark olmadigi goriildi. Tohum
muamelesi uygulanan bugdaylarda boy uzunlugu bakimindan gruplar arasinda
istatistiksel yonden anlamli bir fark goézlendi (Tablo 4.1.4). Piiskiirtme ve tohum
muameleli bugday orneklerinde (CK/2), (CK), (CK*4) ve (CKS*4) uygulamalarinda
birbirleri arasinda anlamli fark vardir (Sekil 4.1.17b; 4.1.18¢; 4.1.20). (CK/2) ile
(CKS/2), (CK) ile (CKS), (CK*2) ile (CKS*2) ve (CK*4) ile (CKS*4) uygulamalarinin
karsilagtirmali grafikleri verildi (Sekil 4.1.17 - 4.1.20).
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Sekil 4.1.16. Piiskiirtme ve tohum muameleli bugdaylarin karsilastirmali boy
uzunluklari: a. Kontrol
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Sekil 4.1.17. (devami): b. (CK/2) (0.21 mM Attribut); ¢. (CKS/2) (0.21 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)
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Sekil 4.1.18. (devami): ¢. (CK) (0.42 mM Attribut); d. (CKS) (0.42 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)
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Sekil 4.1.19. (devami): e. (CK*2) (0.84 mM Attribut); f. (CKS*2) (0.84 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)



74

ALTGRUP= CK*4
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Sekil 4.1.20. (devami): g. (CK*4) (1.68 mM Attribut); h. (CKS*4) (1.68 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)
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Tablo 4.1.4. Bugdaylarin boy uzunlugu 6l¢timleri

PUSKURTME TOHUM
muamelesi muamelesi
GRUP N Arit. Ort. £ SS, Arit. Ort = SS,
Median, (Min-Max) | Median, (Min-Max)
(p degeri) (p degeri) (p degeri)
KONTROL 99,10 + 8,979 104,30 £ 2,736
20 | 98,00 (79 —115) | 104,00 (99 —110)
() (CK/2) 95,95 £ 7,654 103,70 + 3,404
(0.21 mM Attribut) 20 | 99,00 (83—-110) | 103,00 (98 —109)
(p=0,000)
() (CK) 94,30 + 8,317 (*)103,45+4,513
(0.42 mM Attribut) 20 | 98,50 (78 —105) | 104,00 (96 —110)
(p=0,001) (p=0,04)
(CK*2) 93,65 £ 9,980 (*) 98,70 + 3,481
(0.84 mM Attribut) 20 | 99,00 (68 -105) | 98,00 (93 —105)
(p=0,04)
() (CK*4) 91,90 + 9,629 (*) 69,95 + 6,802
(1,68 mM Attribut) 20 | 92,50 (78 -105) 71,00 (58 -79)
(p=0,000) (p=0,000)
(CKS/2) (0.21 mM Attribut 95,90 + 7,560 (*) 92,60 + 6,468
+ % 0.25 BioPower) 20 | 98,50 (80-110) | 93,50 (81—104)
(p=0,000)
(CKS) (0.42 mM Attribut 93,50 + 8,313 (*) 92,30 + 4,402
+ % 0.25 BioPower) 20 | 94,00 (82-110) 93,50 (84 -99)
(p=0,000)
(CKS*2) (0.84 mM Attribut 92,75 £9,629 (*)91,55+4,478
+ % 0.25 BioPower) 20 | 98,50 (79 -110) 91,50 (84 - 99)
(p=0,000)
() (CKS*4) (1,68 mM 91,00+ 10,473 | (*) 62,25 £6,103
Attribut + % 0.25 BioPower | 20 94,00 (76 - 110) | 60,50 (55 -75)
(p=0,000) (p=0,000)

(*)Kontrol ile aralarinda anlamli fark vardir.
(“)Piiskiirtme ve tohum muameleli bugday orneklerinde (CK/2), (CK), (CK*4) ve
(CKS*4) uygulamalarinda anlamli fark vardir.
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4.1.3.2. Tohum Agirhg:

Piiskiirtme ve tohum muamelesi uygulanan bugdaylarda tohum agirlig
bakimindan kontrol ile diger gruplar arasinda anlamli fark vardir. Ayni1 dozlarda
puskiirtme ve tohum muameleli bugday oOrnekleri karsilastirildiginda ise; tohum
agirliklarinda bir tek (CK*4) uygulamasinda piiskiirtme muamelesinde anlamli fark
vardir (Sekil 4.1.25a). (CK/2) ile (CKS/2), (CK) ile (CKS), (CK*2) ile (CKS*2) ve
(CK*4) ile (CKS*4) uygulamalarinin karsilastirmali grafikleri verildi (Sekil 4.1.22 -
4.1.25), (Tablo 4.1.5).
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Sekil 4.1.21. Piiskiirtme ve tohum muamelesi yapilan bugdaylarin karsilastirmali
tohum agirliklari: a. Kontrol
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Sekil 4.1.22. (devami): b. (CK/2) (0.21 mM Attribut); ¢. (CKS/2) (0.21 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)
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Sekil 4.1.23. (devami): ¢. (CK) (0.42 mM Attribut) ; d. (CKS) (0.42 mM Attribut + %
0.25 BioPower)
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Sekil 4.1.24. (devami): e. (CK*2) (0.84 mM Attribut) ; f. (CKS*2) (0.84 mM Attribut
+ % 0.25 BioPower)
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Sekil 4.1.25. (devami): g. (CK*4) (1.68 mM Attribut); h. (CKS*4) (1.68 mM Attribut
+ % 0.25 BioPower)
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PUSKURTME TOHUM
Arit. Ort. = SS Arit. Ort. = SS
GRUP N Median, (Min-Max) | Median, (Min-Max)
(p degeri) (p degeri) (p degeri)
40,94 + 0,802 43,63 + 1,173
KONTROL 1000 | 41,18 (39,68 —41,88) | 43,41 (41,20 — 45,68)
(CK/2) (*) 38,75 £ 0,805 (*) 41,45 + 0,620
0.21 mM Attribut | 1000 | 38,78 (37,68 - 39,86) | 41,37 (40,72 —42,92)
(p=0.000) (p=0.000)
(CK) (*) 37,87 £0,241 (*) 39,43 + 0,355
0.42 mM Attribut | 1000 | 37,94 (37,42 —38,18) | 39,35 (38,94 — 40,06)
(p=0.000) (p=0.000)
(CK*2) (*) 37,08 + 0,600 (*) 38,26 £ 0,933
0.84 mM Attribut | 1000 | 37,11 (35,64 —37,72) | 38,41 (36,22 — 39,46)
(p=0.000) (p=0.000)
(“) (CK*4) (*) 32,41 + 0,387 (*) 37,70 + 0,584
1.68 mM Attribut | 1000 | 32,45 (31,40 —32,78) | 37,75 (36,74 — 38,68)
(p=0.002) (p=0.000) (p=0.000)
(CKS/2) 0.21 mM (*) 30,15 + 0,485 (*) 40,35 + 0,486
Attribut + % 0.25 | 1000 | 30,14 (29,12 - 30,84) | 40,32 (39,52 — 41,10)
BioPower) (p=0.000) (p=0.000)
(CKS) 0.42 mM (*) 30,24 + 0,505 (*) 39,33 + 1,090
Attribut + % 0.25 | 1000 | 30,32 (29,28 - 31,20) | 39,32 (37,72 — 41,52)
BioPower (p=0.000) (p=0.000)
(CKS*2) 0.84 mM (*) 28,21 £ 0,798 (*) 38,70 £ 0,777
Attribut + % 0.25 | 1000 | 28,40 (26,52 - 29,28) | 38,76 (37,44 — 39,98)
BioPower (p=0.000) (p=0.000)
(CKS*4)1.68 mM (*) 27,26 +£ 0,234 (*) 35,42 + 1,326
Attribut + % 0.25 | 1000 | 27,27 (26,88 - 27,64) | 35,40 (33,28 —37,16)
BioPower (p=0.000) (p=0.000)

(*)Kontrol ile aralarinda anlamli fark vardir.
(“)Piiskiirtme ve tohum muameleli bugday oOrneklerinde (CK*4) uygulamalarinda
anlaml fark vardir.
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4.2. ANATOMIiK BULGULAR

Tablo 3.1. de belirtilen dozlarla muamele edilerek ekilmis bugday tohumlarindan
elde edilen kok, govde ve yaprak enine kesitleri incelendi. Kesitler, Alcian blue ve
Safranin boyasi ile boyandi. Safranin hiicre geperindeki lignini kirmizi renge, Alcian
blue seluloz ¢eperi mavi renge boyayarak parankima ve sklerankima hiicrelerinin
taninmasini saglar. Bu nedenle fotograflarda kirmizi renkteki bolgeler safraninle, mavi-
yesil, koyu ya da agik mavi boyanmis bolgeler ise Alcian blue 8GX boyasi ile boyandi.
Alcian blue hem sulfatlanmis ve karboksillenmis mukopolisakkaritlerle hem de

sulfatlanmis ve karboksillenmis sialomiisinleri (glikoproteinleri) boyamaktadir.

4.2.1. Arazi Calismasinda Tohum Muameleli Bugdaylardan Elde Edilen Anatomik

Bulgularin Isik Mikroskobu ile Incelenmesi

4.2.1.1. Kok Anatomisi Uzerindeki Etkiler

Kontrol materyalinden alinan kok kesitleri, distan ice dogru incelendiginde en
dista kiitikula ve tek sirali epiderma, altinda tek sira parankima, igerde 3 - 4 sira
sklerankima tabakasi, onun da altinda 4 - 5 sira parankimadan olusan korteks bolgesi ve
icte de merkezi silindir bolgesi goriildii. Merkezi silindirde en dista tek sira endodermis,
icerde 13 - 14 ksilem kolu ve aralarinda floem hiicreleri, merkeze dogru 6 - 7 trake yer
almaktadir. i¢ kisimda da sklerankimatik 6z bolgesi vardir. CK ve CKS uygulamalar
Kontrol grubu ile karsilagtirildiginda kok enine kesitlerinin birbirine benzedigi saptandi.

Bu nedenle kontrol ile sadece (CK) uygulamasinin kok enine kesitleri karsilastirildi

(Sekil 4.2.1-4.2.6).
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Sekil 4.2.2. Tohum muameleli bugdaylarda kok merkezi silindir enine kesitleri: a.

Kontrol; b. (CK) (0.42 mM Attribut)



&5

Sekil 4.2.3. Tohum muameleli bugdaylarda Kontrolde kok enine kesiti : a. Kiitikula,
epiderma ve parankima ; b. Merkezi silindir (k: kutikula; e: epiderma, p: parankima;
s: sklerankima; en: endodermis; g: gecit hiicresi; t:trake; f: floem; kk: ksilem kolu)
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Sekil 4.2.4. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesitinde kiitikula, epiderma,
sklerankima ve parankima: a. Kontrol; b. (CK) (0.42 mM Attribut) (k: kutikula; e:
epiderma; s: sklerankima; p: parankima)
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Sekil 4.2.5. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesitinde ksilem kollar1 (arklar),
floem ve merkezdeki sklerankima hiicreleri: a. Kontrol; b. (CK) (0.42 mM Attribut) (p:
parankima; ka: kalinlagsma; en: endodermis; kk: ksilem kolu; f: floem; g: gegit hiicresi;
t:trake; tr: trakeid; s: sklerankima)
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Sekil 4.2.6. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesitinde merkezi 6zdeki
sklerankima hiicreleri: a. Kontrol; b. (CK) (0.42 mM Attribut)

(CK*2) ve (CKS*2) uygulamalar1 kontrol ile karsilastirildiginda kok enine
kesitlerinin ve merkezi silindir ¢aplarmin daraldigi gozlendi (Sekil 4.2.7). Kontrolde 6
olan trake sayis1 (CKS*2) uygulamasinda, 4 - 5 olarak saptandi (Sekil 4.2.7 - 4.2.8).

Korteks incelendiginde; epiderma altinda bulunan sklerankima hiicre ceper
kalinliklart ve lignin miktar1 (CK*2) uygulamasinda azaldi (Sekil 4.2.10). (CK*2) ve
(CKS*2) uygulamalarinda, korteks parankima hiicrelerinde parcalanmalar goriildi
(Sekil 4.2.11). Ogzellikle (CKS*2)’de endodermiste ve merkezi 6z bdlgesindeki
sklerankima hiicrelerinin ¢eperlerinin lignin igeriginin artmasindan dolayr kalinlagtig
gozlendi (Sekil 4.2.8; 4.2.9; 4.2.12). (CKS*2)’de endodermis ¢eperlerindeki
kalinlagmanin (CK*2)’dekine gore daha fazla oldugu saptandi (Sekil 4.2.12). (CKS*2)
uygulamasinda merkezi 6z bdlgesindeki sklerankima hiicre c¢eperlerinin lignin

artisgindan dolay1r (CK*2) dekine gore daha kalin oldugu goriildii (Sekil 4.2.13).



&9

Sekil 4.2.7. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesiti: a. (CK*2) (0.84 mM
Attribut); b. (CKS*2) (0.84 mM Attribut + % 0.25 BioPower)
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Sekil 4.2.8. Tohum muameleli bugdaylarda kok merkezi silindir enine kesitleri:
(CK*2) (0.84 mM Attribut) ; b. (CKS*2) (0.84 mM Attribut + % 0.25 BioPower)
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Sekil 4.2.9. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesiti: a. (CK*2) (0.84 mM
Attribut); b. (CKS*2) (0.84 mM Attribut + % 0.25 BioPower) (k: kutikula; e:
epiderma, p: parankima; s: sklerankima; en: endodermis; g: gecit hiicresi; t: trake; f:
floem; kk: ksilem kolu)
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Sekil 4.2.10. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesitinde kiitikula, epiderma,
sklerankima ve parankima: a. (CK*2) (0.84 mM Attribut); b. (CKS*2) (0.84 mM
Attribut.+ % 0.25 BioPower) (k: kutikula; e: epiderma; s: sklerankima; p: parankima)
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Sekil 4.2.11. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesitinde korteks parankima
hiicrelerinde gozlenen parcalanmalar: a. (CK*2) (0.84 mM Attribut); b. (CKS*2) (0.84
mM Attribut + % 0.25 BioPower) (s: sklerankima; p: parankima; b: bosluk: en:

endodermis)
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Sekil 4.2.12. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesitinde ksilem kollar1 (arklar),
floem ve merkezdeki sklerankima hiicreleri: a. (CK*2) (0.84 mM Attribut) ; b.
(CKS*2) (0.84 mM Attribut + % 0.25 BioPower) (p: parankima; ka: kalinlagma; en:
endodermis; kk: ksilem kolu; f: floem; g: gecit hiicresi; t:trake; tr: trakeid; s:
sklerankima)
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b

Sekil 4.2.13. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesitinde merkezi 6zdeki
sklerankima hiicreleri: a. (CK*2) (0.84 mM Attribut); b. (CKS*2) (0.84 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)

(CK*4) ve (CKS*4) uygulamalarindaki toksik etkiler ise diger dozlara gore daha
cok cap daralmasi ve ksilem kol sayisinin azalmasi seklinde oldu. Kontrolde merkezi
silindirde, ondort ksilem kolu ve alt1 trake gozlenirken (CK*4) ve (CKS*4)’de ksilem
kol sayis1 dokuza, trake sayist ise dorde indi (Sekil 4.2.14-4.2.15). Alcian blue ile
boyanmasina bakildiginda, (CKS*4) uygulamasindaki kiitikula tabakasinin (CK*4)’
dakine gore daha kalin oldugu, safraninle boyanma incelendiginde, her iki muamelede
de epiderma altindaki sklerankima hiicre ceperlerinin kontroldekine goére daha ince
kaldig1 ve lignin igeriginin bu g¢eperlerde azaldig1 saptandi (Sekil 4.2.17). Epiderma
hiicrelerinde bozukluklar gozlendi (Sekil 4.2.17b). Korteks parankima hiicrelerinde
parcalanmalar saptandi (Sekil 4.2.18). Merkezi silindirde endodermis hiicre ¢eper
kalinliklariin  (CK*2) ve (CKS*2) uygulamalarinda arttigi halde; (CK*4) ve
(CKS*4)’de kontroldekine gore artmadigi gozlendi (Sekil 4.2.19). (CK*4) ve (CKS*4)
uygulamalariin her ikisinde de kontrole gore ¢ap daralmasi gozlendigi halde merkezi
0zdeki sklerankima hiicre ¢eperlerinin kalinliklarinin kontroldekine gore artmadigi

saptanmistir (Sekil 4.2.20).
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Sekil 4.2.14. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesitleri: a. (CK*4) (1.68 mM
Attribut); b. (CKS*4) (1.68 mM Attribut + % 0.25 BioPower)
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Sekil 4.2.15. Tohum muameleli bugdaylarda kdk merkezi silindir enine kesitleri: a.
(CK*4) (1.68 mM Attribut); b. (CKS*4) (1.68 mM Attribut + % 0.25 BioPower)



Sekil 4.2.16. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesiti: a. (CK*4) (1.68 mM
Attribut); b. (CKS*4) (1.68 mM Attribut + % 0.25 BioPower) (k: kutikula; e:
epiderma, p: parankima; s: sklerankima; en: endodermis; g: gegcit hiicresi; t:trake; f:
floem; kk: ksilem kolu)
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b

Sekil 4.2.17. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesitinde kiitikula, epiderma,
sklerankima ve parankima: a. (CK*4) (1.68 mM Attribut); b. (CKS*4) (1.68 mM
Attribut + % 0.25 BioPower) (k: kutikula: e: epiderma; s: sklerankima; p: parankima)
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Sekil 4.2.18. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesitinde korteks parankima
hiicrelerinde gozlenen parcalanmalar: a. (CK*4) (1.68 mM Attribut); b. (CKS*4) (1.68
mM Attribut + % 0.25 BioPower) (s: sklerankima; p: parankima; b: bosluk, g: gecit
hiicresi; en: endodermis)
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Sekil 4.2.19. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesitinde ksilem kollar1 (arklar),
floem ve merkezdeki sklerankima hiicreleri: a. (CK*4) (1.68 mM Attribut); b. (CKS*4)
(1.68 mM Attribut + % 0.25 BioPower) (p: parankima; ka: kalinlagma ; en: endodermis;
kk: ksilem kolu; f: floem; g: gecit hiicresi; t:trake; tr: trakeid; s: sklerankima)
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Sekil 4.2.20. Tohum muameleli bugdaylarda kok enine kesitinde merkezi 6zdeki
sklerankima hiicreleri: a. (CK*4) (1.68 mM Attribut); b. (CKS*4) (1.68 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)

4.2.1.2. Govde Anatomisi Uzerindeki Etkiler

Kontrolde govde kesiti, distan ice dogru incelendiginde en dista kiitikula, altinda
tek sirali epiderma, altinda 4-5 sira parankima, icerde 4-7 sira sklerankima tabakasi,
onun da altinda oldukga fazla korteks parankima hiicreleri yer almaktadir. iletim
demetleri ¢evrede kiiclik merkeze dogru giderek biiyiiyen ve dagmmik bir dizilim
gostermektedir. Bugday gévdesinde merkez bostur.

CK ve CKS uygulamalar1 Kontrol grubu ile karsilastirildiginda gévde enine
kesitlerinin birbirine benzemektedir (Sekil 4.2.21, 4.2.22).



103

Sekil 4.2.21. Tohum muameleli bugdaylarda govde enine kesiti: a: Kontrol; b. (CK)
(0.42 mM Attribut)
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Sekil 4.2.22. (devami): c. (CKS) (0.42 mM Attribut + % 0.25 BioPower)

(CK*2) ve (CKS*2) uygulamalari, kontrol ile karsilastirildiginda gévde enine
kesitlerinde ilk goze c¢arpan farklilik dista tek sirali epidermanin altinda bulunan
parankima hiicrelerinden sonra ice dogru kontrolde gozlenen 4 - 7 sira sklerankima
tabakasinin oldugu boélgedeki hiicrelerin ¢eperlerinde lignin miktarinin oldukca az
oldugudur. Safranin normalde lignin iceren ¢eperleri kirmizi renge boyadigi igin
(CK*2) ve (CKS*2)’de ¢eperlerde boyanma gézlenmediginden lignin igeriginin azaldigi
saptandi (Sekil 4.2.23).

(CK*4) ve (CKS*4) uygulamalarinda ise kontrole gore ¢ap daraldi ve gdovde
yaprak seklinde i¢ ice gegmenin gozlendigi gelisiminin ilk asamalarinda kaldi (Sekil
4.2.24).
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Sekil 4.2.23. (devami): ¢. (CK*2) (0.84 mM Attribut); d. (CKS*2) (0.84 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)
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Sekil 4.2.24. (devami): e. (CK*4) (1.68 mM Attribut) ; f. (CKS*4) (1.68 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)
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Sekil 4.2.25. Tohum muameleli bugdaylarin govde enine kesitlerinde kiitikula,
epiderma, parankima ve sklerankima: a. Kontrol (k: kutikula; e: epiderma, p:
parankima; s: sklerankima)

Kontrol, (CK) ve (CKS) uygulamalar1 incelendiginde; kiitikula tabakasi
safraninle kirmizi tonlarinda boyandig1 halde (CK*2), (CKS*2), (CK*4) ve (CKS*4)
uygulamalarinda kiitikula tabakasi Alcian blue ile mavi tonlarinda boyandi (Sekil
4.2.27, 4.2.28). (CK*2), (CKS*2), (CK*4) ve (CKS*4) uygulamalarinda kontrolde
epidermanin alt bolgelerindeki sklerankima hiicrelerinin bulundugu yerdeki hiicre
ceperlerinin lignin i¢ermedigi gozlendi (Sekil 4.2.27, 4.2.28). (CKS*2)’de kontrolde
sklerankima hiicrelerinin bulundugu bolge safraninle hafif pembe boyandr (Sekil
4.2.27b). (CK*4) ve (CKS*4) uygulamalarinda ise zaten govde yapisinin morfolojisi
olduke¢a degistigi icin epiderma altinda sklerankima hiicreleri gézlenmedi (Sekil 4.2.29).
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Sekil 4.2.26. (devami): b. (CK) (0.42 mM Attribut); ¢. (CKS) (0.42 mM Attribut + %
0.25 BioPower) (k: kutikula; e: epiderma, p: parankima; s: sklerankima)
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Sekil 4.2.27. (devami): ¢. (CK*2) (0.84 mM Attribut); d. (CKS*2) (0.84 mM Attribut
+ % 0.25 BioPower) (k: kutikula; e: epiderma; p: parankima; s: kontrolde sklerankima
hiicrelerinin bulundugu bdlge)
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f
Sekil 4.2.28. (devami): e. (CK*4) (1.68 mM Attribut); f. (CKS*4) (1.68 mM Attribut +
% 0.25 BioPower) (k: kutikula; e: epiderma, p: parankima; s: kontrolde sklerankima
hiicrelerinin bulundugu bolge)



111

Kontrol, (CK) ve (CKS) uygulamalarinda iletim demetleri etrafindaki
sklerankima hiicre ¢eperleri lignin igerdiginden kirmizi boyandi (Sekil 4.2.29, 4.2.30).
(CK*2) ve (CKS*2) wuygulamalarinda iletim demetleri etrafinda sklerankima
hiicrelerinin bulundugu bolgede hiicre ¢eperleri Alcian blue ile mavi renkte boyandi ve

iletim demetlerinin gelisimi indirgendi (Sekil 4.2.31).

Sekil 4.2.29. Tohum muameleli bugdaylarin gévde enine kesiti: a. Kontrol (k: kutikula;

e: epiderma; p: parankima; s: sklerankima)
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Sekil 4.2.30. (devami): b. (CK) (0.42 mM Attribut); c¢. (CKS) (0.42 mM Attribut +
% 0.25 BioPower) (k: kutikula; e: epiderma ; p: parankima ; s: sklerankima ; f: floem;
t: trake)
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d

Sekil 4.2.31. (devami) : ¢. (CK*2) (0.84 mM Attribut) ; d. (CKS*2) (0.84 mM Attribut
+ % 0.25 BioPower) (k: kutikula; e: epiderma; p: parankima; s: kontrolde sklerankima
hiicrelerinin bulundugu bdlge; id: kontrolde iletim demetinin oldugu bolge)
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Govde enine kesitlerinde, kontrol, (CK) ve (CKS) uygulamalarinda iletim
demetleri birbirine benzemektedir ancak (CK*2), (CKS*2), (CK*4) ve (CKS*4)
uygulamalarinda iletim demetlerinin gelisiminin indirgendigi gozlendi (Sekil 4.2.32).

a:

Sekil 4.2.32. Tohum muameleli bugdaylarda gévde enine kesitlerinde sklerankima
halkas1 i¢indeki kiiciik iletim demetleri: a. Kontrol; b. (CK*2) (0.84 mM Attribut) (p:
parankima; s: sklerankima; sk: kontrolde sklerankimanin oldugu bolge; t: trake; tk:
kontrolde trakenin oldugu bolge; f: floem; fk: kontrolde floemin oldugu bolge)
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Kontrolde floem hiicre geperleri ile ksilem ve floem parankima hiicre geperleri
alcian blue ile maviye boyanirken trake, trakeid, protoksilem halkasi, ksilem
sklerankimasi, floem sklerankimasi hiicre g¢eperleri ise safraninle kirmiziya boyandi
(Sekil 4.2.33). (CK*2) uygulamasinda trake ceperlerinin kontroldekine gore ince
oldugu, safraninle kuvvetli degil hafif tonda boyandig1 gozlendi. Parankima hiicrelerinin
Alcian blue ile maviye boyandig1 gozlendi (Sekil 4.2.34). (CKS*2) uygulamasinda ise
trake ve sklerankima hiicrelerinin ¢eperlerinde lignin ¢ok azdir. Ceperler lignini
boyayan safraninle degil alcian blue ile boyanmis olup mavi renkte goriinmektedir.
Bununla beraber protoksilem halkasi safraninle kirmiziya boyandi (Sekil 4.2.34b).
(CKS*4) uygulamasinda (CK*4) uygulamasina gore kiitikula kalinligi artti (Sekil
4.2.35b).

Sekil 4.2.33. Iletim demetleri: a. Kontrol (f: floem; t: trake; tr: trakeid; ph: protoksilem
halkast; s: sklerankima; r: reksigen bosluk)
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Sekil 4.2.34. (devami): b. (CK*2) (0.84 mM Attribut); c¢. (CKS*2) (0.84 mM Attribut
+ % 0.25 BioPower) (f: floem; t: trake; tr: trakeid; ph: protoksilem halkasi; s:
sklerankima; r: reksigen bosluk)



117

Sekil 4.2.35. (devami): ¢. (CK*4) (1.68 mM Attribut); d. (CKS*4) (1.68 mM Attribut +
% 0.25 BioPower) (k: kutikula; e: epiderma, p:parankima; f: floem; t: trake; tr: trakeid;
ph: protoksilem halkasi; s: sklerankima; r: reksigen bosluk)
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4.2.1.3. Yaprak Anatomisi Uzerindeki Etkiler

Kontrolde yaprak enine kesiti incelendiginde 8-9 sirali klorenkima hiicreleri
gozlendi. Ana damardaki iletim demetlerinin 7 sira sklerankima diger tarafta ise 4-5 sira
sklerankima ile 2-3 sira parankima hiicreleri ile sarildig1 anlasildi (Sekil 4.2.36). (CK)
ve (CKS) muameleleri kontrol ile karsilastirildiginda yaprak enine kesitlerinin birbirine

benzedigi goriildii (Sekil 4.2.37).

(CK) ve (CKS) uygulamalar1 kontrol grubu ile karsilastirildiginda iletim
demetlerini ¢evreleyen sklerankima tabakasinin kontrole gore azaldigi gozlendi (Sekil
4.2.37). (CK), (CKS), (CK*2) ve (CKS*2) uygulamalarinda yapragin kontrole gore eni
daraldi. Bu daralma kontrolde 8 - 9 sirali klorenkima tabakasinin (CK), (CKS)
uygulamalarinda 5-6 sirali hale gecmesi seklinde kendini gosterdi (Sekil 4.2.37).
(CKS*2)’de (CK)’ya gore iletim demetini ¢evreleyen sklerankima hiicrelerinde artig

gozlendi (Sekil 4.2.38b).

BioPower surfaktanti ilaveli ve ilavesiz Attribut’'un (CK*4) ve (CKS*4)
uygulamalar1 kontrol grubu ile karsilagtirildiginda artan dozlara gore yaprak eninin
daraldigi, iletim demetlerinin kii¢iildiigii ve iletim demeti etrafindaki sklerankima ve

parankima hiicrelerinin sayica kontrole gore azaldig saptandi (Sekil 4.2.39).
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Sekil 4.2.36. Tohum muameleli bugdaylardan alinan yaprak enine kesitlerinde ana

damar bolgesi: a. Kontrol (kl: klorenkima; id.: iletim demeti)
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Sekil 4.2.37. (devami): b. (CK) (0.42 mM Attribut) ; c. (CKS) (0.42 mM Attribut + %
0.25 BioPower) (kl: klorenkima; id.: iletim demeti)
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Sekil 4.2.38. (devami): ¢. (CK*2) (0.84 mM Attribut); d. (CKS*2) (0.84 mM Attribut
+ % 0.25 BioPower) (kl: klorenkima; id.: iletim demeti)
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Sekil 4.2.39. (devami): e. (CK*4) (1.68 mM Attribut); f. (CKS*4) (1.68 mM Attribut
+ % 0.25 BioPower) (kl: klorenkima; id.: iletim demeti)
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4.3. SITOLOJIK BULGULAR (SEM Teknigi incelemeleri)

4.3.1. Yaprak (Piiskiirtme) Muameleli Bugdaylardan Elde Edilen SEM Bulgular

Piiskiirtme (yaprak) muameleli bugday yapraklariin SEM mikrograflar
incelendiginde; artan Attribut dozuna bagh olarak Triticum aestivum L. yapraklarinda
gbzlenen toksik etkiler epiderma ve stoma hiicrelerinde plazmoliz, kiitikula yiizeyinde
catlak ve kirilmalarin olusmasi, diizenli tubular goriinlime sahip mumlarin daginik bir
goriiniime doniismesi, kiitikula ylizeyinde undulat goriinimlerin meydana gelmesi
seklindedir. Sadece Attribut herbisiti piiskiirtiilen yapraklarda, epiderma hiicrelerinin
plazmoliz oldugu ve hacimde kiiciilme dolayisiyla yilizeyde epiderma hiicre ¢eperlerinde
kirigikliklar meydana geldigi gozlendi. Plazmolizden dolay1 stomalar, yiizeyde ¢ikintilar
seklinde goriindli ve stoma hiicrelerinde kontroldekilere gére daralma ve buna bagh
sekil bozukluklar1 gozlendi. Buna ek olarak BioPower noniyonik surfaktanti ilave
edilmis olan dozlarda, toksik etki daha ¢ok epiderma ve stoma hiicrelerinin periklinal
duvarlarinda epikutikular mum azalmasi seklinde oldu. Bu toksik etki artan doza bagh

olarak artt1.

BioPower ilaveli ve sadece Attribut herbisiti muameleli O6rneklerin
karsilagtirmali mikrograflar (Sekil 4.3.1 - 4.3.4)’de goriilmektedir. Kontrol mikrografi
(Sekil 4.3.1) ile karsilastirlldiginda (CK*2) ve (CKS*2) (Sekil 4.3.3), (CK*4) ve
(CKS*4) (Sekil 4.3.4) uygulamalarinda plazmolize bagli yiizeyde meydana gelen
epiderma hiicre ¢eperlerindeki kirigikliklar géze ¢arpmaktadir. BioPower ilaveli Attribut
dozlarinin toksik etkilerinin sadece Attribut dozlarinin toksik etkisinden daha fazla

oldugu gozlendi (Sekil 4.3.2 - 4.3.4).

Stomalar ve kiitikuladaki mum acisindan gozlem yapildiginda (CK), (CKS),
(CK*2), (CKS*2), (CK*4) ve (CKS*4) uygulamalarinda toksik etkiler saptandi.

(CKS) uygulamasinda (Sekil 4.3.7a), (CK)’ ya (Sekil 4.3.6a) gore stomalarda ve

kiitikula ylizeyinde daha fazla mum kaybi1 gozlendi.
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(CK*2) uygulamasinda stomalarin ince ceperli bas kisimlar1 olduk¢a yogun
etkilendi (Sekil 4.3.8a). (CK*2) (Sekil 4.3.8a), (CK*4) (Sekil 4.3.10a) uygulamalarinda
stomanin bas kisminda deformasyon ve mum kaybi gozlendi, (CKS*4) uygulamasinda
ise stomanin bas kisimlarinda dejenerasyon oldukg¢a fazlaydi (Sekil 4.3.11a). (CKS)
(Sekil 4.3.7b), (CK*2) (Sekil 4.3.8b), (CK*4) (Sekil 4.3.10b) ve (CKS*4) (Sekil
4.3.11b)’de artan Attribut dozlarina bagli olarak yiizeyde mum azaldu.

Kiitikuladaki mum tabakasi, kontrol ve (CK*4) (1.68 mM Attribut) dozlar1 ile
karsilastirildi.  Kontrolde yogun sekilde goézlenen mum kristalleri (CK*4)

uygulamasinda toksik etki sonucu kontrole gore azaldi (Sekil 4.3.12).

100pm EHT = 1.50kV Signal A = SE2 Date :5 Mar 2007
Mag= 500X |—| WD= 9mm Photo No. =8863 Time :10:19:44

a

Sekil 4.3.1. Piiskiirtme muameleli Triticum aestivum L. yapraklarinin SEM
mikrograflari: a. Kontrol
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EHT = 1.00 kV Signal A = SE2 Date :28 Mar 2007
WD= 6mm Photo No. = 9452 Time :13:33:30

Signal A = SE2 Date :28 Mar 2007
Photo No. = 9416  Time :12:50:24

Sekil 4.3.2. (devami) : a. (CK) (0.42 mM Attribut) ; b. (CKS) (0.42 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)
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EHT = 1.00 kV Signal A= 5E2 Date :28 Mar 2007
WD= 6mm Photo No. = 9426  Time :13:02:38

EHT = 1.00kV Signal A = SE2 Date :28 Mar 2007
Mag= 500X |—| WD= Bmm Photo No. = 9425 Time :13:00:48

b

Sekil 4.3.3. (devami) : a. (CK*2) (0.84 mM Attribut); b. (CKS*2) (0.84 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)
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EHT = 1.50 kv Signal A = SE2 Date :5 Mar 2007
WD= 9mm Photo No. = 8876  Time :10:39:05

Signal A = SE2 Date :28 Mar 2007
7 mm Photo No. =9443  Time :13:22:46

100pm EHT = 1.00 kv
500 X |—| WD =

Sekil 4.3.4. (devami): a. (CK*4) (1.68 mM Attribut); b. (CKS*4) (1.68 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)
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EHT = 1.50 kV Date :5 Mar 2007
WD= 9mm Time :10:24:31

Sekil 4.3.5. Piiskiirtme muameleli bugday yapraklarinin SEM mikrograflar1 (Kontrol) :
a. Stoma; b. Kiitikuladaki mum
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EHT = 1.00 Signal A = SE2 Date :28 Mar 2007
6 mm Photo No. = 9456  Time :13:36:39

EHT = 1.00 kv Signal A = SE2 Date :28 Mar 2007
WD= 6mm Photo No. = 9458  Time :13:38:07

b

Sekil 4.3.6. (devami) : (CK) (0.42 mM Attribut) : a. Stoma; b. Kiitikuladaki mum
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10um EHT = 1.00 kv Signal A = SE2 Date :28 Mar 2007
Mag= 5.00 KX |—| WD= 8mm Photo No. = 9421 Time :12:53:51

"

10um EHT = 1.00 kY SE2 Date :28 Mar 2007
Mag= 5.00KX _| WD= 8mm Photo No. = 8423  Time :12:57:35

Sekil 4.3.7. (devami): (CKS) (0.42 mM Attribut + % 0.25 BioPower) : a. Stoma; b.
Kiitikuladaki mum
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10pm EHT = 1.50 kv Signal A = SE2 Date :5 Mar 2007
Mag= 5.00 KX |—| WD= 7mm Photo No. = 8942  Time :11:58:38

10pm EHT = 1.50kV Signal A = SE2 Date :5 Mar 2007
Mag = 5.00 K X |—| WD= 7mm Photo No. =8845 Time :12:00:16

b

Sekil 4.3.8. (devami): (CK*2) (0.84 mM Attribut) : a. Stoma; b. Kiitikuladaki mum
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10um EHT = 1.00 kv Signal A = SE2 Date :28 Mar 2007
Mag= 5.00 KX |—| WD= Bmm Photo No. = 9431  Time :13:07:49

EHT = 1.00 k¥ Signal A = SE2 Date :28 Mar 2007
WD= 6mm Photo No. = 9433 Time :13:09:27

b

Sekil 4.3.9. (devami): (CKS*2) (0.84 mM Attribut + % 0.25 BioPower) : a. Stoma; b.
Kiitikuladaki mum
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4 e ST 3. 3 £, ]
EHT = 1.50 kV Signal A = SE2 Date :5 Mar 2007
WD= 9mm Photo No. = 8883  Time :10:45:10

EHT = 1.50 kv Signal A = SE2 Date :5 Mar 2007
WD= 9mm Photo No. = 8892  Time :10:52:47

Sekil 4.3.10. (devami): (CK*4) (1.68 mM Attribut): a. Stoma., b. Kiitikuladaki mum
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s v v
10um EHT = 1.00 kv Signal A = SE2 Date :28 Mar 2007
Mag= 5.00 KX |—| WD= 7mm Photo No. = 9448  Time :13:26:59

EHT = 1.50 kv Signal A = SE2
WD= 7mm Photo No. = 8917  Time :11:34:23

Sekil 4.3.11. (devam1) (CKS*4) (1.68 mM Attribut + % 0.25 BioPower): a. Stoma, b.
Kiitikuladaki mum
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Signal A = SE2 Date :5 Mar 2007
Photo No. = 8874  Time :10:34:55

1pm EHT = 1.50 kV Signal A = SE2 Date :5 Mar 2007
Mag = 50.00 K X |—| WD= 9mm Photo No. =8888 Time :10:49:14

A =

Sekil 4.3.12. Piiskiirtme muameleli bugday yapraklarinin SEM mikrograflarinda mum
tabakasi) ; a. Kontrol; b. (CK*4) (1.68 mM Attribut)
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4.3.2. Tohum Muameleli Bugdaylardan Elde Edilen SEM Bulgular:

Tohum muameleli bugday yapraklarimin SEM mikrograflar1 incelendiginde;
artan Attribut dozuna bagl olarak Triticum aestivum L. yapraklarinda gézlenen toksik
etki epiderma ve stoma hiicrelerinde plazmoliz, kiitikula yiizeyinde ¢atlak ve kirilmalar
seklindedir. Plazmolizden dolay1 stomalar yiizeyde ¢ikintilar seklinde goriintirken stoma
hiicrelerinde de kontrole gore daralma ve buna bagl sekil bozukluklar1 meydana geldi.
Tohum muameleli orneklerle piiskiirtme muameleli 6rnekler karsilastirildiginda artan
dozlara bagli olarak tohum muamelesinde ayni zamanda yiizeyde tliy artisi, stoma
sayisinin kontrole gore artmasi, stomalarin yiizeyden oldukca igeriye dogru c¢okiintiiler
ya da disartya dogru cikintilar yaptigr gozlendi. BioPower ilaveli ve sadece Attribut
herbisiti muameleli 6rneklerin karsilagtirmali mikrograflar1 (Sekil 4.3.13 - 4.3.17)’de
goriilmektedir. (CKS/2) (Sekil 4.3.14b)’de, (CK/2) (Sekil 4.3.14a)’ye gore tiiy artisi
saptandi. (CKS) uygulamasinda plazmolize baghi yiizeyde epiderma hiicre
ceperlerindeki kirisikliklar olustu (Sekil 4.3.15). (CKS*2) (Sekil 4.3.16b) ile (CK*2)
(Sekil 4.3.16a) karsilastinnldiginda (CKS*2) uygulamasinda plazmolize bagh
epidermada bozukluklar géze ¢arpmaktadir. (CKS*4) (Sekil 4.3.17b) ile (CK*4) (Sekil
4.3.17a) karsilastirildiginda ise (CKS*4) uygulamasinda yiizeyde tiiy sayisi artigi oldu.

Mag= 500X

=

Sekil 4.3.13. Tohum muameleli bugday yapraklarinin SEM mikrograflari: a. Kontrol
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EHT = 2.00 k¥ Signal A = SE2 Date :22 Feb 2008
WD= 8mm Photo No. =5649 Time :13:04:55

EHT = 2.00 k¥ Signal A = SE2 Date :22 Feb 2008
WD= 8mm Photo No. = 5686  Time :13:29:00

Sekil 4.3.14. (devami) : a. (CK/2) (0.21 mM Attribut) ; b. (CKS/2) (0.21 mM Attribut
+ % 0.25 BioPower)
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Al 1 X £ oAl
EHT = 2.00 kV Signal A = SE2 Date :22 Feb 2008
WD= 8mm Photo No. = 5656  Time :13:10:51

EHT = 2.00 k¥ Signal A = SE2 Date :22 Feb 2008
WD= 8mm Photo No. = 5680  Time :13:31:29

b

Sekil 4.3.15. (devami) : a. (CK) (0.42 mM Attribut) ; b. (CKS) (0.42 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)
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EHT = 2.00 kv Signal A = SE2 Date :22 Feb 2008
WD= 8mm Photo No. = 5660 Time :13:13:44

EHT = 2.00 kv Signal A Date :22 Feb 2008
WD= 8mm Photo No. Time :13:35:13

b

Sekil 4.3.16. (devami): a. (CK*2) (0.84 mM Attribut) ; b. (CKS*2) (0.84 mM Attribut
+ % 0.25 BioPower)
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EHT = 2.00 kW Signal A = SE2 Date :22 Feb 2008
WD= 8mm Photo No. = 5669  Time :13:18:02

EHT = 2.00 k¥ Signal A = SE2 Date :22 Feb 2008
WD= 8mm Photo No.=5702  Time :13:37:13

Sekil 4.3.17. (devami): a. (CK*4) (1.68 mM Attribut); b. (CKS*4) (1.68 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)
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(Sekil 4.3.18 - 4.3.22)’te BioPower ilaveli ve ilavesiz Attribut’un farklh
dozlartyla tohum muamelesi yapilmis Orneklerindeki stomalarin karsilagtirmali
mikrograflar1 verildi. CK ve CKS uygulamalarinda, stomalarda toksik etki plazmoliz
seklinde kendini gosterdi (Sekil 4.3.20). CK*2 (Sekil 4.3.21a) ve CKS*4 (Sekil
4.3.22b)’de stomanin bitki yiizeyinden olduk¢a ige dogru ¢oktiigii gozlendi. CK*4
(Sekil 4.3.22a)’da ise stoma etrafindaki epiderma ve komsu hiicre ¢eperlerinde yogun

plazmoliz oldugundan stoma oldukc¢a daraldi ve ylizeyde ¢ikinti seklinde goriindii.

Signal A = SE2 Date :22 Feb 2008
Mag= 5.00 KX |—| Photo No. =5639  Time :12:58:25

A

10pm

Sekil 4.3.18. Tohum muameleli bugday yapraklarinin SEM mikrograflarinda stoma:
a. Kontrol
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Signal A = SE2 Date :22 Feb 2008
Photo No. = 5647  Time :13:04:26

EHT = 2. Date :22 Feb 2008
WD= Bmm Photo No. = 5683 Time :13:28:03

Sekil 4.3.19. (devami) a. (CK/2) (0.21 mM Attribut); b. (CKS/2) (0.21 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)
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EHT = 2.00 k¥ Signal A = SE2 Date :22 Feb 2008
WD= 8mm Photo No. =5652 Time :13:08:47

Signal A = SE2 Date :22 Feb 2008
Photo No. =5687  Time :13:30:54

Sekil 4.3.20. (devam) : a. (CK) (0.42 mM Attribut) ; b. (CKS) (0.42 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)
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Signal A = SE2 Date :22 Feb 2008
Photo No. = 5663  Time :13:15:30

T
L A
EHT = 2.00 kv Signal A = SE2
WD= 8mm Photo No. =5695  Time :13:34:39

Sekil 4.3.21. (devami) : a. (CK*2) (0.84 mM Attribut); b. (CKS*2) (0.84 mM Attribut
+ % 0.25 BioPower)
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EHT = 2.00 k¥ Signal A = SE2 D 2008
WD= 8mm Photo No. =5672 Time :13:20:12

10pm EHT = 2.00 kV Signal A = SE2 Date :22 Feb 2008
Mag= 5.00K X |—| WD= 8mm Photo No. =5699 Time :13:36:38

Sekil 4.3.22. (devami) ; a. (CK*4) (1.68 mM Attribut) ; b. (CKS*4) (1.68 mM Attribut
+ % 0.25 BioPower)
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Tohum muameleli bugday yapraklarimin kiitikuladaki mum yapilar
incelendiginde; CK/2, CK*2, CKS*2, CK*4 ve CKS*4 uygulamalarinda ylizeyde mum
azalmasi1 gozlendi (Sekil 4.3.24a; 4.3.26; 4.3.27).

CK*2’de mum kristalleri yiizeyde uzun ¢ubuklar seklinde birikim yapt1 (Sekil
4.3.26a). CKS*2’de ise mum Kkristalleri ylizeyde kiiresel birikimler yaparak seyrek
dizildi (Sekil 4.3.26b). Her iki uygulamada da kiitikula yiizeyinde mum kristalleri
azaldi. CK*4’de yiizeyde bazi bolgelerde olduk¢a yogun mum kayb1 goriindi (Sekil
4.3.27a).

Signal A = SE2 Date :22 Feb 2008
Photo No. =5645 Time :13:02:18

Sekil 4.3.23. Tohum muameleli bugday yapraklarimin SEM mikrograflarinda mum
tabakasi: a. Kontrol
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2um EHT = 2.00 kv Signal A= SE2 Date :22 Feb 2008
Mag = 10.00 KX |—| WD= 8mm Photo No. = 5646  Time :13:03:57

EXTh

EHT = 2.00 k¥ Signal A = SE2 Date :22 Feb 2008
WD= 8mm Photo No. = 5681  Time :13:25:47

Sekil 4.3.24. (devami) : a. (CK/2) (0.21 mM Attribut); b. (CKS/2) (0.21 mM Attribut +
% 0.25 BioPower)
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2pm EHT = 2.00 kV Signal A = SE2 Date :22 Feb 20
Mag = 10.00 K X |_| WD= 8mm Photo No. =5662 Time :13:14:34

L~

53

3pm EHT = 2.00 kv Signal A = SE2 Date :22 Feb 2008
Mag = 10.00 KX |—| WD= 8mm Photo Mo. = 5684  Time :13:34:05

Sekil 4.3.26. (devami): a. (CK*2) (0.84 mM Attribut) ; b. (CKS*2) (0.84 mM Attribut
+ % 0.25 BioPower)
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Signal A = SE2 Date :22 Feb 2008
Photo No. = 5665 Time :13:16:56

EHT = 2.00 k¥ Signal A = SE2 Date :22 Feb 2008
WD= 8mm Photo No.=5703  Time :13:37:53

Sekil 4.3.27. (devami) : a. (CK*4) (1.68 mM Attribut) ; b. (CKS*4) (1.68 mM Attribut
+ % 0.25 BioPower)
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4.4. BIYOKIMYASAL BULGULAR

4.4.1. Arazi Calismasinda Piiskiirtme (Yaprak) ve Tohum Muameleli Bugdaylarin
Gelisen Basaklarindan Alinan Tohumlardaki Protein Miktar Tayini

50 g un haline getirilen bugday tohumlarinin Perten Inframatic cihazinda 6l¢iilen
protein miktarlarinin yiizde oranlar incelendi. Bu ¢alismada hem piiskiirtme (yaprak)
muameleli hem de tohum muameleli bugdaylardaki protein miktarlar tespit edildi

(Tablo 4.4.1; Tablo 4.4.2).

Tablo 4.4.1. Tohum muameleli bugday tohumlarinda protein igerikleri

DOZLAR PROTEIN | NEM | SICAKLIK
(Tohum muamelesi) (%) (%) (°C)

KONTROL 11.7 9.5 49
(CK/2) (0.21 mM Attribut) 11.8 9.4 51
(CK) (0.42 mM Attribut) 12.2 9.4 50
(CK*2) (0.84 mM Attribut) 12.0 9.6 51
(CK*4) (1.68 mM Attribut) 12.8 9.8 51
(CKS/2) (0.21 mM Attribut + 12.0 9.3 51

% 0.25 BioPower)

(CKS) (0.42 mM Attribut + 12.6 9.7 50

% 0.25 BioPower)

(CKS*2) (0.84 mM Attribut + 12.4 9.3 50

% 0.25 BioPower)

(CKS*4) (1.68 mM Attribut + 12.8 9.5 52

% 0.25 BioPower)
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Tablo 4.4.2. Piiskiirtme (Yaprak) Muameleli bugday tohumlarinda protein igerikleri

DOZLAR PROTEIN | NEM | SICAKLIK
(Yaprak muamelesi) (%) (%) °O)

KONTROL 12.3 10.5 46
(CK/2) (0.21 mM Attribut) 11.8 10.0 48
(CK) (0.42 mM Attribut) 11.7 10.1 48
(CK*2) (0.84 mM Attribut) 11.2 10.2 48
(CK*4) (1.68 mM Attribut) 12.0 10.1 48
(CKS/2) (0.21 mM Attribut + 14.4 10.0 51

% 0.25 BioPower) )

(CKS) (0.42 mM Attribut + 14.6 9.8 51

% 0.25 BioPower)

(CKS*2) (0.84 mM Attribut) + 15.8 9.8 52

% 0.25 BioPower)

(CKS*4) (1.68 mM Attribut)+ 15.4 9.8 51

% 0.25 BioPower)

4.4.2. Klorofil Miktar

Klorofil miktar1 piiskiirtme muameleli tarla ve laboratuvar kosullarinda yetismis
bugdaylarda spektrofotometrede Olgiildii. BioPower ilaveli uygulamalarda daha fazla
olmak {iizere artan Attribut dozlarinda klorofil igeriginin kontroldekine goére genelde
azaldig1 gozlendi. Klorofil degerlerinin 6l¢iimiinde klorofil a, klorofil b ve toplam
klorofil degerleri agisindan tarladan alinan yaprak orneklerinin kendi aralarinda anlaml
bir fark olmadig: halde laboratuvardan alinan yaprak 6rneklerinde genelde anlamli fark

vardir (Tablo 4.4.3- 4.4.5); (Sekil 4.4.1-4.4.9).
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Tablo 4.4.3. Piiskiirtme (Yaprak) Muamelesi yapilmis tarla Orneklerindeki klorofil
miktar1 6l¢timleri

PUSKURTME MUAMELESI
(KLOROFIL MIKTARLARI)
TARLA ORNEKLERI
X £SS, X £SS, X £SS,
Median Median Median
(Min-Max) (Min-Max) (Min-Max)
(p degeri) (p degeri) (p degeri)
GRUP KLOROFIL A | KLOROFILB | TOPLAM
KLOROFIL
2,51+0274 0,84 + 0,064 3,36 + 0,337
KONTROL 2,57 0,87 3,44
(2,22 — 2,76) (0,77 — 0,89) (2,99 - 3.65)
1,63 + 0,220, 0,57 £ 0,205, 2,10 £ 0,254
(CK/2) 1,52 0,47 1,99
(1,48 — 1,88) (0,44 —0,81) (1,92 - 2,39)
(*) (p=0.05) (*) (p=0.05)
1,62 + 0,709, 0,48 £ 0,191, 2,10 = 0,900
(CK) 1,70 0,51 2,21
(0,87 — 2,28) (0,28 — 0,66) (1,15 -2,94)
(*) (p=0.05) (*) (p=0.05)
1,45 + 0,545, 0,47 + 0,157, 1,92 + 0,698
(CK*2) 1,69 0,54 2,27
(0,83 —1,84) (0,29 — 0,58) (1,12 - 2,38)
(*) (p=0.05) (*) (p=0.05) (*) (p=0.05)
1,20 + 0,690, 0,35+0,215, 1,53 + 0,906
(CK*4) 1,17 0,36 1,47
(0,52 — 1,90) (0,13 —0,56) (0,65 — 2,46)
(*) (p=0.05) (*) (p=0.05) (*) (p=0.05)
1,57 + 0,379, 0,46 + 0,128, 2,03 + 0,506
(CKS/2) 1,45 0,43 1,88
(1,26 — 1,99) (0,35 —0,60) (1,61 - 2,59)
(*) (p=0.05) (*) (p=0.05) (*) (p=0.05)
1,40 + 0,235, 0,41 + 0,080, 1,81 £ 0,315
(CKS) 1,40 0,40 1,80
(1,17 — 1,64) (0,33 —0,49) (1,50 - 2,13)
(*) (p=0.05) (*) (p=0.05) (*) (p=0.05)
1,25+0,114, 0,37 + 0,052, 1,62 +£0,165
(CKS*2) 1,20 0,34 1,54
(1,17 -1,38) (0,34 —0,43) (1,51 —1,81)
(*) (p=0.05) (*) (p=0.046) (*) (p=0.05)
0,83 + 0,263, 0,22 + 0,061, 1,05+ 0,324
(CKS*4) 0,75 0,21 0,96
(0,61-1,12) (0,17 -0,29) (0,78 — 1,41)
(*) (p=0.05) (*) (p=0.05) (*) (p=0.05)

(*) Kontrol ile aralarinda anlamli fark vardir.
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Tablo 4.4.4. Piiskiirtme (Yaprak) Muamelesi yapilmis laboratuvar orneklerindeki
klorofil miktar1 dlgtimleri

PUSKURTME MUAMELESI
(KLOROFIL MIKTARLARI)
LABORATUVAR ORNEKLERI
X £SS, X +SS, X £SS,
Median, Median, Median,
(Min-Max) (Min-Max) (Min-Max)
GRUP KLOROFIL A | KLOROFILB | TOPLAM
KLOROFIL
2,05 +2,221 0,82 +0,192 2,87 0,060
KONTROL 2,08 0,85 2,87
(1,82 — 2,26) (0,61 —0,99) (2,81 -2,93)
1,80 + 0,120 1,64 + 0,240 2,31+0,310
(CK/2) 1,79 1,77 2,37
(1,69 — 1,93) (1,36 - 1,78) (1,97 - 2,58)
(*) (p=0.05) (*) (p=0.05)
1,46 £0,213 1,60 + 0,035 2,00 + 0,068
(CK) 1,50 1,60 1,98
(1,23 - 1,65) (1,56 —1,63) | (1,95-2,08)
(*) (p=0.05) (*) (p=0.05) (*) (p=0.05)
1,40 + 0,006 1,40 + 0,025 1,91 + 0,006
(CK*2) 1,40 1,40 1,91
(1,39 — 1,40) (1,38-1,43) | (1,90-1,91)
(*) (p=0.046) (*) (p=0.05) (*) (p=0.046)
1,14+ 0,356 1,23 + 0,006 1,63 + 0,222
(CK*4) 0,96 1,23 1,75
(0,91 — 1,55) (1,23 —1,24) (1,37 - 1,76)
(*) (p=0.05) (*) (p=0.046) (*) (p=0.05)
1,64 + 0,240 0,40 + 0,032 2,03 +0,221
(CKS/2) 1,77 0,41 2,13
(1,36 —1,78) (0,36 -0,42) | (1,78-2,19)
(*) (p=0.05) (*) (p=0.05) (*) (p=0.05)
1,60 = 0,035 0,39 + 0,125 1,99 + 0,090
(CKS) 1,60 0,39 1,99
(1,56 —1,63) (0,27 - 0,52) (1,90 - 2,08)
(*) (p=0.05) (*) (p=0.05) (*) (p=0.05)
1,40 £ 0,025 0,50 £ 0,119 1,91 £0,136
(CKS*2) 1,40 0,54 1,97
(1,38 — 1,43) (0,37 - 0,60) (1,75 - 2,00)
(*) (p=0.05) (*) (p=0.05) (*) (p=0.05)
1,24 + 0,006 0,38 £ 0,011 1,62 £0,017
(CKS*4) 1,24 0,39 1,63
(1,23 —1,24) (0,37-0,39) | (1,60 —1,63)
(*) (p=0.046) (*) (p=0.046) | (*) (p=0.046)

(*) Kontrol ile aralarinda anlamli fark vardir.
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Tablo 4.4.5. Tarla ve laboratuvar kosullarinda Piiskiirtme (Yaprak) muamelesi
uygulanmig bugdaylarda klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktar1 dl¢iimleri

1,24 (1,23 — 1,24)

0,39 (0,37 — 0,39)

Pi’JSKURTME MUAMELESi
(KLOROFIL MiKTARLARI)
X +S8S, X +S8S, X +S8S,
Median, Median, Median,
(Min-Max) (Min-Max) (Min-Max)
ORNEK
GRUP | ALINAN KLOROFIL A KLOROFIL B TOPLAM
YER KLOROFIL
TARLA 2,52 +0,274 0,84 + 0,064 3,36 + 0,337
2,57 (222 - 2,76) | 0,87(0,77-0,89) | 3,44 (2,99 - 3,65)
Kontrol LAB 2,05 +0,221 0,82 +0,192 2,87 + 0,060
2,08 (1,82 —-2,26) | 0,85(0,61—-0,99) | 2,87 (2,81-2,93)
TARLA (*) 1,63 £ 0,220 0,57 £ 0,205 (*) 2,10 £ 0,254,
1,52 (1,48 —1,88) | 0,47 (0,44—-0,81) | 1,99 (1,92 -2,39)
(CK/2) LAB 1,80 + 0,120 (*) 1,64 + 0,240 (*)2,31 £ 0,310
1,79 (1,69-1,93) | 1,77(1,36—1,78) | 2,37 (1,97 - 2,58)
TARLA 1,62 0,709 (*) 0,48 £ 0,191 (*) 2,10 + 0,900
1,70 (0,87 — 2,28) | 0,51 (0,28 —0,66) | 2,21 (1,15-2,94)
(CK) LAB (*) 1,46 £ 0,213 (*) 1,60 + 0,035 (*) 2,00 + 0,068,
1,50 (1,23 — 1,65) | 1,60 (1,56 —1,63) 1,98 (1,95 - 2,08)
TARLA (*) 1,45 £0,545, (*) 0,47 £ 0,157 (*) 1,92 + 0,698
1,69 (0,83 —1,84) | 0,54 (0,29—-0,58) | 2,27 (1,12 -2,38)
(CK*2) LAB (*) 1,40 + 0,006, (*) 1,40 £ 0,025 (*) 1,91 + 0,006
1,40 (1,39 —1,40) | 1,40(1,38—1,43) | 1,91(1,90-1,91)
TARLA (*) 1,20 + 0,690 (*)0,35+0,215 (*) 1,53 + 0,906,
1,17 (0,52-1,90) | 0,36 (0,13—0,56) | 1,47 (0,65 —2,46)
(CK*4) LAB (*) 1,14 £ 0,356 (*) 1,23 £ 0,006 (*) 1,63 £ 0,222
0,96 (0,91 — 1,55) | 1,23 (1,23-1,24) | 1,75(1,37-1,76)
TARLA (*) 1,57 £ 0,379 (*) 0,46 £ 0,128 (*) 2,03 £ 0,506
1,45 (1,26—1,99) | 0,43 (0,35—-0,60) | 1,88 (1,61 -2,59)
(CKS/2) LAB (*) 1,64 + 0,240 (*) 0,40 + 0,032 (*) 2,03 £ 0,221
1,77 (1,36 —1,78) | 0.41(0,36—0,42) | 2,13(1,78-2,19)
TARLA (*) 1,40 + 0,235 (*) 0,41 + 0,080 (*) 1,81 0,315
(CKS) 1,40 (1,17 -1,64) | 0,40(0,33—0,49) | 1,80 (1,50-2,13)
LAB (*) 1,60 £ 0,035 (*)0,39 £ 0,125 (*) 1,99 = 0,090
1,60 (1,56 —1,63) | 0,39 (0,27-0,52) | 1,99 (1,90 - 2,08)
TARLA (*)1,25+0,114 (*) 0,37 £ 0,052 (*) 1,62 £ 0,165
(CKS*2) 1,20 (1,17 -1,38) | 0,34(0,34—0,43) | 1,54 (1,51 -1,81)
LAB (*) 1,40 £ 0,025 (*)0,50 + 0,119 (*) 1,91 £ 0,136,
1,40 (1,38 —1,43) | 0,54(0,37—0,60) | 1,97 (1,75 - 2,00)
TARLA (*) 0,83 £ 0,263 (*) 0,22 + 0,061 (*) 1,05+ 0,324
(CKS*4) 0,75 (0,61-1,12) | 021(0,17-0,29) | 0,96 (0,78 — 1,41)
LAB (*) 1,24 + 0,006 (*)0,38+£ 0,011 (*) 1,62+ 0,017

1,63 (1,60 — 1,63)

(*) Kontrol ile aralarinda anlamli fark vardir.
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Sekil 4.4.1. Tarla ve laboratuvar kosullarinda (Kontrol)iin 6l¢iilen klorofil degerleri: a.
Klorofil a; b. Klorofil b; ¢. Toplam klorofil (p=0,05)
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Sekil 4.4.2. Tarla ve laboratuvar kosullarinda (CK/2) (0.21mM Attribut) ile Piiskiirtme
(Yaprak) muamelesi sonucunda olgiilen klorofil degerleri: a. Klorofil a; b. Klorofil b
(p= 0,05); ¢. Toplam klorofil
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Sekil 4.4.3. Tarla ve laboratuvar kosullarinda (CK) (0.42 mM Attribut) ile Piiskiirtme
(Yaprak) muamelesi sonucunda dSlgiilen klorofil degerleri: a. Klorofil a; b. Klorofil b
(p=0,05); ¢. Toplam klorofil
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Sekil 4.4.4. Tarla ve laboratuvar kosullarinda (CK*2) (0.84 mM Attribut) ile Piiskiirtme
(Yaprak) muamelesi sonucunda dSlgiilen klorofil degerleri: a. Klorofil a; b. Klorofil b
(p= 0,05); ¢. Toplam klorofil
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Sekil 4.4.5. Tarla ve laboratuvar kosullarinda (CK*4) (1.68 mM Attribut) ile Piiskiirtme
(Yaprak) muamelesi sonucunda olgiilen klorofil degerleri: a. Klorofil a; b. Klorofil b
(p=0,046) ; c. Toplam klorofil
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Sekil 4.4.6. Tarla ve laboratuvar kosullarinda (CKS/2) (0.21 mM Attribut + % 0.25
BioPower) ile Piiskiirtme (Yaprak) muamelesi sonucunda olgiilen klorofil degerleri: a.
Klorofil a; b. Klorofil b; ¢. Toplam klorofil
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Sekil 4.4.7. Tarla ve laboratuvar kosullarinda (CKS) (0.42 mM Attribut + % 0.25
BioPower) ile Piiskiirtme (Yaprak) muamelesi sonucunda olgiilen klorofil degerleri: a.
Klorofil a; b. Klorofil b; ¢. Toplam klorofil
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Sekil 4.4.8. Tarla ve laboratuvar kosullarinda (CKS*2) (0.84 mM Attribut + % 0.25
BioPower) ile Piiskiirtme (Yaprak) muamelesi sonucunda olgiilen klorofil degerleri: a.
Klorofil a; b. Klorofil b; ¢. Toplam klorofil
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Sekil 4.4.9. Tarla ve laboratuvar kosullarinda (CKS*4) (1.68 mM Attribut + % 0.25
BioPower) ile Piiskiirtme (Yaprak) muamelesi sonucunda olgiilen klorofil degerleri: a.
Klorofil a (p=0,046); b. Klorofil b (p=0,046); ¢. Toplam klorofil (p=0,046)
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4.5. GENETIK BULGULAR
4.5.1. Flow Sitometri

Tohum muamelesi yapilarak saksilara ekilen tohumlarin ¢imlenmesiyle ¢ikan
bugday bitkilerinin ilk yapraklar1 alindi ve pargalanarak Flow Sitometri yontemiyle
icindeki DNA miktarlar1 saptandi. BioPower surfaktant1 ilave edilmis dozlarda DNA
miktarlarinin sadece Attribut muameleli olanlara gore daha fazla oldugu goriildii.
Deneyler ii¢ tekrarli yapildi. Biitiin dozlarin Flow sitometri grafikleri verildi (Sekil
4.5.1-4.5.7), (Tablo 4.5.1).

Tablo 4.5.1. Flow sitometri 6l¢iim verileri

DNA
GRUP N | Arit. Ort. £ SS, Median, (Min-Max)
KONTROL 3 33,98 + 0,365, 33,99 (33,61 - 34,34)
(CK)
0.42 mM Attribut 3 34,30+ 0,717, 34,12 (33,69 - 35,09)
(CK*2)
0.84 mM Attribut 3 33,19 £ 0,638, 33,53 (32,45 — 33,58)
(*) (CK*4)
1.68 mM Attribut 3 32,75 £ 0,281, 32,78 (32,45 - 33,01)
(p=0.05)
(CKS)
0.42 mM Attribut + 3 34,80 £ 0,191, 34,83 (34,60 — 34,98)
% 0.25 BioPower
(CKS*2)
0.84 mM Attribut + 3 34,30 + 1,568, 35,06 (32,50 - 35,35)
% 0.25 BioPower
(*) (CKS*4)
1.68 mM Attribut + 3 34,22 + 0,851, 34,38 (33,30 — 34,98)
% 0.25 BioPower
(p=0.05)

(*) Kontrolle aralarinda anlamli fark vardir.
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Sekil 4.5.1. Tohum muameleli laboratuvar kosullarinda gelisen bugdaylarda (Kontrol)
grubunun Flow sitometri sonuglarindaki DNA miktari: a. 34.34 pg; b. 33.99 pg; c.
33.61 pg (Ort: 33.98 pg)
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Sekil 4.5.2. Tohum muameleli laboratuvar kosullarinda gelisen bugdaylarda (CK) (0.42
mM Attribut) grubunun Flow sitometri sonuglarindaki DNA miktari: a. 34.12 pg; b.
33.69 pg; ¢. 35.09 pg (Ort: 34.30 pg)
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Sekil 4.5.3. Tohum muameleli laboratuvar kosullarinda gelisen bugdaylarda (CK*2)
(0.84 mM Attribut) grubunun Flow sitometri sonu¢larindaki DNA miktari : a. 32.45
pg; b. 33.58 pg; ¢. 33.53 pg (Ort: 33.18 pg)
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Sekil 4.5.4. Tohum muameleli laboratuvar kosullarinda gelisen bugdaylarda (CK*4)

(1.68 mM Attribut) grubunun Flow sitometri sonuglarindaki DNA miktari: a. 32.45 pg;

b. 33.01 pg ; c. 32.78 pg (Ort: 32.74 pg)
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Sekil 4.5.5. Tohum muameleli laboratuvar kosullarinda gelisen bugdaylarda (CKS)
(0.42 mM Attribut + % 0.25 BioPower) grubunun Flow sitometri sonuglarindaki DNA
miktari: a. 34.98 pg; b. 34.60 pg ; ¢. 34.83 pg (Ort: 34.80 pg)
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Sekil 4.5.6. Tohum muameleli laboratuvar kosullarinda gelisen bugdaylarda (CKS*2)
(0.84 mM Attribut + % 0.25 BioPower) grubunun Flow sitometri sonug¢larindaki DNA
miktart: a. 35.06 pg; b. 35.35 pg ; ¢. 32.50 pg (Ort: 34.30 pg)
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Sekil 4.5.7. Tohum muameleli laboratuvar kosullarinda gelisen bugdaylarda (CKS*4)
(1.68 mM Attribut + % 0.25 BioPower) grubunun Flow sitometri sonuglarindaki DNA
miktart: a. 33.30 pg; b. 34.98 pg ; ¢. 34.38 pg (Ort: 34.22 pg)
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5. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu calismada, bugday tireticilerimiz tarafindan toprakta birikimi gbéz Oniine
alinmadan bilingsizce yiiksek dozlarda kullanilan BioPower ilaveli ya da ilavesiz
Attribut (propoxycarbazone-sodium)’ un bugdayin, morfolojik, anatomik, sitolojik ve
biyokimyasal yapisinda degisiklikler meydana getirdigi gozlenmistir. Sonuglar, bu

konuda yapilmis diger ¢aligmalarin sonuglart ile tartisilmistir.

5.1. MORFOLOJiK CALISMALAR

5.1.1.Cimlenme

Herbisitlerin ¢imlenme {izerindeki toksik etkileri ile pek ¢ok calisma yapilmistir.
(Tomkins ve Grant 1972; El-Khodary 1990; Barakat ve Hassan 1998; Shehata vd.,
2000) topragin ekilmis tohum ve herbisit arasinda bir bariyer olusturdugundan,
herbisitlerin tohumlara etkisi bir¢ok calismada direk olarak tohumlarin herbisitlerle
muamele edilmesi gerekliligini belirtmislerdir. Sasaki vd. (1968) Pinus’ta, Chopra ve
Singh (1978) Guizotia’da fenoksi asetik asit ailesinden bir herbisit olan 2,4-D

uygulamasinin tohum ¢imlenme yiizdesini diistirdiglinii rapor etmisglerdir.

Endosiilfan insektisitinin Lens culinaris’te Aktac vd. (1994) ve bir fungusit olan
Benlate’in Allium cepa’da (Dane ve Dalgig, 2005), Fusilade’in Lens culinaris’te (Aksoy
vd., 2007) ¢imlenme yiizdesini diisiirdiigi saptanmistir. Ruiz- Santaella vd. (2003)
fenoksi asetik asit ailesinden bir herbisit olan cyhalofop-butyl’in 3, 6, 12, 18, 24 ve 48
pm.’lik dozlari ile 6 giin muamele edilen Echinochloa muricata bitkisinde 6 ppm. lik

dozun ¢imlenmeyi %50 oraninda azalttigini1 saptamiglardir.

Bu c¢alismada, oncelikle Attribut’un tohum ¢imlenme yiizdesine etkisi ve buna
bagli olarak ortalama EC degerleri arastirilmistir. EC degerinin (CK) oldugu gozlendi.
Calismada (CK), (CK*2), (CK*4), (CKS), (CKS*2), (CKS*4) uygulamalarinda

¢imlenmeyi inhibe ettigi saptanmustir.
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5.1.2. Kok ve Fide Gelisimi, Boy Uzunluklari

Cesitli pestisitlerin  bitki morfolojisi tlizerindeki etkileri birgok arastirici
tarafindan incelenmistir. Sasaki ve Kozlowski (1966) atrazine, simazine, propazine ve
2,4 D uygulamasinin ¢cam fidelerinde gelisim geriliklerine, yapraklarda kivrilma ve
klorozise, govdede kirmizi renk olusumuna yol agtigini belirtmislerdir. Bayer vd. (1967)
florlu benzen bilesiklerinden olan trifluralin herbisitinin pamuk ve misirda yan kok
olusumunu inhibe ettigini ve bitki boylarinda kisalmalar oldugunu rapor etmislerdir.
Sasaki vd. (1968) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada atrazin ve simazin
uygulamasinin 20. giiniin sonunda bitkilerin 6limiine yol agtig1 gozlenmistir. Cornish
(1986) Erex (triadimefon-lindane) pestisitinin yiliksek dozlarinin 7riticum aestivum L.
da ¢imlenmeden ziyade 6zellikle fide morfolojisi lizerinde gozlemis ve kontrole gore,
koleoptil uzunlugunun kisalmasi, ilk yapraklar ve internodlarda kisalma seklinde toksik
etkileri oldugunu saptamustir.

Lefebvre vd. (1987), EL-107 (N-[3-(1-ethyl-1-methylpropyl)-5-isoxazolyl]-2,6-
dimethoxy-benzamide) herbisitinin  dikotil  bitkilerin  gelisimini  indirgedigini,
cimlenmeyi inhibe etmemekle beraber Brassica napus’un gelisimini engelledigini ve
Polygonum persicaria’da kok uglarindaki apikal bolgelerde sismeye sebep oldugunu
belirtmislerdir. Senesi vd. (1990), Pisum sativum L. ‘da cycluron ve prometone un kok
uzunlugu ve fide gelisimini kontrol grubuna gore indirgedigini saptamiglardir. McLay
ve Robson (1992) chlorsulfuron ve diclofop-methyl in bugday iizerindeki yiiksek doz
uygulamalarinin kok ve fide gelisimini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.

Coskun (1994) bir insektisit olan Decis’in sogan kok uglarinda boyca uzamanin
azalmasina yol agtigim1 saptamistir. An (2004), misir, bugday ve salatalikta kok
gelisiminin Cd etkilerini arastirmada daha kullanilabilir oldugu sonucuna varmuistir.
Whipps ve Greaves (2006) phenoxy-asit herbisiti olan mecopropun kullanim dozunun
tekrarh olarak Triticum aestivum L. yapragina spreylenmesiyle meydana gelen herbisit
birikiminin kék ve siirgiin uzunlugunu negatif yonde etkileyerek bitki gelisimini
engelledigini saptamiglardir. Tort vd. (2006) Thiram etken maddeli fungusitin 6nerilen
kullanim dozunun 2 ve 3 kat farkli konsantrasyonlarinit Zea mays’1n baz kiiltlir formlari
tizerinde kullanmiglardir. Bunun sonucunda morfolojik toksik etki olarak artan doza

bagl olarak kok - koleoptil ve kdk-gdvde boylarinin kontrole gore azaldigini tespit
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etmisglerdir. Dalgi¢ (2005) artan Fusilade doz uygulamalarinin mercimek iizerindeki kok
ve fide uzunlugunu negatif yonde etkiledigini saptamistir.

Bu calismada, laboratuvar kosullarinda yetisen bugdaylarda; yaprak muamelesi
sonucu, (CK/2)’de kontrole gore sayica azalma, (CKS/2)’de ise govde ve kok yapisinda
incelme gozlendi (Sekil 4.1.5). (CK) ve (CKS)’de yapraklarin u¢ kisimlarinda (CKS)’de
daha ¢ok olmak iizere kurumalar, kivrilmalar saptandi (Sekil 4.1.6). (CKS*2)’de
(CK*2)’ye gore, (CKS*4)’de (CK*4)’e gore daha az sayida bugday fidesi gelisti.
(CKS*2) ve (CKS*4)’de de (CK*2) ve (CK*4)’e gore bitkilerde renkte sararma, solma,
govdede ve kokte cilizlasma daha yogun goézlendi (Sekil 4.1.7). Laboratuvar
kosullarinda yapilan tohum muamelesinde ise (CK/2)’de (CKS/2)’ye gore sayica daha
fazla bugday fidesi gelistigi halde bugdaylarda gévde ve kok uzunlugu daha kisadir
(Sekil 4.1.8). (CK)’da (CKS)’ye gore bugdaylarda govde ve kok uzunlugu daha
gelismistir ama sayica azalma vardir (Sekil 4.1.9). (CSK*2)de (CK*2) ye gore ve
(CSK*4)de (CK*4)’e gore bugdaylarda sayica daha fazla fide gozlendigi halde koklerde
incelme daha fazladir (Sekil 4.1.10).

Calismamizda, arazi kosullarinda yetisen bugdaylarda toksik etkiler, tohum
uygulamasinda yaprak uygulamasina gore daha yogun gozlendi. Yaprak uygulamasinda
fitotoksik etkiler artan Attribut dozuna gore, uygulamadan sonra yapraklarda sararma,
kenarlarda ice dogru kivrilma, gelismede indirgenme seklinde olurken; tohum
muamelesinde ise bilylimede ve gelismede oldukc¢a indirgenme, boy kisalmasi gévdede
cilizlagsma seklinde oldu (Sekil 4.1.11 - 4.1.14).

Bitkilerde stres faktorlerine karsi cevap; populasyon, organizma, morfolojik,
dokusal, fonksiyonel, hiicresel, ultrastriiktiirel ve molekiiler seviyede gerceklesmektedir.
Edreva (1998) ya gore bu cevap ya kaginma ya da tolerans seklinde olmaktadir.
Kacinma morfolojik, kimyasal degisiklikler seklinde, tolerans ise hiicrelerde ve
molekiiler seviyede stres faktorlerini azaltici degisiklikler olusmasidir. Yaprak
muamelesinde, muameleden sonraki ilerleyen aylarda bugdaylarin tohuma ge¢cmis
oldugu déneme dogru bugdaylar toksik etkiye karst kendi i¢inde tolerans gosterirken;
tohum muamelesinde ise bugday gelisiminin ge¢ asamalarinda tohuma gecilen donemde
bile bugdaylarin toksik etkiye tolerans gostermedigi gézlendi. Bu toksik etkiler boy,
internod uzunluklarinda kisalma, yaprak sayisinda, uzunluk ve ¢apinda daralma,

koklerde cilizlasma, basaklardaki tohum agirlig1 ve sayilarinda azalma seklinde oldu.



176

5.1.3. Tohum Agirhklar:

Rinella vd. (2001), Dicamba herbisitinin uygulandig1 Triticum aestivum L. da
bu herbisite kars1 fitotoksik tepki olarak olgun tohum gelisiminin indirgendigini, tohum
agirliklarinin kontrol grubuna gore azaldigini ve sera kosularinda bu etkinin tarla
kosullarina gore daha fazla oldugunu gozlemislerdir.

Bu calismada, arazi kosullarinda yetisen bugdaylarda, hem tohum hem de
puskiirtme (yaprak) muamelesi sonucunda tohum agirliklarinda (CK/2), (CK), (CK*2),
(CK*4), (CKS/2), (CKS), (CKS*2), (CKS*4) uygulamalarinda kontrole gore anlamli
diisiis gozlenmistir. Bugdaylardaki tohum agirliklarinda azalma, BioPower ilaveli
uygulamalarda ilavesiz uygulamalara goére daha fazladir. Calisma sonuglarimiz, Rinella

vd. (2001) nin arastirmalarina benzer ¢ikmuistir (Sekil 4.1.21-4.1.25).

5.2. ANATOMIK CALISMALAR

Pestisitlerin bitkilerin anatomik yapis1 iizerine etkisini igeren ¢aligmalar
incelendiginde, bu c¢aligmalarin az sayida oldugu goriilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda
pestisitlerin bitkinin anatomik yapisinda bazi degisikliklere yol agtigi ve yapisal
farkliliklara neden oldugu saptanmistir. Caligmada kullanilan Attribut herbisiti ve
BioPower ile beraber Attribut kullanilmasiin bugdayin kok, goévde, yaprak tizerindeki
anatomik etkilerini inceleyen baska bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Pestisitlerin anatomik toksisiteleri tiizerinde Cali (2007), Oztirk ve Tort
(2004), Ozturk vd. (2006) nin yaptig1 bazi arastirmalar vardir. Kishorekumar vd. (2006)
tarafindan yapilan bir caligmada, Triazole grubu herbisitlerle muamele edilen S.
rotundifolius’ta yapraklarda yiliksek doz uygulamasi kontrol grubuna gore yaprak
kalinlagmasina neden olmustur. Calismamizda da yukaridaki caligmalara benzer olarak,
(CKS*2) uygulamasinda, yaprak enine kesitinde iletim demetini saran sklerankima
hiicrelerinde artma gozlenmistir. Sklerankima hiicrelerindeki bu artig yaprak kalinligini
da etkilemistir (Sekil 4.2.38b).

Ozorgiicii vd. (1991) tarafindan yapilan ¢alismada, tiitiin yapraklarina Antracol
WP 70 (Propineb) uygulanmig, bu pestisitin konsantrasyon artigina paralel olarak
yaprak anatomik yapisinda bazi farkliliklara neden oldugu bildirilmistir. Muzik (1970)
bir¢ok pestisitin, yapraklara spreylendikten sonra kiitikulay1 etkileyerek pektik maddeler
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yardimiyla mezofil hiicrelerine ulastiklarini ve mezofil dokusu hiicrelerinin gelisimini
engellediklerini rapor etmistir. Cireli ve Oniir (1983), Stomp 330 E herbisiti uygulanmis
Vicia faba bitkilerinin yaprak epidermis hiicre alanlarmmin azaldigi ve yaprakeik
boylarinda da kisalmalarin  gerceklestigi  bildirilmistir. Ozérgiicii vd. (1991)
calismasinda stomalarda anormallikler, yapraklarda mezofil dokusunda bozulmalar
goriilmiistiir. Bu ¢alismada da yukaridaki ¢calismalara benzer olarak, kok enine kesitleri
incelendiginde, (CK*2), (CKS*2), (CK*4) ve (CKS*4) uygulamalarinda parankima
hiicrelerinde parcalanmalar gozlenmistir (Sekil 4.2.11; Sekil 4.2.18).

Ozturk (2004), Switch 62.5 WG fungusiti uygulanmis domates bitkisi
yapraklarinda doz artisina paralel olarak palizad ile siinger parankimasi hiicrelerinin
kontrole gore kesintili yap1 gdsterdigini ve hiicre iceriklerinin azaldigini tespit etmistir.
Ayni zamanda domates gdvdesinin fotosentez olayinda direk rol oynayan asimilator
palizat parankimasinin, kontroldekine gore azaldigini, bolgesel bozulmalarin oldugunu,
bu tabakay1 olusturan hiicrelerin pargalanarak kesintili bir yap1 gosterdiklerini tespit
etmislerdir. Ozturk (2004)’e gore fotosentez olayinda domates bitkisinin iist organlarina
su ve suda erimis mineral maddeleri tagimakla yilikiimlii ksilem hiicreleri tiim uygulama
gruplarinda kontroldekine gore azalmaktadir. Tort vd. (2004), domates bitkisine
etiketlerinde Onerilen dozlarda Akrobat ve Sandofan fungusitleri uygulamis; sonucta
tim uygulama gruplarinda gévdeye ait asimilatér palizat parankimasi ve ksilem
hiicrelerinin azaldigini bildirmislerdir. Calismamizda da, daha Onceki c¢aligmalara
paralel olarak, iletim demeti sayisiin kokte, (CK*4) ve (CKS*4) uygulamalarinda
kontroldekine gore azaldig1 saptanmistir (Sekil 4.2.15). Ayrica govdede de (CK*2) ve
(CKS*2) uygulamalarinda iletim demetlerinin yapilarinin kontroldekine gore oldukga
degistigi gozlenmistir (Sekil 4.2.23). (CK*4) ve (CKS*4) uygulamalarinda gévdede
anatomik yap1 yapraklarin i¢ ige gegmesi seklinde olugmustur (Sekil 4.2.24).

Ozturk (2004), Megasil fungusitinin, ¢iftgi kosulu ve bu dozun iizerinde
yapilacak uygulamalarin domatesin anatomik yapisinda cesitli olumsuzluklara yol
actigini, yaprak, gévde ve meyva enine kesitlerindeki hiicrelerin kontroldekine gore
azaldigin1 ortaya koymuslardir. Ayrica uygulama gruplarinda yapragin mezofil ve
govdenin asimilator palizat parankimasi tabakalari ile meyvenin mezokarp hiicrelerinde
bozulmalarin meydana geldigini tespit etmislerdir. Bu calismada, anatomik yapilarda

degismeler goriilmiistir. (CK*2) ve (CKS*2) uygulamalarinda kokte cap daraldigi
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halde sklerankima hiicre ¢eperlerindeki lignin miktarinda artis tespit edilmistir. Bununla
beraber ayni dozlarda kortekste epiderma altindaki sklerankima hiicre c¢eperleri
incelendiginde kontroldekilere gore ceperlerin inceldigi ve ¢eperlerde lignin miktarinda
azalma oldugu saptanmistir (Sekil 4.2.10; Sekil 4.2.12). Yaprak enine kesitlerinde ise
(CKS*2) uygulamasinda yapragin enine kalinlastig1 gozlenmistir (Sekil 4.2.38).

Prakash vd. (1978), Alaklor ve Fluklorinin uygulamasinin bitkilerde
kontroldekine oranla yapraklarda stoma sayisimi azalttigini ve toplam yaprak kalinligi
acisindan karsilastirildiginda, yine her iki fungusit grubunda da kontroldekine nazaran
azaldigim rapor etmistir. Ozorgiicii vd. (1991) tiitiin yapraklarinda uygulanan
Antrakol’iin, konsantrasyon artisina paralel olarak yaprak anatomik yapisinda bazi
farkliliklara neden oldugunu isaret etmislerdir. Gerek Akrobat ve gerekse Sadofan
uygulanmis gruplardan alinan yaprak enine kesitlerinde bozulmalar gézlemistir (Tort
vd., 2004). Oztiirk (2000), farkli dozlarda Metalaxyl uygulanmis domates bitkisinde
govde enine kesitlerinde asimilatér palizat parankimasi tabakasinin Kontrol’e oranla
kapladig1 alanin azaldigim1 ve doz artisina paralel olarak bu tabakayr olusturan
hiicrelerde  bozulmalarin meydana geldigini belirtmistir. Calismamizda, (CK*4) ve
(CKS*4) uygulamalarinda yapraklarda klorenkimadaki hiicre igeriklerinin azaldigi
tespit edilmistir. Bitkilerde fotosentez olayinda etkin rol oynadigr bilinen bu
hiicerelerdeki yapisal bozulmalarin bitki gelisimi ve sonugta da alinacak {iriinii

etkileyecegi diisliniilmektedir (Sekil 4.2.39).

5.2.1. Ceper Kalinlasmasi

Bitkilerde disardan gelebilecek stres faktorlerine karsi olusturulabilecek cevaplar
arasinda hiicre ¢eperlerinde kalinlagma, tiiy artisi, hiicre boliinmelerindeki degisimler
gelmektedir (Yiice vd., 1998). Yapilan pek ¢ok arastirma bitkilerin yiiksek dozlarda
kimyasal maddeyle etkilesmesi seklinde olusan stres kosullar1 altinda direng
mekanizmasi seklinde ¢eper kalinlagsmasi meydana getiridigini gostermektedir (Aktac
vd., 2007).

Hiicre g¢eperi polisakkaritleri ile ilgili pek ¢ok aragtirma vardir (Carpita 1989;
Rhymes ve Smart, 2001). Biitiin bitki hiicrelerinin hiicre duvarlari matrikse gémiilii
seliilloz mikrofibrilleri ile selilloz olmayan polisakkaritlerin olusturdugu matriks

icerirler. Ayrica matrikste yapisal proteinler, glikoproteinler, lignin igeren fenolik
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bilesikler de ¢eperin yapisina katilir. Hiicre g¢eperlerinde Ozellikle farklilik yaratan
matriksteki polisakkarit bilesiklerdir. Bu konuda Talmadge ve ark. tarafindan Acer
pseudoplatanus’ta yapilan ¢aligmalar bitki hiicre duvari yapisinin %10 arabinan, %2
3,6-bagl arabinogalaktan, %23 seliiloz, 59 oligo-arabinositler (hidroksiproline bagl),
%8 4-bagli galaktan, %10 hidroksiprolince zengin protein, %16 rhamnogalakturonan ve

%?21 ksiloglukandan olustugunu gdstermistir.

Yiiksek bitkilerde genelde iki tip hiicre ¢eperi vardir. Primer ¢eper ve sekonder
ceper (Harris, 2005). Monokotil bitkilerde, Poaceae familyasinda ve bazi diger
familyalarda lignifiye olmamis primer ¢eperde, arabinoxylanlara refere olmus kiiclik
miktarlarda glukuronik asit igceren glukuronoarabinoksilanlardan olusan heteroksilan
basta olmak iizere pektinler & ksiloglukanlar (1-3), (1-4)-B-glukanlar, dikotil bitkilerde
ise pektin basta olmak iizere kiiciik miktarlarda heteroksilan ve heteromannanlar vardir.
Monokotillerde, Lignifiye olmus sekonder ¢eperde ise glukuronoarabinoksilanlar ve az
miktarda glukomannanlar igeren heteroksilanlar varken Dikotil bitkilerde ise ¢ok
miktarda 4-O-methyl-glukuronoksilanlar ve az miktarda glukomannanlar iceren
heteroksilanlar vardir.

Harris ve Smith (2006) tarafindan yapilmis olan ¢alismada, bitki hiicre ¢eperi ile
ilgili polisakkaritlerinin yapilar1 daha detayli incelenmistir. Primer ceperde dikotil
bitkilerde pektin, monokotillerden Poaceae familyasina giren tahil iirlinlerinde ise
arabinoksilanlar ve (1-53), (1—>4)-B-glukanlar  go6zlenmistir.  Arastiricilar
calismalarinda, dikotil bitki grubuna giren Leguminoseae familyasinda baklagillerin
tohumlarinin lignifiye olmayan sekonder ¢eperlerden Galaktomannanlar, ksiloglukanlar,

ve pektik polisakkarit rhamnogalakturonan elde etmislerdir.

Dixon ve Lamb (1990)’e gore Savunma mekanizmalarindan olan HR
(Hipersensitive response) (strese karsi en duyarli cevap), bitkide Etilen ve fitoaleksin
sentezi, kalloz, lignin ve ilgili bilesik birikimleriyle hiicre duvar1 kalinlagmasi, hiicre
duvarinda hidroksiprolince zengin glikoprotein birikimi gibi biyokimyasal olaylari
icerir. Patojenlere karst bitki savunmasinda, lignin ve ilgili polifenolikler,
fenilpropanoidler (fenolikler ve fitoaleksinler), ve salisilik asit olmak iizere 3 grup

fenolik bilesik vardir (Kuc, 1995; Wu vd., 1997; Wendehenne vd., 1998).
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Hossain vd. (2006), koklerdeki pektin ve hemiseliillozun Al stresi altinda arttig1
ve bu stresin hemiseliilozik kirilmalara neden oldugunu, hemiseliilozdaki bu artisin da
notral sekerlerdeki glukoz, ksiloz, arabinoz artisini tetikledigini gdzlemlemislerdir. Bu
verilere bakilarak, Al stresinin hiicre duvari i¢inde, arabinoksilan, betaglukan ve ferulik
asit sentezini arttirarak hiicre duvari polisakkaritlerinin mekanik 6zelliklerinin modifiye
edebildigi anlasilmistir. Schmitt vd. (2006), mekanik strese bagli olarak odunsu
govdelerde hiicre duvar1 modifikasyonlarin1 incelemislerdir. Kavak agaclarinda
yaralanmaya bagli olarak ksilem fibrillerindeki artisi, yaraya yakin bolgelerde lignin
iceriginin artigin1 ya da heterojen lignin depolanmasi oldugunu goézlemislerdir. Buna ek
olarak modifiye fibrillerin orta lamel ve S2 tabakasindaki ligninde normal
fibrillerdekine oranla daha fazla guaiacyl birimleri igerdigini saptamislardir. Ayrica
Schmitt vd. (2006), nin Pinus radiata da yapilan bir calismada trakeidlerde mekanik
strese bagli lignin artis1 oldugunu ve hiicre duvarinin S2 bolgesinde galaktanin daha
fazla yer kapladig1 gozlemislerdir.

Bernardo vd. (2004) Prochloraz-Mn fungusitinin A. bisporus mantarinin
vejetatif misellerinin hiicre duvarlarinda kismen protein biyosentezini inhibe ettigi ve
hiicre duvart polisakkaritlerinde dikkate deger degisikliklere neden oldugunu, daha
ylksek dozlarda ise bu degisikliklerin daha fazla oldugunu saptamiglardir. Hossain vd.,
(1980) yaptig1 calismada stres kosullarinda hiicre boliinmesinin arttigin1 saptamislardir.
Xue vd. (2008) yaptiklar1 ¢alismada, Al stresi altinda kalan Nitrik oksit ve metil
jasmonik asitin sinyal sistemlerine bagli olarak apoplastik peroksidaz sentezinin arttigi
H,0; olustugu ve lignin sentezinin arttigina isaret etmislerdir. Son yillarda, Aktag¢ vd.
(2007) Raxil’in Allium cepa L. kok ucu hiicrelerinin ceperleri lizerinde yliksek dozda
pestisitin olusturdugu strese cevap olarak ¢eperlerde kalinlasma gozlemislerdir.

Calismamizda, yapilan aragtirma sonuglarina benzer sonuglar ¢ikmistir. Kok,
govde ve yaprak enine kesitleri incelendiginde, kokte (CK*2) ve (CKS*2)
uygulamalarinda merkezi silindirde endodermis ve sklerankima c¢eperlerinde
kontroldekine gore lignin artist saptanmistir. Kokte (CKS*4) uygulamasinda (Sekil
4.2.17b), govdede ise (CK*4) uygulamasinda (Sekil 4.2.28a) ve (CKS*4)
uygulamasinda (Sekil 4.2.35b) de kontroldekine oranla kiitikulada kalinlagsma
gozlenmistir. Yaprakta ise (CK*2) ve (CKS*2) uygulamalarinda sklerankima

hiicrelerinde kontroldekine gore artis tespit edilmistir.
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5.3. SITOLOJIK CALISMALAR (SEM incelemeleri)

Schreiber (1995), Kerstiens (1996), Santier ve Chamel (1998), Beattic ve
Marchel (2002) mumlarin kimyasal madde birikim boélgesi oldugunu lipofilik madde
difiizyonunda en biyiikk engel oldugunu belirtmislerdir. Chamel ve Vitton (1996)
calismalarinda, epikutikular mumlarin herbisitin floem ve epiderma hiicrelerine
girmesini kismen de olsa engelleyen herbisit birikim bdlgeleri olarak rol oynadiginm
belirtmislerdir. Franke (1969) ve Kerstiens (1996) 6zellikle geng bireylerde epikutikular
mumlarin yok oldugu bdlgeler olan epiderma ve stoma komsu hiicrelerinin periklinal
duvarlariin en yliksek herbisit emiliminin oldugu bdlgeler oldugunu tespit etmislerdir.

Alkanlar, primer alkoller, aldehitler, sekonder alkoller, ketonlar, esterler ve diger
bilesik tiirevleri iceren uzun zincirli hidrokarbonlar kiitikuladaki mum tabakasi
bilesenleridir. Mum tabakasi 151k, sicaklik, osmotik stres, fiziksel zarar, rakim ve kirlilik
gibi faktorlere karsi bitkiyi korur. Bitkilerde kiitikuladaki mum stres faktorlerine bagl
olarak kristallerin degisik sekilde diizenlenmesi gibi savunma mekanizmasi
gelistirmistir. Mum biyosentezi ile bitki abiyotik strese kars1 kendini korur (Shepherd ve
Griffiths, 2006).

Hart vd. (1995), lactofen herbisit molekiiliiniin biiyiik ve serbest elektronlara
sahip oldugunu, bu durumun da kiitikuladaki porlarda bulunan molekiiler birimleri
etkileyebilecegini, bu sekilde porlardan herbisit girmesini kolaylastiracak sekilde por
genisliginin artabilece§ini ve yeni molekiiler birimler diizenlenebilecegini diisiinmiistiir
(Asare-Boamah vd., 1986), Thiapenthenol muamelesinin stoma hiicrelerindeki por
acikliklarin1 ve mezofildeki su tliketiminin azalttigi ve ABA miktarimi arttirdigin
gozlemislerdir. Mackay vd. (1990) ise artan ABA miktarinin Phaseolus vulgaris’te
stoma kapanmasini indiiklemis olabilecegini sdylemistir. Kishorekumar vd. (2006)
yaptiklar1 ¢alismada stomalarin por uzunlugu ve enlerini muamele gormiis bitkilerde
doz artisina bagli olarak azaldigini saptamistir.

Bu calismada, piiskiitme muameleli bugdaylarda, (CK*2) (Sekil 4.3.8a),
(CKS*2) (Sekil 4.3.9a), (CK*4) (Sekil 4.3.10a), (CKS*4) (Sekil 4.3.11a)
uygulamalarinda goriildiigii gibi diger calismalardaki gibi yiiksek dozlarda stomalarin

por agikliklarinin azaldig1 ve stomalarin plazmoliz olduklari gézlenmistir. (CK*2) ve
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(CKS*2) (Sekil 4.3.3), (CK*4) ve (CKS*4) (Sekil 4.3.4)’te gozlendigi gibi yaprak
ylzeyinde yiiksek dozlarda kontroldekinden farkli olarak epiderma hiicrelerinde
plazmolizden kaynaklanan sekil bozukluklar1 géze ¢arpmaktadir.

Asare-Boamah vd. (1986) Thiapenthenol muamelesinin stoma hiicrelerindeki
por acikliklarini ve mezofildeki su tiiketiminin azalttigt ve ABA miktarini1 arttirdigini
gozlemislerdir. Mackay vd. (1990) ise artan ABA miktarinin Phaseolus vulgaris’te
stoma kapanmasini indiiklemis olabilecegini sdylemistir. Malpassi (2006)’da yaptig
SEM c¢alismasinda, Portulaca oleraceeae’de Lactofen herbisit molekiili i¢in artan
dozlarda epiderma hiicrelerinde plazmolize neden oldugunu gozlemlemistir.
Kiitikuladaki ¢atlaklarin laktofen girisinden dolayr meydana geldigini diisiinen
Malpassi, artan dozun epiderma hiicrelerinde su kaybina bagl olarak biiziilme ve buna
bagl olarak mekanik kuvvetlerin kirilmaya karsi ¢ok hassas bolgeler olan 6zellikle
modifiye olmus porlarda kiitikulada kirilmaya neden oldugunu saptamistir. Diisiik
dozlarda ise herbisit diliie edildiginden dolay1 kiitikulaya zarar vermeden porlardan
gecebildigini  diislinmiistiir.  Portulaca oleraceeae’de yiliksek laktofen dozunda

stomalarda strese bagli ylizey hizasindan i¢e dogru ¢okme gozlemlemistir.

Malpassi (2006), Eleucine indica’da ise artan dozlarda Laktofen herbisitinin
epiderma ve stoma hiicrelerinde plazmolize, kiitikula yiizeyinde catlak ve kirilmalara
neden oldugunu, diizenli tubular goriinlime sahip mumlarin dagmik bir goriiniime
donistiiglinti, kiitikula yilizeyinde kontrole gore undulat goriiniimlerin oldugunu,
epiderma ve stoma hiicrelerinin periklinal duvarlarinda epikutikular mum azalmasi
oldugunu tespit etmistir. Popova (1996) yaptig1 SEM c¢alismasinda Fluridone herbisiti
ile muamele edilmis arpalarda kontrole gore epiderma hiicrelerinin plazmoliz oldugunu
ve hacimde kiiciilme dolayisiyla yiizeyde epiderma hiicre ¢eperlerinde kirigikliklar
gozlemistir.

Calismamizda, Malpassi (2006)’nin ¢alismasina benzer olarak tohum muameleli
bugdaylarin yaprak ylizeylerinde (CK*2) ve (CKS*2) (Sekil 4.3.21); (CK*4) ve
(CKS*4) (Sekil 4.3.22) uygulamalarinda stoma hiicrelerinin plazmoliz oldugu
saptanmustir. (CK*2) ve (CKS*2) (Sekil 4.3.26); (CK*4) ve (CKS*4) (Sekil 4.3.27)

uygulamalarinda ise yiizeyde konroldekine gére mum azalmasi géze ¢carpmaktadir.
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Thakur vd. (1998) Triazole grubu fungusit olan Paclobutrazol (PBZ)
uygulamasinin ksilemin su tutma potansiyelini arttirdigini, Zhu vd. (2004)
Paclobutrazol un kuraklik kosullarinda sitokinin artisina neden oldugunu, Fletcher ve
Arnold (1986) Triazollerin salatalik bitkisinde oldugu gibi pek ¢ok bitkide sitokinin
seviyesini arttirdigini, bulmustur. (Fletcher ve Hofstra, 1988), Triazole muamelesinin
fasiilyedeki stomalarda kapanmaya neden oldugu goézlenmistir. Kishorekumar vd.
(2006) triazole grubundan olan hexaconazole ve paclobutrazoliin terlemeyi 6nledigi i¢in
kuraklik savunma mekanizmasinda faydali etkileri olabilecegini saptamigladir. Attribut
kimyasal yap1 olarak Triazole grunbuna dahil oldugundan benzer etki mekanizmalari

ve toksik etkileri bu gruba ait diger pestisitlerle benzer sonu¢ gostermistir.

5.4. BIYOKIMYASAL CALISMALAR

5.4.1. Protein Miktar1

Giiler (1999), Makarnalik bugday olan (77iticum durum Desf.)’da farkli 2,4 D
(Isopropopylester) herbisitinin ve azot dozlarinin tanede protein oranma etkilerini
aragtirmigtir. Tohumlarda protein miktarinin artan azot ve herbisit miktarlarina baglh
olarak onemli artiglar gozlemistir. (Tort vd., 2006) Thiram etken maddeli fungusitin
yiiksek konsantrasyonlarda Zea mays’in Cin c¢esidinde protein miktarini arttirdigini
saptamiglardir. Fakat, Carbendazim ile Kinetin uygulamasinin lahana bitkisinde protein
iceriginde azalmaya neden oldugunu gézlenmistir (Tripathi ve Schldsser, 1979). Bu
calismada, hem piiskiirtme (yaprak) muameleli hem de tohum muameleli bugdaylardaki
protein miktarlar1 tespit edildi. Tohum muameleli olarak ekilen bugdaylarin gelisen
basaklarindan alinan tohumlardan elde edilen protein verileri incelenmistir. Buna gore
ozellikle BioPower ilaveli (CKS), (CKS*2), (CKS*4) uygulamalarinda piiskiirtme
muamelesinde daha ¢ok olmak {izere protein miktarlarinin kontroldekine gore daha
fazla oldugu gozlendi (Tablo 4.4.1; Tablo 4.4.2). (CK), (CK*2), (CK*4)
uygulamalarinda ise protein miktarlarinin tohum muamelesinde artan dozlarda
kontroldekine gore arttigi, piiskiirtme muamelesinde ise kontroldekine gore azaldigi

gbzlenmistir.
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5.4.2. Klorofil Miktar1

Bitkiler gesitli kimyasal maddelere maruz kaldiklarinda strese girdikleri igin,
klorofil seviyesinin azalmasi nedeniyle fotosentez mekanizmasi olumsuz ydnde
etkilenmektedir (Hopkins, 1995). Yaprak mezofil dokusunda palizat parankima
hiicrelerinde meydana gelen yapisal bozukluklar, bitkinin fotosentez gbi Onemli
fizyolojik olaylarinda cesitli olumsuzluklara neden olmaktadir (Atherton ve Rudich,
1986). Fluridone ve norflurazonun alglerde ve syanobakterilerde fotosentezi azalttigi
(Lem ve Williams, 1981) ve yapraktaki klorofil miktarii diislirdiigii (Vaisberg ve
Schiff, 1976) gozlenmistir. Diuron herbisitinin soya fasiilyesinde (Glycine max)’da
(Fayez, 2000), Azinphos methyl pestisitinin Medicago sativa’da (Flocco vd., 2003),
Fusilade’in Lens culinaris ’de (Aksoy vd., 2008), Thiram etken maddeli fungusitin Zea
mays i Cin ¢esidinde (Tort vd., 2006) klorofil igerigini azalttigini1 saptanmistir. Bizim
calismamizda da bu arastiricilarin ¢alismalarina benzer sonuglar gézlenmistir. Bu
calismada, laboratuvardan alinan yaprak Orneklerinde klorofil miktarlar1 agisindan
kontroldekine gore anlamli azalma gozlenmistir. Klorofil miktarlarinin artan Attribut
dozuna bagli olarak piiskiirtme (yaprak) muameleli bugday yapraklarinda kontroldekine
gore azaldigi saptanmustir. Bu klorofil azalmasi BioPower ilaveli Attribut
uygulamasinda sadece Attribut muamelesi yapilmis olanlardakine gore daha fazladir.
Bu da BioPower surfaktantinin herbisitin yliksek dozlarda toksik etkisini daha da

arttirdigini gostermektedir (Tablo 4.4.5), (Sekil 4.4.1-4.4.9).

5.5. GENETIK CALISMALAR

Pestisitlerin hiicre boliinmesi lizerinde etkileri ile ilgili birgok ¢alisma yapilmistir
(Hossain ve ark. 1980; Treshow 1970). Treshow (1970) 2,4 D herbisitinin bitkide
normal hiicre boliinmesini engelledigini saptamistir. Steward ve Krikorian (1971)
calismasinda Antrakol fungusitinin bitkide bir ara bilesik olan Karbomat tiirevlerinin
hiicre boliinmesini arttirict 6zellik gosterdigi rapor etmistir. Hocking ve Thomas (1979)’
a gore Captan fungusiti siis bitkilerine uygulandiginda kok olusumunu engellemektedir.
Pestisitlerin mitoz boliinme tiizerindeki toksik etkileri ile ilgili pek c¢ok arastirma

yapilmistir. Kaymak ve Rasgele (2009) Raxil’in Allium cepa L.’nin kdk uglart ve
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anterlerinde, Tartar vd. (2006) Avenoxan’in Allium cepa L. ve Allium sativum L.’da,
Kaymak ve Muranli (2005) Logran’in Hordeum vulgare L. ve Triticum aestivum L.
tizerindeki genotoksik etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar pestisitlerin  mitoz
tizerindeki negatif etkilerini saptamiglardir. Fakat pestisitlerin DNA miktar1 iizerine
etkilerinin Flow sitometri ile 6l¢timii ile ilgili calismaya rastlanmamistir. Bu ¢aligmada
da, tohum muamelesi yapilarak saksilarda ¢imlendirilmis bugdaylardan alinan ilk
gelisen yapraklardaki DNA miktarlar1 Flow sitometri analizi ile Ol¢iilmiistiir. DNA
miktarlarinin  yapilan istatistiksel degerlendirilmelerinde, (CK*4) ile (CKS*4)
uygulamalarindaki DNA miktarinin kontroldekine gore anlamli derecede azaldigi

gozlenmistir (Tablo 4.5.1), (Sekil 4.5.1-4.5.7).

5.6. GENEL SONUCLAR ve ONERILER

Sonug¢ olarak (CK*2), (CK*4), (CKS*2) ve (CKS*4) uygulamalar1 bugday
bitkilerinde morfolojik deformasyonlara, kok, govde ve yaprak dokularinda toksik
etkilere neden olmustur. (CKS*2) ve (CKS*4) uygulamalarinda, (CK*2), (CK*4)
uygulamalarindakine gore daha fazla toksik etki gozlenmistir. Bu degisimler 6zellikle
morfolojik olarak boy kisaligi, tohum agirliginda azalma, kok ve fide gelisiminde

indirgenme seklinde kendini gostermistir.

Piiskiirtme muameleli bugdaylarda bitki gelisimini tamamlamis oldugundan
tohum muameleli bugday bitkilerinde anatomik yap1 stres cevabi olarak, kokiin genel
yapisinda c¢ap daralmasi, kortekste kiitikula kalinlagsmasi, (CK*2) ve (CKS*2)
uygulamalarinda, parankima hiicrelerinde pargalanmalar, merkezi silindirde,
sklerankima hiicreleri ve endodermiste ¢eper kalinlagsmas1 seklinde kendini gostermistir.
Govdede cap daralmasi, iletim demetlerinin gelisiminde bozukluklar, sklerankima
hiicrelerinin gelisememesi, (CK*4) ve (CKS*4) uygulamasinda govdenin yapraklarin i¢
ice gegmesi seklinde gelisimin ilk safhalarinda kaldig1 gézlenmistir. Yaprakta (CKS*2)
uygulamasinda sklerankima hiicreleri artmistir. (CK*4) ve (CKS*4) uygulamasinda ise

klorenkima azalmis ve yaprak kontroldekine gore incelmistir.
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Biyokimyasal etkilerde (CKS*2) ve (CKS*4)’de daha fazla olmak iizere
(CK*2) ve (CK*4) uygulamalarinda piiskiirtme muameleli bugdaylarin yapraklarinda
klorofil miktar1 azalmistir. Klorofil miktar1 azalmasi nedeniyle fotosentezin inhibisyona
ugramasi sonucunda da bitki biiyiime ve gelismesi engellenmistir.

SEM calismalarinda, (CK*2), (CK*4), (CKS*2) ve (CKS*4) uygulamalarinda
kontroldeki yapidan farkli olarak epiderma hiicrelerinin plazmoliz olmasi1 ve
kiitikuladaki morfolojik degisimler dikkat c¢ekmektedir. (CK*2) ve (CK*4)
uygulamalarinda, stomalarin hacimlerinin daraldigi, plazmolize ugradigi gozlenmistir.
(CKS*2) ve (CKS*4) uygulamalarinda ise 6zellikle mum azalmasi, mum kristallerinin
yapisindaki degisimler gbze carpmaktadir.

Bitkinin fotosentez, solunum, madde iletimi gibi énemli fizyolojik olaylarinin
gerceklestigi kok, govde ve yapraklarda meydana gelecek olumsuzluklarin, bitki
gelisimini sonugta da meyve verimini olumsuz yonde etkileyecegi diisiiniilmektedir.
Attribut uygulanmis gruplardan alinan kok ve govde enine kesitlerinde parankima
hiicrelerinin par¢alandiklar1 gériilmiistiir. Boyle bir durumun bugdayda meyve kalitesini
ve dane olugsmasini engelleyerek olumsuz yonde etkileyecegi kacinilmazdir.

Ureticilerimizin tarlada olusan hastaliklari engellemek dolayisiyla da verimi
arttirmak adma bilingsizce kullandiklar1 ve 06zellikle toprakta da birikim yapan
kimyasallarin ileri asamadaki zararlar1 konusunda egitilmesi ve bu kimyasallarin bilingli
bir bicimde uygulanmasinin gerekliligi bu c¢alisma sonucunda bir kez daha
vurgulanmaktadir. Bulgularimiz ve kaynak verilerden de anlasilacagi gibi, herbisitlerin
hiicre metabolizmasinda olusturduklar1 farkliliklar, morfolojik, anatomik, fizyolojik ve
biyokimyasal yapiya da yansimaktadir.

Sonug olarak, bu ¢aligmada, Attribut’un toprakta birikimi de gézoniine alinirsa;
kontrolle karsilastirildiginda (CK*2), (CKS*2), (CK*4) ve (CKS*4) uygulamalarinin
bugdayin morfolojik, anatomik, sitolojik, biyokimyasal ve genetik yapisini olumsuz
yonde etkiledigi goriilmektedir. Sonuclart bir bagka acidan degerlendirecek olursak,
BioPower surfaktant: ilaveli Attribut uygulamalarin bugday iizerindeki Attribut etkisini
daha fazla arttirdigi goriilmiistiir. Bu da, herbisite surfaktant eklenerek, daha az
herbisitle, ¢ok miktarda herbisitn gdsterecegi aymi etkiye ulasabiliriz. Bu da ana
besinimiz olan bugdaya daha az herbisit bulagmasini saglayarak insan sagligini

korumada 6nemli bir yer tutar.
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Bundan sonraki ¢aligsmalarda, Attribut herbisiti uygulamalariin bitkilerde hiicre
metabolizmasini hangi yonde etkiledigini saptamak i¢in, molekiiler diizeyde caligmalar
yapilarak hiicrenin ince yapisinin incelenmesi ve sitogenetik arastirmalarin yapilmasi

gerektigi inancinday1z.
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