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Ozet. Bu ¢alismada, iki farkli misir (Zea mays L.) kiiltiir formuna (SERT musir Adapop 2 ve CIN musir Adapop 10)
Acetamiprid etken maddeli bir insektisit farkli konsantrasyonlarda (3 g/5 I, 6 g/5l, 9 g/5 1) uygulanmis ve bu
insektisitin musir bitkisinin yaprak anatomik yapisi {izerine olasi etkileri arastirilmigtir. Yapilan uygulamalara baglh
olarak, Stoma indeksi degerlerinde; CIN musirda yaprak alt yiizeyde, SERT musirda yaprak iist yiizeyde olmak izere
tiim uygulama gruplarinda azalma gdzlenmistir. Yaprak anatomik parametrelerinde; CIN musirda tiim uygulama
gruplarinda azalma gozlenirken, SERT musirda ise 6 g/5 1 ve 9g /5 | uygulama gruplarinda kontrole gore artiglar
belirlenmistir. Ayrica yaprak enine kesitlerinde mezofili olusturan hucrelerde bazi deformasyonlar oldugu da
gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Zea mays L., Misir, Insektisit, Anatomi.

The effects of Acetamiprid application on the anatomical structures of a leaf of

culture forms of corn

Abstract. In this study, Acetamiprid, an insecticide, was applied to two different culture forms of corn (SERT musir
Adapop 2 ve CIN musir Adapop 10) in different concentrations (3 g/5 1, 6 g/51, 9 g/5 1) and the possible effects of this
insecticide on the anatomical structures of a leaf of corn. Depending on the applications, a decrease was observed in
all application groups in the lower epidermis of the leaf of CIN corn, and in the upper epidermis of the leaf of SERT
corn. There was a decrease in anatomical parameters of leaves in all application groups of CIN corn while an
increase in 6 g/5 | ve 9g /5 | groups of SERT corn compared to the control group. In addition, when the cross sections
of the leaves were examined, some deformations were observed in mesophyll cells.
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1. GIRIS

Bitkilerde goriilen ve bakteriler, funguslar ile c¢esitli yabani otlarin neden oldugu
hastaliklar, Urtinlerin kalitesinde bozulmalara neden olmaktadir. Bunun sonucunda 0Ozellikle
gelismekte olan ilkelerde tiriin kayiplart olmakta ve bu iriinlerin ihra¢ edilmesinde bazi
problemlerle karsilasilmaktadir. Pestisitlerin  kullanimindan once ¢iftgiler, zararlilarin
kontroliinde zahmetli ve ekonomik olmayan methodlar kullanmiglardir. Bununla beraber son 50
yilda zararlilarin kontroliinde pestisit kullanimui tiim diinyada yaygin hale gelmistir [1]. Modern
pestisitler 6zel bilesiklerdir ve hedef organizmalarla miicadelede kullanilmaktadirlar. Diger
yandan, bu kimyasallarin biraktig1 kalintilarin insan sagligi ve ¢evre iizerine negatif etkisi ayni
zamanda bunlarin bilingsiz ve kontrolsiiz kullanimi gz ardi edilmektedir [2]. Genellikle sera
tirlinlerinin hastaliklara yol acan ajanlardan korunmasi i¢in insektisit uygulamalari gereklidir.
Ancak insektisitler ruhsatlandiriimadan 6nce hedef olmayan organizmalar {izerine etkisi ve
goriiniir fitotoksisitesi test edilmesine ragmen, bitki fizyolojisi ve anatomisi iizerine olasi
etkileri test edilmemektedir. Bu maddeler transpirasyon ve fotosentez gibi temel bazi
fonksiyonlarda 6nemli rolu olan stomalar lizerinde toksik etkiye sahiptirler. Bunun yaninda
yapraklardaki stomalarin endiistriyel kirleticilerin bir indikatorii oldugu da rapor edilmistir [3].
Ayrica stomalarin ¢esitli kimyasallardan negatif etkilendigi de yapilan c¢aligsmalarla tespit
edilmistir. Bora ve ark. [4] tarafindan yapilan bir ¢alismada, Cin patatesine (Solenostemon
rotundifolius, Poir., J.K. Morton) triazole uygulamasi yapilmig ve stoma agikliklarinin arttig
belirtilmistir. Yine yapilan bir ¢alismada, U¢ herbisit, ¢ fungisit ve Uc insektisitin fitotoksik
etkisi incelenmis ve insektisit uygulamalarinin net fotosentez oraninda ve stoma iletkenliginde
azalmaya neden oldugu ortaya konmustur [5].

Bu calismada da Acetamiprid etken maddeli bir insektisit, ekonomik olarak 6nemli iki
misir (Zea mays L.) kiiltiir formuna farkli konsantrasyonlarda uygulanmis, yaprak anatomik

yapisi iizerine olas1 etkileri arastirilmstir.

2. MATERYAL ve METOD

Materyal olarak Cin misir Adapop 10 (F1) C1 ve Sert misir Adapop 2 (F1) C3 olmak
izere iki farkli misir (Zea mays L.) kiiltiir formu kullanilmistir. Tohumlar Adapazart Misir
Arastirma Enstitlisiinden temin edilmistir. Her iki kiiltiir formuna musir bitkisinin afitlere ve
diger ajanlara karst korunmasinda kullanilan acetamiprid etken maddeli bir insektisit
uygulanmustir. Her tiir igin bir kontrol ve li¢ uygulama grubu olmak {izere toplam dérder grup
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olusturulmustur. Uretici firma tarafindan &nerilen dozdan baslanarak olusturulan gruplar;
Onerilen doz (OD): 3 g/5 I, ODx2: 6g/5 I, ODx3: 9 g/5 | dir. Denemeler laboratuvar ve tel sera
kosullarinda yapilmustir.

Tel serada 1:1:1 oraninda giibre: bahge topragi: dere kumu iceren parseller hazirlanmig
ve her bir parsele 100’er tohum ekilmistir. Fideler yaklasik 4 haftalik oldugunda ilk insektisit
uygulamasi yapilmis ve 10 giin arayla uygulama 3 kez tekrarlanmistir. Anatomik gozlemler igin
tctincl uygulamadan bir hafta sonra yaprak 6rnekleri alinmig ve % 70 etanolde fikse edilmistir.
Yapraklardan alinan yiizeysel kesitlerde kontrol ve uygulama gruplarina ait yapraklarin alt ve
list yuziinde stoma ve epidermis hiicre sayilari ile stoma indeksi belirlenmistir. Ayrica yapraktan
alinan enine kesitlerde tabaka kalinliklar: da dlgiilmiistiir.

Stomalar yuizeysel kesitte incelenmis ve stoma indeksi Meidner & Mansfield [6]’e gore
cikartlmistir.

Stoma Indeksi = Birim alanda stoma sayis1 X 100

Birim alanda + Birim alanda

stoma sayis1  epidermis hilicre sayisi

Elde edilen stoma indeksine iliskin degerlerin istatistiksel analizleri SPSS 10.0 for

Windows istatistik programinda, Tukey testi kullanilarak yapilmigtir [7]. Stoma ve epidermis

sayilarina iliskin degerlerin istatistiksel analizi i¢in ise Chi-square testi kullanilmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Kontrol ve insektisit gruplarina ait stoma ve epidermis hucreleri ile stoma indekslerine

iliskin degerler Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 1. Acetamiprid uygulamasinin CIN misir Adapop 10 kiiltiir formunda stoma parametreleri izerine etkisi.

Uygulama gruplar
Stoma Parametreleri % 20 % 20 % 20
(CIN musir Adapop 10) Kontrol Acetamiprid Acetamiprid Acetamiprid
(3g/5L) (6g/5L) (9g/5L)
Stoma sayist
(0.125 mm2) 416 375% 446° 458°
%5
§ 2| Epidermis hiicre sayist
>3 | (0.125 mm2) 3644 2983%¢ 3818% 3920%
Stoma indeksi (SI) 10.239+0.253  11.097 +0.324  10.414+0.284  10.504 + 0.153
Stoma sayist
(in 0.125 mm2) 797" 605 692%° 647°
X N
=4 I
o 2| Epidermis hiicre sayist
$ I (0.125 mm2) 3566™ 2882 3671 3209%°
Stoma indeksi (SI) 18.257+0.186"  17.324 + 0.214*  15.749+0.271®  16.766 + 0.194*

“a” ve kontrol grubu, “b” ve 3g/51 grubu, “c” ve 6g/51 grubu, “d” ve 9g/51 grubu istatistiki agidan p<0.05 diizeyinde

anlamlidir.

Tablo 2. SERT musir Adapop 2 kiiltiir formunda acetamiprid uygulamasmin stoma parametreleri tizerine

etkisi.
Uygulama gruplari
Stoma Parametreleri % 20 % 20 % 20
(SERT musir Adapop 2) Kontrol Acetamiprid  Acetamiprid  Acetamiprid
(3g/5L) (6g/5L) (9g/5L)
Stoma sayisi
(0.125 mm?) 470% 426% 342 369%
<3
§ ; Epidermis hiicre sayist
>3 | (0.125 mm?) 3642% 3720% 3295% 3140%
Stoma indeksi (SI) 11.550° +0.254 10.149+0.287* 9.511+0.348*  10.560 +0.301
Stoma sayis1
(0.125 mm?) 722° 719° 599 677°
% :g
§ 2 | Epidermis hiicre sayisi
> < | (0.125 mm?) 3172 3345%¢ 2772% 2889%
Stoma indeksi (SI) 18.520 £ 0.299  17.590 0.346°  17.774 +0.351  18.965+0.300"

“a” ve kontrol grubu, “b” ve 3g/51 grubu, “c” ve 6g/51 grubu, “d” ve 9g/51 grubu istatistiki agidan p<0.05 diizeyinde

anlamlidir.
Bu sonuglara gore; CIN misirda alt yiizde stoma sayisinin kontrol grubuna gére tiim

uygulama gruplarinda azaldigi ve epidermis hiicre sayilarinin da 6 g/51 uygulama grubu
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disindaki tiim gruplarda kontrol grubuna gore azaldigi saptanmustir. Stoma indeksinde ise tim
uygulama gruplarinda kontrol grubuna gore azalmalar oldugu gortilmiistiir. Yaprak ust ylzde

ise 9 g/51 uygulama grubunda tlim parametrelerde kontrol grubuna gére 6nemli olmayan artiglar
oldugu goézlenmistir. SERT musirda ise, yaprak tist yizde 9 g/5l grubunda tim parametrelerde
azalma olurken, alt yiizde stoma ve epidermis hiicre sayisi kontrole gore azalmis ancak Stoma
indeksinde anlamli olmayan bir artis gdzlenmistir.

Foliar insektisit uygulamalarinin fotosentezi etkiledigi ve en azindan bitkilerde gaz
aligverisini saglayan stomalar1 da degistirebildigi, stomalarda ¢esitli anomalilere neden oldugu
da bilinmektedir. Oztiirk Cali [8] tarafindan yapilan bir ¢alismada, domates bitkilerine Fosetyl-
Al fungisiti uygulanmis, doz artisina bagl olarak stoma yapisinda bazi degisiklikler oldugu,
anormal yapili stomalara rastlandig1 bildirilmistir. Bizim galisgmamizda da CIN musir 9g/5 1

uygulama grubunda daha yogun olmak iizere anormal yapili stomalara rastlanmistir (Sekil 1).

Sekil 1. CIN musir 9 g/5 1 uygulama grubunda gozlenen stoma anomalileri
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Yapilan bir calismada Gerbera bitkisine Triact 70 uygulanmis ve x4 insektisit
uygulamasinda bitki biiylimesi, fotosentez ve ¢icek olusumunda azalma gozlenmistir. Bu etki
muhtemelen net fotosentez oraninin ve stoma iletkenliginin azalmasina bagl olmaktadir [9].
Pestisitlerin stoma yogunlugunu azalttig1 gesitli arastiricilar tarafindan saptanmistir [10]. Stoma
sayilarindaki azalma, stoma ana hiicresinin bdliinme siirecini etkileyen insektisitten
kaynaklanmaktadir. Tort ve ark. [11], Acrobat ve Sandofan fungisitlerinin domates bitkisine
uygulandig1 bir ¢alismada, stoma indeksinin azaldigini1 bildirmislerdir. Tort ve Dereboylu [12]
ise biber bitkisine farkli konsantrasyonlarda Captan fungisiti uygulamis ve yine doz artisina
bagli olarak stoma indeksinde azalma tespit etmislerdir. Calismamizda da genel olarak stoma ve
epidermis hiicre sayisi ile stoma indeksinde CIN musir iist yiiz disinda kontrol grubuna gore 9
o/51 grubunda azalmalar olmustur. Buda literatiir Dbilgileriyle oOrtiismektedir. Stoma
yogunlugunun azalmasinin ve stoma agikliginin degismesinin stomalardaki gaz aligverigini de
azalttig1 disiiniilmektedir. Azalan gaz aligverisi fotosentez hizini azaltacagi igin bu durum
bitkinin metabolizmasini da yavagslatmaktadir [13].

Her iki kultir formuna ait yaprak anatomik parametrelerine iliskin sonuglar Tablo 3’de
verilmistir.

Tablo 3. Acetamiprid’in musir kiiltiir formlarinda yaprak anatomik parametreleri {izerine etkisi

Uygulama gruplar
Yaprak Anatomik % 20 % 20 % 20
Parametreleri Kontrol Acetamiprid Acetamiprid Acetamiprid
(3g/5L) (6g/5L) (9g/5L)
Kutikula + st
epidermis ()  24.100 +0.528% 23.400 + 0.543°  21.400 +0.452®  21.700 + 0.487°
o
— .
Mezofil abc
g W 03200420509  98400+1410% 5600 Lapa®e (8500 %1458
[
o] .
< | Kutikula+alt =0 200 | 53900 51400405167 20.600+0.508°  20.700 + 0.495°
£ | epidermis (W)
@)
TkOp'am. yaprak - 1o1 000+ 253150 143400 +1.764*°  128.100 + 1.755®  120.900 + 1.718%
almhig (p)
Kutikula + Ust
epidermis (u)  21.820 + 0.362° 21.720 +0.340°  22.000 + 0.553°  25.500 +0.558%*
N
o - cd
g Mezofil (1) 71.000 +0.891 70060 £1.271° 82700+ 1.271®  80.200  1.450
e} .
< | Kutikula+alt g /004 0905 18700 +0313  19.000£0.404  19.700 +0.388
S | epidermis (p)
(p]
Toplamyaprak 115 1001 102119 110700+ 1,491 123700 + 1.713%  125.200 + 1.772%
kalinlig1 (n)

“a” ve kontrol grubu, “b” ve 3g/51 grubu, “c” ve 6g/51 grubu, “d” ve 9g/51 grubu istatistiki agidan p<0.05 diizeyinde

anlamhdir.
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Yaprak enine kesitteki anatomik parametreler degerlendirildiginde, SERT musirda
kontrol grubuna gore tiim parametrelerde artis oldugu goriilmiistiir. CIN nusirda ise insektisit
uygulamasi yapilan gruplarda tiim parametrelerde kontrol grubuna gore azalmalar gézlenmistir.
Doz artisiyla paralel olan bu azalmalar istatistiki olarak da anlamli bulunmustur. Uzun siire veya
yiiksek konsantrasyonlarda ¢esitli kimyasal kirleticilere maruz kalan bitkilerin anatomik
yapisinda, goriilebilir zararlar ve bazi degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir. Hiicrelerin boyutlarinda,
yapisinda ve diizenlenisindeki bu degisiklikler iyonize radyasyon, insektisit ve herbisit
uygulamalari, asit yagmurlari gibi ¢esitli kirleticilere maruz kalmayr takiben
gozlenebilmektedirler [14]. Yapilan incelemede CIN musir ¢esidinde yaprak mezofil dokusunun
Ozellikle 9 g/5 L grubunda hasar gordiigii, hiicrelerde bozulmalarin oldugu belirlenmistir (Sekil
2). Bu bozulmalarin yaprak kalmligin1 da etkiledigi disiiniilmektedir. Domates bitkisinde
Metalaxyl uygulamasinin toplam yaprak kalinligi, alt ve Ust epidermis ile mezofil kalinliklarint
azalttign Oztlrk ve ark. [15] tarafindan da rapor edilmistir. Elde edilen bulgular literatiir
verileriyle paralellik gostermektedir. SERT musir ¢esidinde ise toplam yaprak kalinligi, alt ve
iist epidermis kalinliklar1 ile mezofil kalinlig1r 9 g/5 1 uygulama grubunda kontrol grubuna gore
artis gostermistir. Yapilan bir ¢alismada, Amorphophallus bitkilerine farkli konsantrasyonlarda
Triazole uygulanmis, triazole uygulamasi ile birlikte yaprak kalinliginin, alt ve iist epidermis

kalinliklarinin, palisat ve siinger tabakalarindaki hiicre sayilariin arttig1 rapor edilmistir [16].

Sekil 2. CIN musir 9g/51 uygulama grubunda yaprak enine kesitte gozlenen bozulmalar

Yapilan foliar insektisit uygulamalari, stomalar1 degistirebilmekte veya onlar tikayarak
fotosentezi etkileyebilmektedir. Azalan fotosentez orani bitki kalitesini etkiler, {irlinii azaltir ve
Uretim zamanin1 geciktirebilir [9]. Youngman ve ark. [17] fotosentezdeki azalmanin mezofil

iletkenliginin azalmasina bagli oldugunu saptamustir.
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Insektisit uygulamalar1 6zellikle sera bitkilerinde, iiriin kayiplarina neden olan zararlilara karst
bitkiyi korumak i¢in kullanilmaktadir. Ancak insektisit kullanimi 6zellikle doz agim1 oldugunda
toksisiteye bagli olarak bitki biiyiime ve gelisimini etkileyebilir. Ozellikle foliar insektisit

uygulamalar1 bitkinin fizyolojik olaylarinda ve bitki yagsaminda énemli rol oynayan stomalar

iizerinde negatif etkiye neden olmaktadir. Azalan fotosentez orani, iiretim zamanini
geciktirebilir, kaliteyi disiiriir, buna bagh olarak kimyasal toksisite nedeni ile bitkiye goérunur
zararlar verebilir. Ozellikle sera bitkilerinde ihracatta 6nemli kayiplara neden olabilir. Bu
nedenle bu tip kimyasallarin kullanimina 6zen gosterilmesi ve bunun yasalarla kontrol altinda

olmas1 gerekmektedir.
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