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Cypermethrin Etken Maddeli Bir Insektisitin Cucumis sativus L. (Hiyar) Uzerine Morfolojik ve
Fizyolojik Etkileri

Aylin ESiZ DEREBOYLU"Y Ulag UGUZ! Nedret SENGONCA TORT?

OZET: Caligmada, sera kosullarinda yetistirilen hiyar (Cucumis sativus L.) bitkilerine farkli konsantrasyonlarda
(Onerilen doz = 0.4 ml L™ su, énerilen dozun iki kat1 (x2) = 0.8 ml L™ su ve ii¢ kat1 (x3) = 1.2 ml L™ su)
Cypermethrin etken maddeli bir insektisit uygulanmistir. Morfolojik dl¢iimlerin yaninda, ¢imlenme yiizdeleri,
total protein ve prolin miktarlari, fotosentetik pigment maddeleri ve endogen hormon igerigi de incelenmistir.
Uygulanan insektisitin tohumlarin ¢imlenmeleri iizerinde etkili olmadigi goriilmiistiir. Ancak biiyiime
parametrelerinden kok uzamasini inhibe ettigi belirlenmistir. Fotosentetik pigment maddelerinde klorofil a, b ve
toplam klorofil degerlerinde kontrol grubuna gore x3 uygulama grubunda azalma olmus, karotenoid
degerlerinde ise artis meydana gelmistir. Protein, prolin, Absisik asit (ABA) ve Indol-3 Asetik asit (IAA)
miktarlarinda kontrole gore x3 uygulama grubunda artiglar oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglara gore; uygulanan
insektisitin Ozellikle yiiksek konsantrasyonlarda uygulanmasi durumunda hiyar bitkilerinde abiyotik stres
yarattig1, strese bagli olarak bitki metabolizmasini, biiyiimeyi ve gelismeyi olumsuz yonde etkiledigi ortaya
konmustur.

Anahtar kelimeler: Cucumis sativus L., cypermethrin, prolin, protein, stres

Morphological and Physiological Effects of the Insecticide with Cypermethrin Active Substance on
Cucumis sativus L. (Cucumber)

ABSTRACT: In this study cucumber (Cucumis sativus L.) plants grown in greenhouse conditions were treated
with different concentrations (Recommended dose = 0.4 ml L™ water, twice the recommended dose (x2) = 0.8
ml L™* water and three times (x3) = 1.2 ml L™ water) Cypermethrin active insecticide. In addition to
morphological measurements, germination percentages, total protein and proline quantities, photosynthetic
pigment substances and endogen hormone content were also examined. The insecticide applied did not seem to
be effective on germination of seeds. However, it was determined that it inhibited root elongation, one of the
growth parameters. Chlorophyll a, b and total chlorophyll values decreased in x3 treatment group and increase
in carotenoid values compared to the control group. Protein, proline, abscisic acid (ABA) and Indol-3 Acetic
acid (IAA) values were found to increase in the x3 treatment group relative to control. According to these
results; it has been determined that applied insecticide causes abiotic stress in cucumber plants especially with
high concentrations. It has been shown that plant metabolism, growth and development are affected negatively
by stress.
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GIRIS

Ekonomisi tarima dayali olan {lkelerde,
bakteri, fungus ve ¢esitli yabani otlar {iriin
kalitesinde bozulmalara ve firiin kayiplarina
neden olmaktadir. Pestisitlerin  kullanima
girmesinden ciftciler ~ zararlhilarin
kontroliinde kiilfetli ve ayn1 zamanda ekonomik
olmayan yontemler kullanmaktaydi. Son 50
yilda ise kimyasal kontrol diinya ¢apinda yaygin
olarak kullanilmaya baslandi (Hock ve ark.,
1991). Kimyasal savasimin bir pargasi olarak
goriilen pestisitler, diisiik maliyeti, kullanim
kolayligi ve etkili olmalari nedeniyle zararli
kontroliinde ilk sirada yer almaktadirlar
(Rabbinge ve Van Oijen, 1997) .

Modern pestisitler, 6zel bilesiklerdir ve hedef

once,

organizmalara kars1 etki saglamak amaciyla
dizayn edilmislerdir.
artan kullanimi1 sadece toprakta birikim yapmaz.
Bununla beraber bitki ve diger hedeflenmeyen
organizmalar tizerinde de zararli etkilere neden
olur. Bu da fitotoksisitelerinin tam olarak
anlasilmasim gerektirir (Braganca ve ark., 2018).
Ancak yine de fungisit ve insektisitlerin
fitotoksik etkileri tam olarak anlasilmis degildir
(Xia ve ark., 2006).

Yapilan bir ¢alismada tii¢ herbisit, {i¢ fungisit
ve U¢ insektisitin hiyar yapraklar1 tlizerindeki
fitotoksik  etkileri arastirilmistir.  Insektisit
uygulamalarinin net fotosentez oraninda, stoma
iletkenliginde neden  oldugu
tim  pestisit
inhibe  ettigi

Piretroit insektisitlerin

azalmaya

goriilmiistiir. Ayrica yapilan
uygulamalarinin ~ fotosentezi
belirlenmistir (Xia ve ark., 2006).

Organofosforlu bir pestisit olan Azinphos
methyl, Medicago sativa L. bitkisine
uygulanmis, uygulamadan 24 saat sonra klorofil
iceriginin  kontrol grubuna gore azaldigi
belirlenmistir (Flocco ve ark., 2003).

Fidalgo ve ark. (1993)’min yaptig1i bir
caligmada, patates fidelerine Deltamethrin
uygulanmis, bu maddenin nisasta miktarinda

azalmaya neden oldugu, ayn1 zamanda kloroplast
gelisimini de inhibe ettigi rapor edilmistir.

Asma (Vitis vinifera L.) bitkisine Botrytis
cinerea fungusunun kimyasal
kullanilan fludioxonil ve

kontroliinde
primethanil
fungisitlerinin uygulanmasi sonucunda protein
sentezinin tesvik edildigi, yani strese bagh

proteinlerin artmasina neden oldugu
bildirilmistir (Saladin ve ark., 2003).
Calismamizda, iilke ekonomisine Onemli

katkilar saglayan hiyar (Cucumis sativus L.)
bitkisinin  bolgemizdeki
kontrolsiiz ve yaygin olarak kullanildig1 goriilen
Cypermethrin etken maddeli sentetik piretroit
giren  bir  insektisitin  farkhi
konsantrasyonlarinin hiyar bitkisi {izerine olasi
morfolojik ve fizyolojik etkileri aragtirilmigtur.

uretimi  esnasinda

sinifina

MATERYAL VE YONTEM

Calismada Izmir- Menderes bolgesindeki
seralarda en ¢ok ekimi yapilan Gordion F1 hiyar
cesidi kullanilmistir. Insektisit olarak ise bu
bolgede kullanildig: belirlenen EC Cypermethrin
etken maddeli sentetik bir piretroit secilmistir.
Farkli konsantrasyonlarda uygulanan insektisitin
cimlenme ve fide gelisimi {izerine etkilerini
ortaya koymak amaciyla tohum c¢imlenmesi
denemesi yapilmistir. Cimlenme denemesi i¢in,
9 cm capindaki petriler i¢ine ¢ift kat filtre kagidi
konmus ve her petriye 50’ser adet tohum gelecek
sekilde (her grup icin ¢ tekrarl) 150°ser tohum
kullanilmigtir.  Petrilerdeki filtre kagitlarina,
kullanilan insektisitin etikette onerilen doz (0.4
mil L* su), onerilen dozun iki kat1 (0.8 ml Lt su)
ve ii¢ kat1 (1.2 ml L™ su) konsantrasyonlar ile
hazirlanan 10’ar ml ¢6zelti uygulanmis, kontrol
grubu ise sadece distile su ile 1slatilmistir. Daha
sonra tohumlar optimum ¢imlenme sicakligi olan
25 + 1 °C’de fitotronda ¢cimlenmeye birakilmais,
cimlenme yiizdeleri belirlenmistir. Tohum
cimlenme denemelerinde kontroller her giin
aynt saatte olmak iizere (24., 48. ve 72.
Saatlerde)  yapilmistir.  Petrilere  tohumlar
ekildikten 7 gilin sonra c¢imlenmis fidelerde
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koleoptil ve kok boylar1 olgiilmiis, gravimetrik
olarak da yas-kuru agirliklart belirlenmistir.
Calismada kullanilan bitki materyali Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Boliimii seralarindan temin edilmistir. Gordion
F1 tohumlarindan iiretilen toplam 112 fide elde
edilmistir. Her uygulama grubu i¢in 7’ser saksi
ve her saksi igin 4’er fide ayrilmustir. ilk
insektisit uygulamas: bitkiler bir aylik oldugunda
yapilmis ve etikette onerilen doz (0.4 ml L? su),

Koruma

onerilen dozun iki kat1 (0.8 ml Lt su) ve ti¢ kati
(1.2 ml L™ su) konsantrasyonlarda piiskiirtiicii
yardimiyla onerilen ve yaygin kullanim sekli
dikkate 10 giin 5 defa
uygulanmistir. Her uygulamada tiim yapraklarin
islanmasina  dikkat  edilmistir.  Kullanilan
yontemler dikkate alinarak son ilaglamadan
yaklasik 2 gilin sonra total protein ve prolin
analizleri ile birlikte fotosentetik pigment
maddeleri ve endogen hormon miktarlarini
belirlemek {izere, her gruptan farkli bitkilerin
ayni seviyelerindeki yapraklari alinmigtir.

Her analiz tiger tekrarli olmak lizere Witham
ve ark. (1971)’nin yontemiyle fotosentetik

pigment maddelerinin tayini, Bradford (1976)
yontemiyle total proten tayini, Bates ve ark.

alinarak arayla

100 -
98 -
96 -

94 A

Cimlenme oram %

92 A

90 A

88 -

Kontrol 0.4mlL-1su

(1973)’nin
yapilmustir.

yontemiyle de prolin analizi
Sonuglarin istatistiki
degerlendirilmelerinde tek yonli Anova ve

Tukey (1980) testi kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Farkl konsantrasyonlarda uygulanan
insektisitin ~ ¢imlenme  iizerindeki  etkileri

degerlendirildiginde ilk 24 saatin sonunda 0.4 ml
L su uygulanan grupta 150 tohumdan 138’ inin,
0.8 ml L™ su uygulanan grupta 141 inin, 1.2 ml
L™ su uygulanan grupta ise 138’inin ¢imlendigi
goriilmiistlir. Bu siire sonunda kontrol grubunda
147 tohum c¢imlenmistir. 48 saatin sonunda ise
kontrol grubuyla beraber tiim
gruplarindaki tohumlarin tamaminin ¢imlendigi

uygulama

tespit edilmistir. Calismada elde ettigimiz bu
veriler 1s13inda 24 saatin sonunda oransal
farkliliklar olmasina karsin, 48 saatin sonunda
tim  tohumlarin  ¢imlenmesi  uygulanan
insektisitin tohum ¢imlenmesi iizerinde 6nemli

bir etkisinin olmadigini gostermistir (Sekil 1).

M 24 saat
048 saat
m 72 saat

0.8ml L-1su 1.2ml L-1su

Sekil 1. Farkli konsantrasyonlarda yapilan insektisit uygulamalarinin hiyar bitkisinin ¢imlenmesi iizerine etkisi
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Insektisitin  biiyiime parametreleri iizerine
etkileri incelendiginde; Kok Yas agirligi ve Kok
Kuru agirhgi ile 0.4 ml L™ su ve 0.8 ml L™ su
uygulama gruplar1 arasindaki pozitif iligki
anlaml iken, 1.2 ml L™ su uygulama grubu ile
Kok Boyu, Kok Yas Agirhigi ve Kok Kuru
agirligr arasindaki negatif iliski istatistiksel
acidan anlamli bulunmustur. Diger taraftan her
ic uygulama grubu ile Koleoptil boyu, Koleoptil
YA ve Koleoptil KA arasindaki pozitif iligki
Elde edilen
miktarlarinda

istatistiksel
pigment

acidan anlamlidir.

maddeleri kontrol

grubuna gore ozellikle Onerilen doz x3 (1.2 ml
L su) uygulama grubunda azalma oldugu
gorilmiistiir ancak istatistiksel agidan anlamli
bulunmamustir (Cizelge 2). Protein ve Prolin
degerlerindeki artis ozellikle Onerilen doz X3
(1.2 ml L™ su) uygulama grubunda istatistiksel
acidan anlamli goriilmiistiir (Cizelge 3). Bununla
beraber Endogen IAA ve ABA miktarlarinda,
kontrol grubuna gore Onerilen doz x3 (1.2 ml L™
su) uygulama grubunda goriilen artis istatistiksel
acidan anlamhdir (Cizelge 4).

Cizelge 1. Farkli konsantrasyonlarda yapilan insektisit uygulamalariin hiyar bitkisinin kdk ve koleoptil gelisimi {izerine

etkileri (n=50)

Kok boyu Koleoptil boyu Kok YA Koleoptil YA Kok KA Koleoptil KA
(mm) (mm) ) () @ @
Kontrol 10.416 5.890 0.079+ 0.145+ 0.0020+ 0.0179+
+0.202 +0.774 0.022 0.023 0.0007 0.0056
1 11.168 6.768 0.113+ 0.184+ 0.0030+ 0.0557+
0.4mlL"su . * * * N
+0.221 +0.560 0.014 0.025 0.0004 0.002
1 0.748 6.844 0.116+ 0.186+ 0.0050+ 0.0577+
0.8mIL™"su . N N N N
+0.289 +0.661 0.019 0.026 0.0003 0.0056
Loml L sy 7.652 7.158 0.065+ 0.202+ 0.0018+ 0.0737+
' +0.286" +0.629" 0.014" 0.024" 0.0005 0.0023"

“*” ye kontrol grubu arasindaki farklilik istatistik agidan 6nemlidir (p<<0.05). KA: Kuru agirlik, YA: Yas agirlik

Cizelge 2. Farkli konsantrasyonlarda yapilan insektisit uygulamalarinin hiyar bitkisinin fotosentetik pigment maddeleri

iizerine etkisi (n=4)

Kla Klb Kl a/b Total Kl Karotenoid
Kontrol 1.016+0.077 0.400+0.021 2.536+0.083 1.416+0.097 4.314+0.247
04mlLsu 1.110+£0.135 0.452+0.060 2.461+0.120 1.562+0.193 4.598+0.552
0.8mlL"su 1.155+0.183 0.700+0.327 1.865+0.647 1.855+0.488 4.717+0.645
1.2mlL?su 1.011+0.148 0.368+0.325 2.744+0.587 1.379+0.516 4.3991+0.569

Cizelge 3. Hiyar bitkilerine farkli konsantrasyonlarda yapilan insektisit uygulamasinin toplam protein ve prolin miktarlari
iizerine etkileri (n=4; + ortalamanin standart hatas1)

Uygulama Gruplar Protein (mg ml™) Prolin (mg ml™)
Kontrol 0915+0.314 0.724 +0.098
04mlL"su 1.504 + 0.462" 0.700 + 0.076
08mlL%su 0.762 + 0.078 0.751 +0.102
1.2ml L su 1.553 £ 0.324" 0.984 + 0.085"

Cesk”

ve kontrol grubu arasindaki farklilik istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4. Farkli konsantrasyonlarda yapilan insektisit uygulamalarinin endogen IAA ve ABA miktarlar {izerine etkisi

(n=3; + ortalamanin standart hatas1)

Kantitatif Hormon Miktar1 (ng g-1 doku)

Uygulama gruplari AR ABA
Kontrol 8.350 + 0.756 29.666 + 0.104
0.4mlL?su 8.666 + 0.365 34.066 + 0.166
0.8mlL?su 8.133 + 0.477 34.034 £ 0.993
1.2ml L% su 10.483 + 0.287" 35.133 +0.923"

“*” ye kontrol grubu arasindaki farklilik istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).

Tarmmsal iriinlerin korunmasinda en ¢ok
basvurulan pestisit kullaniminin, yiliksek etkiye
sahip olmasi, hizli sonu¢ vermesi, ekonomik
olmasi gibi avantajlarinin yaninda bilingsiz ve
kontrolsiiz kullanimi sonucu olumsuz etkilerinin
olabilecegi, ozellikle Onerilen dozun asilmast

durumunda bitkide biyotik strese neden
olabilecegi (Lewitt, 1980) yadsinamaz bir
gercektir.

Koése (1989)’nin  yapmis oldugu  bir

calismada, Thiram, Mancozeb, Captan, Benomyl
ile Ipradione pestisitlerinin hiyar tohumlarinin
cimlenmesini O6nemli Ol¢iide  etkilemedigi
gorilmistir. Calismamizda da, ¢imlenme
yiizdelerinde kontrol grubuna gore herhangi bir
olumsuz etkilenme goriilmemistir (Sekil 1).

Pestisitlerin bitki biiylime ve gelismesinde
etken olduklar1 bilinmektedir. Bitkiler {izerinde
cesitli ¢evresel faktorlerin biliylime ve gelisme
tizerinde en tipik etkisi kok biiylimesini inhibe
etmeleridir (Cramer ve ark., 1987; Eun ve ark.,
2000). Sistemik bir fungisit olan Topsin M’nin
yilksek  konsantrasyonlarda  uygulanmasinin
Vigna radiata L. wilezek ve Pennisetum
americanum L. bitkileri iizerinde zararli etkiler
meydana getirdigi Ozellikle kok bliylimesini
inhibe ettigi (Siddiqui ve Khan, 2001), yine
sistemik bir pestisit olan Benlat’in de kok
bliylimesini inhibe edici o6zellikte oldugu
(Siddiqui ve ark., 1999) rapor edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada, Cucumis sativus L.cv
“marketeer” bitkisine Alachlor ve Metachlor
uygulanmis ve c¢imlenmeden 48 saat sonra
radikula uzamasi, kuru ve yas agirliklarin inhibe

oldugu rapor edilmistir (Sloan ve Camper,
1986). Baska bir calismada, chlorsulfuron ve
metsulfuron methyl’in  misir  ve bezelye
bitkilerine uygulandiginda kok ve govde
biiylimesini azalttiklar1 bildirilmistir (Fayez ve
ark., 1995).
Calismamizda  farkhi
uygulanan insektisitin hiyar bitkisinde biiyiime

konsantrasyonlarda

parametreleri iizerine etkileri incelendiginde;
kok boyu, yas ve kuru agirlik degerlerinin
literatiir  verileriyle benzer sekilde kontrol
grubuna gore azaldigt  gorilmiistir. Bu
azalmanin Ozellikle Onerilen doz x3 uygulama
grubunda istatistiki olarak anlamli (p<0.05)
oldugu bulunmustur. Koleoptil boyu, yas ve kuru
agirliklarinda ise kontrol grubuna gore artislar
oldugu saptanmistir (Cizelge 1).

Toksik maddelerin etkisi, Oncelikle bitki
hiicrelerinin en duyarli fotosentetik kisimlarinda
olmakta ve daha sonra diger enzimatik sistemler

etkilenmektedir  (Korte ve ark, 2000).
Uygulanan toksikantlarin  o6zellikle  yiiksek
konsantrasyonlarinin  bitkide stres meydana

getirdigi, klorofil miktarin1 azaltarak fotosentezi
olumsuz yonde etkiledigi, CO, fiksasyonunu
engelledigi bilinmektedir (Hopkins, 1995). Stres
tesvikli degisimler, yaprak alaninda, pigment
konsantrasyonunda, fotosentez oram1 ve diger
bliylime parametrelerinde ve bitki gelisiminde
azalma ile elde edilen iriinde de kayiplarla
kendini gostermektedir (Bashir ve ark., 2006;
Spiers ve ark., 2008). Yapilan bir caligmada,
Medicago sativa L. bitkisine organofosforlu bir
pestisit olan Azinphos methyl uygulanmus,
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uygulamadan 24 saat sonra klorofil igeriginin
kontrol grubuna goére azaldigi belirlenmistir
(Flocco ve ark., 2003). Diger bir calismada
disiik konsantrasyonda uygulanan insektisitin
bugday yapragindaki pigment igerigi ve
fotosentez aktivitesinde artisa sebep olmasina
karsin konsantrasyondaki artigla paralel olarak
bu degerlerde azalma goriildiigii rapor edilmistir
(Kumar Pandey ve Gopal, 2011). Tiirkyillmaz
Unal ve Esiz Dereboylu (2015) nun yaptig1 bir
calismada ise, iki farkli musir kiiltiivarina (Sert
misir Adapop 2 ve Cin misir Adapop 10)
acetamiprid etken maddeli bir insektisit
uygulanmis ve fizyolojik etkileri arastirilmastir.
Calismada en diistik klorofil miktarlar1 Sert misir
Onerilen doz grubunda elde edilmistir.
Karotenoid miktarlarinda ise uygulamadan sonra
sert misirda kontrole gore azalma, Cin misir da
ise kontrol grubuna gore artis oldugu
belirtilmistir. Benzer sekilde Triact 70 insektisiti
uygulanan  Gerbera bitkilerinde fotosentez
oraninin Onerilen doz x4 uygulama grubunda
azaldig1 rapor edilmistir (Spiders ve ark., 2008).

Fotosentetik pigment maddelerine iliskin
bulgular Cizelge 2’de verilmistir. Bu noktada;
Kla, KI b ve total Kl degerlerinde kontrole gore
onerilen doz ve iki kat1 uygulamalarda bir artis
olmus ancak x3 uygulama grubunda azalma
gerceklesmistir. Elde edilen veriler literatiir
verileriyle paralellik gostermektedir.

Bircok pestisitin  kullanilmasi sonucunda
fotosentez mekanizmasini etkileyerek serbest
oksijen radikallerinin aciga ciktig
diisiiniilmektedir. Bu serbest oksijen
radikallerinin hiicrelerde oksidasyona neden
olmasmi oOnlemek igin strese maruz kalan
toleranshi bitkiler Siiperoksitdismutaz (SOD),
peroksidaz (PO) ve katalaz enzimleri ile
karotenoidler — gibi  ¢esitli  antioksidantlar
meydana  getirmektedir  (Edreva,  1998).
Calismamizda da karotenoid degerlerinin kontrol
grubuna goOre artis gosterdigi

(Cizelge 2).

gorilmistiir

Cevresel streslere verilen tepkiler hormonlar
diizeyinde de incelenmistir. Absisik asit (ABA),
cevresel kars1 bitkilerin
adaptasyonlarinda o6nemli rol oynayan bir
fitohormondur (La Rosa ve ark., 1987). Tuz
stresi, kuraklik, yogun pestisit uygulamasi gibi
cesitli abiyotik stres faktorleri altinda ABA
seviyesinin arttigi bilinmektedir (Liotenberg ve
ark., 1999). Yapilan bir ¢alismada, uygulanan
Captan fungisitinin biber bitkisinde i¢sel ABA

streslere

miktarm1  kontrol grubuna gore arttirdigi
belirlenmistir (Tort ve Tiirkyilmaz, 2003). Yine
fungisit uygulanan domates bitkilerinde 1AA ve
ABA miktarinin kontrole gore artis gosterdigi
rapor edilmistir (Oztiirk ve Tort, 2004). Ayrica
degisik stres kosullarinin bitkilerde etilen
sentezini arttirdig1 ve bunun da ABA sentezinin
artmasima yol actigr bildirilmistir (Hananya ve
ark., 1976). Aymi zamanda IAA’nin bitkide
etilen sentezini hizlandiric1 bir faktér oldugu,
stresle birlikte yapraklarda icsel IAA ve ABA
miktarlariin arttigi, IAA diizeyindeki artigin
ABA sentezini uyardigi rapor edilmistir
(Topguoglu ve Cakirlar, 1985).

Calismamizda da TIAA ve ABA degerlerinin
literatlir  bilgileriyle paralel olarak kontrol
grubuna gore artis gosterdigi  gOrilmiistiir
(Cizelge 4).

Farkli abiyotik faktorler bitkideki osmotik
stresi, oksidatif stresi ve protein
denaturasyonunu uyarabilir. Bu da reaktif
oksijen  tiirlerinin  temizleme  sisteminin
hizlanmasi, stres proteinlerinin
uygun bilesiklerin birikimi gibi benzer hiicresel
tepkilere yol agabilir (Zhu, 2002). Bitkilerde
strese verilen cevaplardan biri uygun organik
bilesiklerin farkli tiplerinin iiretimidir (Serraj ve
Sinclair, 2002). Genellikle bu tiir bilesikler stres
kosullarinda bitkiyi korurlar (Bohnert ve Jensen,
1996). Bu bilesiklerden en &nemlileri prolin,
sukros, polioller, glisin betain vs.’dir (Hsu ve
ark., 2003; Kavi Kishore ve ark., 2005).

Kullanilan insektisitler de, bitkilerin biiyiime
unsurlarini, ¢esitli metabolik  aktivitelerini

indiiksiyonu,
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etkileyerek, bitki hiicrelerinde oksidatif strese
sebep olabilirler (Toscano ve ark., 1982; Jones
ve ark., 1986). Pestisit uygulanmis bitkilerde
artan prolin birikimi, ¢evresel streslere karsi
verilen bir cevap olarak nitelendirilmektedir
(Alia ve ark., 1994). 45 giinliik soya fasiilyesi
bitkilerine ¢esitli deltamethrin (sentetik piretroit

insektisit)  konsantrasyonlar1 sprey yoluyla
uygulanmis, ve antioksidatif savunma sistemi
tizerindeki etkileri arastirilmistir.  Arastirma

sonuclarina gore, lipid peroksidasyon, prolin ve
total glutatyon igeriginde artis gozlenmistir
(Bashir ve ark., 2006). Yapilan bir baska
calismada, farkl
konsantrasyonlarinin  soya fasiilyesi  kiiltiir
cesitlerinde prolin miktar1 artisina neden oldugu
ortaya konmustur (Fayez, 2000). Ayrica bir diger
calismada, musir  Dbitkilerine  acetamiprid
uygulamasinin prolin igeriginde artisa neden

diuron herbisitinin

oldugu da rapor edilmistir (Tiirkyllmaz Unal ve
Esiz Dereboylu, 2015).

Biyotik ve abiyotik cesitli ¢evresel streslere
kars1 bitkilerin potansiyel reaksiyonlarindan biri
de spesifik peptidlerin ve proteinlerin artmasidir
(Przymusinski  ve ark.,, 2004). Pestisit
uygulamalarinin protein sentezini tesvik ettigi,
stres proteinlerinin olusumuna neden olduguna
dair pek ¢ok calisma yapilmistir (Scarponi ve
ark., 2002; Saladin ve ark., 2003). Asma
bitkisine (Vitis vinifera L.), fludioxonil ve
primethanil ~ fungisitlerinin  uygulanmasiyla
protein sentezinin tesvik edildigi yani strese
bagli proteinlerin artmasina neden oldugu
bildirilmistir (Saladin ve ark., 2003).

Toplam prolin ve protein miktarlarina iliskin
bulgularimiz incelendiginde; protein ve prolin
miktarlariin  kontrol grubuna goére Ozellikle
onerilen doz x3 uygulama gruplarinda istatistiki
olarak da anlamli (p<0.05) artiglar gosterdigi
goriilmiistiir. Elde edilen wveriler literatiir
bilgileriyle de paralellik gostermektedir.

SONUC

Bu c¢alisma sonucu elde edilen wveriler,
Ozellikle onerilen doz x3 pestisit uygulamasinda
hiyar bitkisinin kok biliylimesi ve pigment madde
miktarinda azalma, protein ve prolin miktarlar
ile i¢sel hormon igeriklerinde artis oldugunu
gostermistir. Bu sonuglar tarimsal {irlinleri
hastaliklara kars1 korumak amaciyla kullanilan
pestisitlerin, bitkilerin fizyolojik yapilarim1 da
etkiledigini gostermektedir. Tarimsal {retim
esnasinda ¢evreyi ve insan sagligini korumanin
on planda oldugu giinlimiizde, toksik etkili
olabilen bu kimyasallarin kullaniminin kontrolli
bir sekilde yapilmasi ve yiiksek dozlarda
kullaniminin bitkiye verdigi zarar konusunda
iireticilerin uyarilmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Sonu¢ olarak; bu kimyasallarin daha dogru
kullanimu, alternatif uygulamalarla
desteklenmesi, en 6nemlisi bu konuda verilecek
egitim ve piyasa denetiminin gelistirilmesi
zorunlu hale gelmektedir.
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