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Diniconazole Etken Maddeli Bir Fungisitin Bazi Arpa
Kiiltiir Formlar1 Uzerine Morfolojik Ve Fizyolojik
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Summary

Morphological And Physiological Effects Of A Fungicide With A
Diniconazole Agent On Some Barley Culture Forms

The goals of the study were to search for the morphological and
physiological effects of a fungicide with diniconazole active ingredient on
morphological measurements, germination as well as some leaf contents of two barley
culture forms (Hordeum vulgare L.), Efes 98, which is widely used in malt industry,
and Kaya, which has an important place in the agriculture of the Aegean Region in
Turkey. For the experiments, seeds of barley were treated with a recommended
concentration of 150 g/100 kg, two higher concentrations of 300 g/100 kg and 450
2/100 kg as well as a water-treated control.

The results showed that root-coleoptile and root-stem lengths as well as
fresh-dry weights taken during different growth periods, also germination rates
decreased with all concentrations of fungicide. Analysis of leaves showed that the
amounts of photosynthetic pigment substances and protein reduced, while the
amount of proline was increased.

Key words: Photosynthetic pigment substances, Hordeum vulgare L., fungicide,
proline, protein
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Bu arayislardan bir boliimi, tarim alanlarindan maksimum {iriin
aliniminin saglanabilmesi yoniindedir.

Bunun i¢in de bir yandan tarimsal verimin arttirilmast diger
yandan iirlin saglhigi ile kalitesinin iyilestirilmesi, lirlinlerin uzun stireli
muhafazasi i¢in tarimsal miicadele yontemlerine basvurulmaktadir.
Istenilen amaca ulasabilmek icin tarimsal miicadelede degisik
yontemlerin uygulanmast miimkiindiir. Ancak, Tiirkiye’de kimyasal
savagim olarak anilan pestisit kullanimi ne yazik ki 6n plana ¢ikmakta
ve giderek yayginlagmaktadir. Pestisitlerin yaygin olarak kullanima,
Ozellikle bazilarinin ortamda bozulmadan uzun siire kalabilmeleri,
hedef olmayan canlilar tizerinde toksik etkileri, zararli organizmalarin
dayanikli tiirlerinin ortaya ¢ikmasi gibi bir dizi toksikolojik ve ¢evresel
problemlere yol agmaktadir (Suwalsky ve ark. 2000).

Tarimsal miicadele amaciyla kullanilan bu preperatlar iiretici
firmalarin 6nerdigi dozun disinda 6zellikle iilkemizde de siklikla
karsilagilan doz asimi  durumunda bitkilerde O6nemli olumsuz
etkilesimlere neden olabilmektedir. Penoksalin’in misir ve pamukta
klorofil a ve b miktarlarin1 kontrol bitkilere oranla azalttig1 Yiirekli ve
Giiven (1989), titiinlerde mavi kiif hastaligina karst kullanilan
antrakoliin govde uzamasini inhibe ettigi, doz artisina bagl olarak
yapraklarda klorofil iceriginde bir azalmaya neden oldugu rapor
edilmistir (Ozorgiicii ve ark. 1990). Benzimidazole grubuna dahil
Beniate DF fungisitinin iki haftalik Petunia sp. fidelerinde fotosentezi
%25-57 oraninda azalttigi  belirlenmistir (Van Iersel and Bugbee,
1996). Triazole fungisitinin doz artisina bagli olarak peroksidaz
aktivitesini azalttig1 (Lebedev et al. 1989), bazi meyve agaglarinda
cigeklenmede yogun olarak kullanilan fungisitlerin polen ¢imlenmesi
ve meyve olusumu iizerine olumsuz etkileri olabilecegi bildirilmistir
(Redalen, 1980; Fell et al. 1983; Marcucci and Filiti 1984).

Caligmamizda Tiirkiye tariminda énemli bir yer tutan Arpa’nin
(Hordeum vulgare L.) iki farkli kiiltiir formuna ait tohumlara farkli
konsantrasyonlarda %1 Diniconazole etken maddeli fungisit
uygulanmis, bu fungisitin tohumlardan gelisen geng bitkiler tizerindeki
morfolojik ve fizyolojik etkileri incelenmistir.

Materyal Ve Yontem

Calismada Arpa’nin (Hordeum vulgare L.) Efes 98 ve Kaya
kiiltiir formlarina ait tohumlar materyal olarak kullanilmigtir. Kiiltiir
formlariin se¢ciminde 6zellikle Efes 98’in bira sanayiinde, Kaya’nin da
Ege Bolgesi tariminda 6nemli bir yeri olusu etkili olmustur. Efes 98
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tohumlar1 Konya’daki Anadolu Efes Biracilik A.S. Uriin Gelistirme
Merkezinden, Kaya c¢esidi tohumlar1 ise Menemen Ege Tarimsal
Arastirma Enstitlisii’nden saglanmistir. Fungisit olarak da tahillarda
tohuma uygulanan, %1 Diniconazole etken maddeli Nemesis DS ticari
adl1 fungisit secilmistir. Her iki arpa formu i¢in birer kontrol grubu ve
3’er uygulama grubu olmak {izere toplam sekiz grup olusturulmustur.
Uygulamalar; tretici firmaca Onerilen (150g/100 kg), onerilen x 2
(300g/100 kg), onerilen x 3 (450g /100 kg) dozlarinda yapilmistir.

Cimlenme denemeleri i¢in, 9 cm ¢apindaki petriler i¢ine ¢ift kat
filtrekagidi konmus ve gruplarda her petriye 50’ser adet tohum gelecek
sekilde (her grup i¢in 4 tekrarli) 200’er adet tohum ekilmistir. Toz
halindeki fungisit kuru tohumlara yukarida belirtilen dozlarda ve
ekimden hemen &nce uygulanmustir. Karanlik ve 19+1 °C’de
¢imlenmeye birakilan tohumlar c¢imlenmenin sona erdigi dordiincii
giine kadar hergiin sayilmis, sonra bir siire daha gozlenerek beklenmis
ve hicbir degisim olmayinca bir haftanin sonunda arpalarin kok ve
koleoptil boylari, yas ve kuru agirliklar1 belirlenmistir.

Ayni yontem ve dozlarla uygulamaya tabi tutulan, sonra filtre
kagitlar1 arasina ekilerek rulo haline getirilen her gruptan 150’ser adet
tohum ise, iginde 2 Hoagland ¢ozeltisi bulunan beherler igerisinde
uzungiin fotoperiyot ve 19+ 1 °C’de yetismeye birakilmislardir. Daha
sonra {i¢ haftalik bitkilerden 100’er adetinin kdk- gévde boylari, yas ve
kuru agirliklar1 dlgiiliirken, yapraklardan diger analizler i¢in 6rnekler
almmigtir. Her analiz ticer tekrarli olmak {izere Witham ve
arkadaslarinin yontemiyle Witham et al. (1971) fotosentetik pigment
maddelerinin tayini, Bradford yontemiyle Bradford, (1976) total protein
tayini, Bates ve arkadaslarinin yontemiyle Bates et al. (1973) de prolin
tayini yapilmistir. Sonuglarin istatistiksel degerlendirmelerinde ise, tek
yonlii ANOVA ve Tukey Testleri (Tukey, 1954) kullanilmstir.

Bulgular

Tohum ¢imlenme denemelerinde kontroller 24, 48, 72 ve en son
¢imlenmenin oldugu 96. saatlerin sonunda yapilmistir (Cizelge 1).

Cimlenmeden bir hafta sonra alinan kok-koleoptil degerleriyle
(Cizelge 2) ile ti¢ haftalik bitkilerden alinan kok-govde degerleri
(Cizelge 3) her iki kiiltiir formunda da fungisit uygulamalarinda
kontrol gruplarina gdre istatistiki olarak da Onemli azalmalar
gostermistir.
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Cizelge 1. Nemesis DS’nin Arpa bitkisinin ¢imlenmesi {izerine etkisi

% Cimlenme orani (Ekim sonrasi saat)

24 48 72 96
Uygulama
Efes 98 | Kaya | Efes 98 |Kaya| Efes98 |Kaya| Efes98 |Kaya
Kontrol 81 88 95 94 100 96 100 97
150g/100kg 87 76 94 93 99 96 99 96
300g/100kg 85 78 94 92 99 95 99 96
450g/100kg 79 88 94 92 99 94 99 96

Cizelge 2. Nemesis DS’nin Arpa bitkisinin kok ve koleoptil gelisimi iizerine etkisi

Kok boyu | Kol.boyu | Kok YA | Kol. YA | Kok KA | Kol. KA
Uygulama (mm) (mm) (8 (g2 (g (g
+SE +SE +SE +SE +SE +SE
Efes 11430+ |5.943+  [0.0327+ [0.0694+ |0.0084+ |0.0075+
Kontrol 2.454 1.606 0.014 0.019 0.0006 | 0.000003
Efes 8.826+  |4.516+  [0.0311% |0.0530+ |0.0068+ |0.0060+
150g/100kg | 2.785° 1.581°  |0.016 0.020*  |0.0012 [0.0011
Efes 5224+ | 1.883+  [0.0214+ |0.0212+ |0.0050+ |0.0029+
300g/100kg |2.102% |1.187® |0.012°® ]0.014®™ [0.0012 |0.00015°
Efes 4.639+  [1.676=  [0.0202+ [0.0198+ |0.0048% |0.0027+
450g/100kg [2.129° | 1.049® |0.011* [0.014® |0.0001° |0.00027*
Kaya 11.648+ |7.827+  [0.0597+ [0.0883+ |0.0101% |0.0097+
Kontrol 1.663 2.057 0.020 0.021 0.0003 | 0.0002
Kaya 9.457+ | 6.839+  [0.0439+ |0.0736= |0.0097+ |0.0085+
150g/100kg | 1.616° 1.722*  |0.017*  |0.016°  |0.0019 |0.0014
Kaya 8.068+  [5.598+  [0.0397+ [0.0647+ |0.0083+ |0.0074+
300g/100kg |3.307 1.929® |0.016" 0.021%°  ]0.0001 {0.0006
Kaya 6.102+  |3.858+  [0.0317+ |0.0412+ |0.0076+ |0.0054+
450g/100kg |2.347% | 1.854® [0.014™ [0.015" |0.0006 |0.001*

“a” ve Kontrol grubu; “b” ve 150 g/ 100 kg fungisid grubu ; “c” ve 300 g/100 kg
fungisid grubu arasindaki farklilik istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05)
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Cizelge 3. Nemesis DS nin Arpa bitkisinin kok ve gdvde gelisimi iizerine etkisi

Kok boyu | Gov. boyu | Kok YA | Gov. YA | Kok KA | Gov. KA

Uygulama (cm) (cm) (2 (2) (2 (2)

+SE +SE +SE +SE +SE +SE

Efes 10936+ 22252+ [0.136x  |0.186+  [0.013+ |0.027+
Kontrol 2.016 1.507 0.018 0.024 0.002 | 0.004

Efes 5464+ | 11900+ [0.069+ |0.130+ |0.010+ [0.019+

150g/100kg | 1.456* 1.444° 0.018*° 0.022° 0.002* ]0.005°

Efes 5132+ |9.856+  [0.071=  |0.116+  [0.010+ [0.017+
300g/100kg | 0.937° 1.190°  |0.015*  |0.017°  |0.002* |0.004"
Efes 2.968+  |8268+ [0.055+  |0.090+ |0.009+ |0.013+
450¢/100kg 10.919° 1.148° 0.014° 0.026* 0.002* |0.004*
Kaya 11.784+ |17.056x |0.141+=  |0.113+  |0.009+ |0.013+
Kontrol 1.984 2.912 0.024 0.031 0.003  {0.003

Kaya 1.928+  |11.956+ [0.048+ |0.103+ |0.006+ |0.015+
150g/100kg | 0.487° 2.819° 0.014° 0.028 0.001* |0.002

Kaya 1.700+  |9.888+  [0.031+  |0.083+ |0.005+ |0.013+
300g/100kg | 0.495° 1.461°  0.011*  ]0.021°  |0.001* [0.002

Kaya 1340+  |9.440+  [0.030+  |0.089+  |0.006+ |0.014+

450g/100kg |0.382° 1.756° 0.008° 0.020° 0.001* |0.003

“a” ve Kontrol grubu arasindaki farklilik istatistik agidan énemlidir (p<0.05).

Elde edilen Karotenoid ve klorofil miktarlari sonuglar birbirine
paralellik gostermektedir (Cizege 4). Efes 98 kiiltiir formunda fungisit
uygulamasinin protein miktarlarinda bir diisiise neden oldugu ve bu
diisiisiin doz artisina paralel bir sekilde gerceklestigi, Kaya kiiltiir
formunda ise onerilen dozda kontrole gore bir artisin oldugu ve dozun
artirllmasiyla birlikte protein miktarinin diistiigii belirlenmistir. Prolin
miktarlarinda en diisiik degerler kontrol gruplarinda, en yiiksek degerler
Efes 98’de dnerilen doz x 2 uygulama grubunda, Kaya’da ise onerilen
doz uygulama grubunda belirlenmistir. Ancak bu azalma ve artislar
istatistiki olarak 6nemli derecelerde degildir (Cizelge 5).
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Cizelge 4. Nemesis DS’ ninArpa bitkisi yapraginin pigment madde miktari {izerine etkisi

Uygulama Klorofil a Klorofil b Total KI. Klorofil Karotenoid
(mg/ml) (mg/ml) (mg/ml) a/b (mg/ml)
+SE +SE +SE +SE +SE
E.Kontrol 0.8429+ 0.079 | 0.4099+0.065 1.252540.143 | 2.0707+£0.143 | 5.92744+0.912
E.150g/100kg |0.7164+0.033 |0.6386+0.562 |1.3546+0.591 1.6808+0.957 |5.0919+0.865
E.300g/100kg | 0.6450+0.190 |0.3035+0.077 |0.9483+0.265 |2.1170+0.203 |4.5974+1.373
E.450g/100kg |0.5985+0.113 |0.4909+0.145 1.0891+0.220 |1.2631£0.326 |6.0085+1.352
K.Kontrol 1.134240.392 | 0.6452+0.269 | 1.7789+0.661 1.8041+0.178 | 8.6542+1.708
K.150g/100kg |0 .5202+0.075* |0.292740.028 | 0.8127+0.103* | 1.72794+0.089 |4.1917+0.864%
K.300g/100kg |0.5179+0.062% |0.2711+0.052 |0.7888+0.114* |1.9275+0.142 |3.7777+0.822%
K.450g/100kg |0.51762£0.072% |0.2702+0.053 |0.7876+0.124* |1.9363+0.192 |3.3230+0.348"

“a” ve Kontrol grubu arasindaki farklilik istatistik agidan dnemlidir (p<0.05).




Cizelge 5. Nemesis DS’ nin Arpa yapraklari protein ve prolin igerigi lizerine etkileri

Protein (mg/ml) Prolin (umol/g)
Uygulamalar +SE +SE
Efes 98 Kaya Efes 98 Kaya
Kontrol 0.4701£0.0026 | 0.4420+0.001 | 0.7663+0.173 0.9865+0.211
150g/100kg | 0.4662+0.0002 * | 0.4596+0.004" | 0.9636+0.080 1.2577+0.301°
300g/100kg | 0.4660+0.0006 |0.453140.005 | 1.0129+0.196* | 1.1169+0.138°
450g/100kg | 0.451840.0009% | 0.4509+0.003 * | 0.9143+0.240 | 1.00414+0.382°

“a” ve Kontrol grubu; “b” ve 150 g/100 kg fungisid grubu ; “c” ve 300 g/100 kg
fungisid grubu arasindaki farklilik istatistik acidan 6nemlidir (p<0.05).

Tartisma ve Sonug

Teknik alandaki bir¢ok ilerleme sayesinde son yillarda tarimsal
verimde biiyiik artislar saglanmaktadir. Diizenli bir sekilde sulanmis
tarlalarin  veriminin sulanmamis olanlardan {i¢ kat fazla oldugu
Goklany, (1998), giibre uygulamalarinin ise verimi 1.5-2 kat arttirdig1
belirlenmistir (Smil, 2000). Verimi arttirma c¢alismalarinda pestisit ve
bliylime diizenleyici maddelerin de kullanildigi, kullanilmadiklar
zaman diinya besin iretiminin %70’lik kayba ugrayacagi rapor
edilmistir (Pimental, 1997).

Pestisitler, bitkileri c¢esitli etmenlere karsi korumalar1 gibi
olumlu etkilerinin yani sira, 6nerilen dozun asilmasi1 durumunda biyotik
strese neden olarak bitki metabolizmas1 iizerinde birtakim
degisikliklerede yol agcmaktadir (Levitt, 1980). Pestisitlerin yapisinda
bulunan iyon ve molekiiller, bazi enzimlerin katalitik etkisini
engellemekte ve ¢imlenmede olumsuz bir etki meydana getirmektedir
(Hopkins, 1995). Calismamizda ¢imlenme yiizdelerine iliskin
degerlerdeki diislis, yliksek dozlarda fungisit uygulanan gruplarda,
ozellikle Kaya kiiltiir formunda belirgindir (Cizelge 1). Degerlerdeki bu
diisiisiin, fungisitin i¢erdigi iyonlarin etkisiyle olabilecegi kanisindayiz.

Sentetik giibrelerin igerisinde bulunan ¢esitli metallerin yanisira
pestisitlerin  bitki biliyime ve gelismesinde etken olduklar
bilinmektedir. Bir sulfonylurea herbisiti olan Chlorsulfuron’un
bugdayda kok biiylimesini engelledigi Wheal et al. (1998), yine
Chloroacetanilide herbisiti olan acetochlor ve metachlor’un transgenik
kavak hatlarinin biiylimesini ve biomasini1 engelledigi Gullner et al.
(2001) saptanmistir. Denemelerimizde fungisit uygulamalarinin gerek
¢imlenmeden bir hafta sonra alinan kdk-koleoptil boylar1 ve yas-kuru
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agirliklarinin, gerekse ii¢ haftalik bitkilerdeki kok-govde boylari ve
yas-kuru agirliklarinin her iki kiiltiir formunda da konsantrasyondaki
artisa paralel belirgin bir azalmaya neden oldugu goriilmektedir. Bu
azalmalar istatistiki agidan da 6nemli bulunmustur (Cizelge 2, 3).

Pestisit  kullantminin ~ klorofil miktarin1  azalttigi, CO,
fiksasyonunu engelledigi, Hill reaksiyonu ve Elektron taginim
sistemine olumsuz etkilerinin oldugu bilinmektedir (Hopkins, 1995).
Yapilan bir calismada bir c¢alismada Simazin fungisitinin Hill
reaksiyonunu engelleyerek fotosentezi durdurdugu gdzlenmistir
(Ashton et al. 1960). Alopecurus myosuroides Huds. bitkisinin bir
herbisit olan Chlorotoluron’a direncli ve duyarli biyotipleriyle yapilan
bir ¢caligmada ise, duyarli bitkilerin fotosentezlerinin uygulamadan 10
saat sonra  engellendigi saptanmustir (Sharples et al. 1997).
Calismamizda da klorofil a ve total klorofil miktarlarinda her iki kiiltiir
formunda da konsantrasyon artisiyla parelel bir azalma belirlenmis, bu
azalmanin oOzellikle Kaya kiiltiir formunda istatistiki agidan daha
onemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4). Bircok pestisitin, metal icerikli
sentetik giibrelerin ve sentetik biiylime diizenleyicilerin kullanilmalari
sonucunda fotosentez mekanizmasinin etkilenmesiyle Serbest oksijen
radikallerinin agiga ciktig1 diistiniilmektedir. Galium aparine L. ile
yapilan bir ¢alismada quinmerac, quinclorac, dicamba, piridin ve
piclorom igeren oksin herbisitlerinin Galium sp. yapraklarinda hiicre
Olimiinlin tesvikine yardim eden H,0O, iiretimini tesvik ettigi
gosterilmistir (Grossman et al. 2001). Bu serbest oksijen radikallerinin
hiicrelerde oksidasyona neden olmasini 6nlemek amaciyla strese maruz
kalan toleransl bitkiler Siiperoksit dismutaz (SOD), peroksidaz (PO),
katalaz (CAT) enzimleri ve karotenoidler gibi cesitli antioksidantlar
meydana getirmektedirler (Edreva, 1998). Duyarli bitkilerde ise bu
durum bunun tam tersi olarak gelismektedir. Denemelerimizde
karotenoid miktarlar1 her iki kiiltiir formunda da doz artisina bagh
olarak azalmaktadir. Bu azalmalar Kaya kiiltiir formunda istatistiki
olarak daha belirgindir.

Ozel mRNA ve proteinlerin gesitli stres faktdrleri tarafindan
tesvik edildigi bilinmektedir (Taiz and Zeiger 1991). 2001 yilinda
Sporobutus sp. tiirleriyle yapilan bir ¢alismada Na uygulamalarinin
strese yol acarak hizli bir sekilde 1s1 soku proteinlerini arttirdiklar
saptanmistir (Hamilton et al. 2001). Ayrica Tiitiin (Nicotiana tabacum
L.) transgenik bitkilerinde baglayici proteinlerin birikimi sonucunda su
stresine  toleransin  saglandigi  ve igsel oksidatif streslerin
engellenebildigi ileri siiriilmektedir (Alvim et al. 2001). Calismamizda
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Efes 98 kiiltiir formunda protein miktarinda fungisit uygulamalarina
parelel bir azalma, Kaya kiiltiir formundaysa onerilen dozda bir artig
daha sonra azalma saptanmistir. Kanimizca Efes 98 kiiltiir formunun
fungisit uygulamalarindan etkilenerek yapisal proteinlerinde bir yikima
ugramasi s6z konusuyken, Kaya kiiltlir formu bu strese kars1 farkli bir
metabolik yol kullanarak stres proteinlerinin iiretimi yoluna gitmigtir.
Fakat bu artis ve azalislar istatistiki acidan 6nemli derecelerde degildir.

Cok sayida bitki strese maruz kaldig1 zaman Glutaminden strese
duyarliligiyla bilinen bir amino asit olan Prolin’i sentezlemektedir.
Misir (Zea mays L.) bitkisiyle yapilan bir calismada, disiik su
potansiyellerinin primer koklerde prolin birikimini tesvik ettigi
belirlenmistir (Verslues and Sharp 1999). Yine donma toleransinin
tesvikinde de ayni bitkide prolin ve absisik asitin (ABA) rol oynadigi
bulunmustur (Xin and Li 1993). Efes 98 ve Kaya kiiltiir formlariin
Onerilen doz ve Onerilen dozun iki kati uygulamalarinda prolin
miktarindaki artiglar bu formlarin fungisite olan duyarliligin1 ve strese
maruz kaldiklarint agik¢a gostermektedir. Giliniimiizde biitiin diinyada
genis c¢apta kullanilan bazi fungisitlerin, Onerilen dozlarinin bile
bitkilerin gelisimleri {izerine az miktarda da olsa olumsuz etkilerinin
oldugu goriilmektedir.

Calismamizda Efes 98 ve Kaya arpa kiiltiir formlarinda elde
edilen sonuclardan ¢imlenme yiizdeleri, farkli biiylime periyotlarinda
alman kok-koleoptil ve kok-govde boy ve agirliklari, fotosentetik
pigment maddesi, protein miktarlar1 ve prolin miktarlar1 gibi
parametreler gozonline alindiginda Nemesis DS fungisitinin arpa
bitkisinde konsantrasyon artisina paralel olarak artan bir stres
olusturdugu ve oOzellikle Onerilen konsantrasyonun iizerindeki
kullanimlarinda arpa bitkisinin gelisimini dolayisiyla da verimi
olumsuz yonde etkileyebilecegi goriilmektedir.

Bu noktada 6zellikle ruhsatli tarim ilaglarinin ve bunlarin iiretici
firmalarinin  6nerileri dogrultusunda kullanilmalari biliyiik Onem
kazanmaktadir. Tiim bu sonuglar 15181 altinda {reticilerin
bilinglendirilmelerinin son derece 6énemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Ozet
Calismada bira sanayiinde kullanilan Efes 98 ve Ege Bolgesi tariminda
onemli yeri olan Kaya arpa kiiltiir formlarmna farkli konsantrasyonlarda (Onerilen doz
=150 g/100 kg, Onerilen x 2=300 g/100 kg, Onerilen x 3=450 g/100 kg) %l
Diniconazole etken maddeli bir fungisit uygulanmigtir. Morfolojik 6lgiimlerin yani
sira ¢imlenme yiizdelerine, fotosentetik pigment maddeleri (klorofil a ve b, total
klorofil, karotenoid), protein ve prolin miktarlarina bakilmistir.
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Cimlenme yiizdelerinin, farkli biiylime periyotlarinda alinan kok-koleoptil
ve kok-govde boyu ile yas-kuru agirliklarinin, fotosentetik pigment maddesi ve
protein miktarlarinin azalmasi buna karsin prolin miktarlarinin artmasi nedeniyle
uygulanan fungisitin 6zellikle doz artisina paralel olarak arpa bitkilerinde biyotik
strese neden oldugu, biiyiimeyi ve gelisimi olumsuz yonde etkiledigi acikca
gorillmistir.

Anahtar sozciikler: Fotosentetik pigment maddeleri, Hordeum vulgare L., fungisit,
prolin, protein.
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