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OZET

MERCIMEK (Lens culinaris Medik.) BITKISI UZERINE BAZI

EKOLOJIK DEZENFEKTANLARIN FiZYOLOJIK ETKILERIi
ACUN, Giilsiim Didem

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Boliimii
Tez Danismani: Dog.Dr. Meliha GEMICI
Aralik 2011, 52 sayfa

Gilinlimiizde biiylik 6nem tasiyan g¢evre kirliligi sorunlarindan biri olan su
Kirliligini, kimyasal maddelerin bilingsizce kullanilmasiyla birlikte, her yil ortaya
¢ikan farkli kaynakli hastaliklarin 6nlenmesi amaciyla gereginden fazla kullanilan
kimyasal dezenfektanlar arttirmaktadir. Ayrica, gerekli c¢evresel Onlemler
alinmamasindan ve aritma tesisleri kurulmamasindan, geri doniisiim alanlari
hazirlanmamasindan dolayr da cevre kirliligini tehlikeli boyutlara g¢ikarmustir.
Hastanelerden kanalizasyonlara karisan kimyasallar, evsel ve digsal atiklarin da

cevre kirliligine yadsinamayacak 6l¢iide etkisi vardir.

Bu calisma, Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii'nde,
dezenfekte etme Ozelligindeki kimyasallarin etkilerinden dolayi, bitkilerin
cevresel strese karsi vermis oldugu tepkilerin ele alindigi ¢alismamizda, ekolojik
dezenfektan olarak yaygin kullanilan Huwa-San adli preperat, hastanelerde
siklikla ekolojik olarak kullanilan Cleanisept adli preperat ve yillardir tim
hastanelerde, icsel ve dissal ortamlarda siklikla kullanilan ekolojik 6zelligi
olmayan Sodyum Hipoklorit kimyasal1 se¢ilmistir. Materyal olarak kullandigimiz
mercimek (Lens culinaris Medik.) bitkisine %0,1, %1, %5 ve %10’luk
konsantrasyonlarda seg¢ilen bu preperatlar uygulanmis, mercimek bitsinin strese
karst verdigi farkli fizyolojik mekanizmalarinin arastirilmasi amaglanmistir. Bu
kapsamda tohum ¢imlenme yiizdeleri, kok, govde biiylimesi ve yas, kuru
agirliklari, fotosentetik pigment maddeleri ve i¢csel hormon (indol asetik asit: [AA,

absisik asit: ABA) miktarlar1 saptanmaistir.

Sonuglarimiza gore, dezenfektan olarak se¢mis oldugumuz preperatlar
icinde, tim dezenfektanlarin belli oranda su kirliligine, bu da bitklerde ¢esitli

streslere  sebep oldugunu gostermistir.  Bitkinin  bu  stresleri, diisiik
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konsantrasyonda uygulanan preperatlarda yenmeye calistigi ancak %5’°lik ve
%10’luk konsantrasyonlardan etkilendigi goriilmiistiir. Yaygin olarak kullanilan
ekolojik dezenfektan gesitleriyle, yine yaygin olarak kullanilan ekolojik 6zelligi
olmayan, dezenfekte etme 6zelligi bulunan kimyasali karsilastirdigimizda, yapmis
oldugumuz deneme sonuglarina gére, Huwa-San adli preperatin Cleanisept adli
preperata gore bitkiye daha az zarar verdigi, sodyum hipokloritin bitkiye en ¢ok

zarar veren preperat oldugu gorilmiistiir.

Tim Diinya’da dezenfeksiyon amagh kullanilan preperatlarin su kirliligine
ve su Kirliliginin de bitkilerde c¢esitli streslere sebep oldugunu ve ekolojik

iirlinlerin ¢evre kirliligine etkisi agisindan 6nemini géstermis bulunmaktay1z.

Anahtar Kelimeler : Mercimek (Lens culinaris), Huwa-San, Cleanisept,
Ekolojik dezenfektan.
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ABSTRACT

THE PHYSIOLOGICAL EFFECTS OF SOME ECOLOGICAL

DISINFECTANTS ON LENTIL PLANT (Lens culinaris Medik.)

ACUN, Giilsiim Didem

MSc in Biology of Science
Supervisor: Assoc: Dog.Dr. Meliha GEMICI
December 2011, 52 pages

Water pollution, nowadays, is the most important problem of environmental
pollution. The danger is increasing by the unconscious use of the chemical
substances. Moreover, owing to the abundant utilization of disinfectants resulting
from the prevention of various illnesses and also, not taking necessary
environmental precautions, building purification plants and preparing recycling
areas, environmental pollution has accrued dangerously. Chemicals interfusing
from hospitals to sewerage, domestic and extrinsic wastes have contributed
excessively to the environmental pollution.

This study was made in Ege University, Biology of Science, with the effects
of the chemicals having disinfectant feautures, in this study, ecologically widely
used preparate named Huwa-San, ecologically widely used preparate named
Cleanisept used in hospitals and non-ecological chemical Sodium Hypochloride
used in internal and extenal ambients were chosen. 0,1%, 1%, 5% and 10%
concentrations of these preparates were applied to lentil plant which we employed
as a material. Lentil plant's different physiological reaction mechanisms to stress
was aimed in this research. With in this frame, percentage of seed germination,
root and stem growth, dry and wet heaviness, photosynthetic pigments, internal
hormones (Indole Acetic acid: IAA, Abscisic acid: ABA) amounts has been
determined.

According to our results, all the preparates we had chosen as a disinfectant
caused water pollution and this resulted in stress on plants. The plant managed to
overcome stress in low concentrations yet affected in 5% and 10% concentrations.
When we compared the commonly used ecological disinfectants with commonly
used non-ecological disinfectants, due to our researches, preparate named Huwa-
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San harmed the plant less than the preparate named Cleanisept, and sodium
hypochloride preparate harmed plant the most. According to the results of our
experiments, preparates applied to the lentil plant in definite amounts have caused
stress and this situation showed itself completely in 10% application.

In our study, we compared the widely used types of ecological disinfectants
and non-ecological chemicals with disinfectant features. According to the
findings, once again we show the importance of the preparates used as a
disinfectant in water pollution, causing stress in plants and impact of the
ecological products to environmental pollution.

Key Words: Lentil plant (Lens culinaris), Huwa-San, Cleanisept, Ecological
disinfectant.



TESEKKUR

Fen Bilimleri Enstitiisi  Biyoloji  Anabilim Dali’nda, ekolojik
dezenfektanlarin fizyolojik etkilerini incelemeye yonelik gerceklestirdigim yiiksek
lisans calismamda, konumun secilmesinde, yonlendirilmesi ve
degerlendirilmesinde yardimimi gordiigiim saym hocam Dog. Dr. Meliha
GEMICI’ye en igten siikran ve saygilarimi sunarim. Ayrica tez jurilerim olan
saymn hocam Do¢. Dr. Aykut GUVENSEN ve saymm hocam Dog. Dr. Hakan
GEREN hocalarima ¢ok tesekkiir ederim. Yiiksek lisans calismam siiresince
maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen sevgili anneannem Miizeyyen
CAGLAR’a, sevgili teyzem Fatma CAGLAR’a, sevgili enistem Yilmaz
KAVADAR ile sevgili teyzem Ayse KAVADAR’a, sevgili annem Tiilay ACUN,
sevgili babam Kenan ACUN ve sevgili kardesim Sinem ACUN’a, ayrica
laboratuar cihazlarimi kullanmama izin verdikleri igin Mikrobiyoloji Anabilim

Dali calisanlarina en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Bu calisma 2011/Fen/019 nolu proje ile E.U. Arastirma Fonu tarafindan
desteklenmistir. Bu nedenle E.U. Arastirma Fonu Yonetim Kurulu Baskani ve

iyelerine tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Insanin ve diger canlilarin biyolojik ve toplumsal hayatim etkileyen dis
faktorlerin hepsine birden “Cevre” denir. Doganin temel fiziksel unsurlar1 olan,
hava, su ve toprak iizerinde olumsuz etkilerin olugsmasi ile ortaya ¢ikan ve canli
Ogelerin hayati aktivitelerini olumsuz yonde etkileyen ve cansizlar iizerinde de
yapisal zararlar meydana getiren, niteliklerini bozan yabanci maddelerin hava, su

ve topraga yogun bir sekilde karismasi olayina “Cevre Kirliligi” ad1 verilmektedir.

Daha ¢ok kentsel ve endiistriyel alanlarda, insan aktiviteleri sonucunda
kayda deger miktarlarda kirleticiler atmosfere, yer alti ve yer iistii temiz su
kaynaklarina, okyanuslara ve topraga karismaktadir. Kirleticiler {retildikleri
alanlar1 kirletmekte kalmayip riizgar ve yagmurlarla yikanarak baska alanlara da
dolayli yoldan tasinmaktadirlar. Baska bir deyisle kirleticiler, enerji santralleri,
rafineriler, fabrika bacalarmin kati ve sivi atiklari, bazi tesislerin (et kesim ve
paketleme vb.) atiklart ve otomobil eksozlari, benzin istasyonlari, yerlesim
bolgelerinde evlerin bacalar1 ve kanalizasyonlar gibi noktasal kaynaklardan
kokenlenmeleri yaninda, tarlalarda piiskiirtiilen giibre ve pestisitlerin yagmur ve
riizgar ile yer alt1 sularina, géllere, nehirlere ve orada denizlere, noktasal olmayan
kaynaklardan da bulasabilirler. Bu sekilde devamli bir hava, toprak ve su kirliligi
meydana gelmektedir. Dogal volkanik patlamalar diginda, fabrika bacalarinda,
otomobil eksozlarindan biiylik 6lglide karbon monoksit (CO), karbon dioksit
(CO2) , kiikiirt dioksit (SOZ"), azot dioksit (NOZ"), hidrokarbonlar ve askida
bulunan kat1 maddeler atmosfere verilmektedir. Bunlar birincil diizey kirleticiler
olup, bunlarin gilines 1sinlarinin ve atmosfer gazlarmin etkinliginde kimyasal
olarak degisimi ile ikincil dereceden kirleticiler olan siilfiir trioksit (SOs), nitrik
asit (HNO:,), siilfiirik asit (H,SO,), hidrojen peroksit (H,O,) ve ozon (Os),
peroksiacil nitratlar (PAN), nitrat ve siilfat tuzlar1 (NOs~, SO4~) olugmaktadir.
H,SO, ve HNO; havada birikerek yagmur damlalarinda ¢6ziiniip yagmur ile
birlikte ormanlara, tarim alanlarina, gollere, denizlere tasinmaktadirlar. Asit
yagmuru olarak bilinen bu olay, bitki Ortiisiine zarar verdigi gibi ayrica topraga
karisip bitki koklerini de etkilemektedir. Bu durum, topraktaki besleyici
mineralleri yikar ve zararli toksik metal iyonlarinin da agiga ¢ikmasini saglar.
Havayr kirleten bu Kkirleticiler dolayli yollardan toprak ve suyu da
kirletmektedirler.



Bunun yam sira, Diinya’da her yil yasanan cesitli hastaliklarin 6niine
gecebilmek ic¢in kullanilan dezenfektanlarin da ¢evre kirliligine etkisi vardir. Her

tiirlii endiistriyel ve kentsel alanda kullanilan dezenfektanlar, kanalizasyon

sularina karismakta ve dolayli yollarla yer alt1 sularina karisip topraga ve
topraktaki canlilara zarar vermektedir. Sonucta ¢esitli kaynaklardan ¢ikan veya
sizan kati, sivi ve gaz halindeki kirleticilerin, hava, su ve toprakta yiiksek oranda
birikmesi ile ortaya ¢ikan c¢evre kirliligi, sucul ve karasal ekosistemde yasayan

canlilarin yasamlarini tehdit etmektedir.

Dezenfeksiyon, hastalik yapici (patojen) organizmalarin yok edilmesi veya
etkisiz (inaktive) hale getirilmesi islemidir. Dezenfeksiyon bu yoniiyle bakteri,
algler, sporlar ve virlisler gibi tiim organizmalarin yok edildigi sterilizasyon
isleminden ayrilir. Dezenfeksiyon tarihi ¢ok eskilere dayanmaktadir. Ornegin,
suyun bakir ve giimiis kaplarda saklanmasi, suyun kaynatilmas: gibi uygulamalar
bilingsizce de olsa tarihin eski devirlerinden baslayarak yapilan dezenfeksiyon
islemleridir. Gergek anlamda dezenfeksiyon ilk defa 1904 yilinda bir tifo
salgininda sodyum hipoklorit ile klorlama yapilarak 6nlenmesiyle baslanmis ve

dezenfeksiyon uygulamalar hizla yayginlagmistir.

Gilinimiizde kentsel ve endiistriyel alanlarda yaygin olarak kullanilmakta
olan dezenfeksiyon boélgelerini kisaca guruplarsak; Tip alaninda hasta, hastanin
kullandig1 esyalar, hasta ile temas kuran kisiler, hastanin yasadigi mekan ve
ortamin havasi, tibbi ve diger atiklar dezenfekte edilmektedir. Gida alaninda ise,
gida iiretiminde kullanilan arag, gereg, ortam ve hava, {iretim alanina giren insan
ve canlilar, iirlinlerin depolandig1 alanlar, tasima araglari, teshir ve satig stantlari
dezenfeksiyon altindadir. Otel, motel, lokanta, kahve, toplu tasima araclar1 ve
toplu ¢alisma mekani olan ofis, biiro, fabrika ve atdlyelerde insanlarin kullandig:
ve temas ettigi esyalar, ortamin havast ve bu havayr sogutan veya isitan,
nemlendiren veya nem alici araglar, tuvalet, banyo, camasirhane gibi 1slak
mekanlar ile ¢op ve atik odalar ile depolarin dezenfekte edilmesi kaginilmazdir.
Bunlarin yani sira, okul ve kres gibi ¢ocuklarin egitim gordiigli alanlarda ve
tasima araglarinda, siniflar, kullanilan esya ve oyuncaklar, ortam havasi, igme ve
kullanma sulari, tuvalet ve yemekhanelerin dezenfeksiyonu da biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Yerlesim alanlarinin, ¢op toplama konteynirlari, ¢op depolama
alanlari, kanalizasyon sistemleri vb. dezenfeksiyonu zorunlu olarak yapilmaktadir.
Ayrica, biiyiik ve kiiclikbas hayvan ahirlari, tavuk, hindi gibi kanatli hayvanlarin

kiimes ve yetistirilme alanlari, bunlarin tasinmasinda kullanilan araclar, yemlik ve



suluklari, igme sular1 ve yasadiklar1 ortamlarin havalar1 da dezenfeksiyon olayini
gerektirir.

Dezenfektan gesitlerini, kimyasal, fiziksel, mekanik ve son yillarin glindemi
olan ekolojik dezenfektanlar olarak gruplayabiliriz. Kimyasal dezenfektanlar
yaygin sekilde kullanilmaktadir. Dezenfektan etkisi olan ¢ok sayida kimyasal
madde olmakla birlikte, bunlar arasinda etkisi, uygulanabilirligi ve uygulama
kolaylig1 gibi ¢esitli kosullar1 saglayan madde sayis1 sinirlidir. Baslica kimyasal
dezenfektanlar; Aldehitler (Gluteraldehit ve ortho-phthalaldehyde - OPA), klor ve
Klor bilesikleri ki; en yayginlarindandir, HIV, hepatit A, hepatit C gibi baglica
virtisleri 6ldiiriir, bu yiizden havuzlarda durgun sularda kullanilir. Brom, iyot,
ozon, fenoller, alkoller, agir metal ve bilesikleri, kuaterner amonyum tuzlari,
hidrojen peroksit, potasyum permanganat ve asit ve bazlardir. Fiziksel
dezenfeksiyon isleminde, 1s1, 151k ve akustik (ses dalgalari-Ultrasound)
dezenfeksiyonu ile saglanmaktadir. Is1 ile dezenfeksiyonun maliyeti yiiksek
oldugundan gida endiistrisi gibi kisithi bir uygulama alan1 vardir. Isik, glines 15181
ve ozellikle ultraviole 151k olarak dezenfeksiyon etkisine sahiptir. Ancak su ve su
icindeki asili maddeleri ve ¢6ziinmiis maddelerin 15181 absorbe etme 6zellikleri
nedeniyle uygulama giicliikleri bulunmaktadir. Ultraviole ile dezenfeksiyon kiigiik
tesislerde yaygmlik kazanmaktadir. Akustik dezenfeksiyon ultrasonik dalgalar
tretimi ile yapilir. Bu uygulama kiiglik 6lcekli temizlik islerinde yaygindir.
Mekanik dezenfeksiyon, su ve atik su aritiminda yer verilen cesitli aritma
yontemleri igerisinde gerceklesir. Filtrasyon, kimyasal ¢oktiirme, basit ¢coktiirme
gibi islem ve siiregler, degisik verimlerde mikroorganizma giderimi
saglamaktadir. Radyasyon ile dezenfeksiyon, elektromanyetik veya diger tiir
1s1nlama ile yapilabilmektedir. Son yillarda 6nem kazanan ¢evreci {irlinlerden biri
de ekolojik dezenfektanlardir. Ekolojik dezenfektanlar biiylik oranda dogada
ayrisabilme o6zelligindedir. Cogu Saglik Bakanligi’ndan onaylidir. Ekolojik
dezenfektanlar, diisiik toksisiteye sahip, pH’1 nétre yakin, yogunlugu suyun
yogunluguna yakin 6zelliktedirler. Kokusuz ve viskozitesi diisiiktiirler. Dogrudan
dezenfekte edilecek alanla temas ettirilirler. Aldehit grubu, fenol grubu ve alkol
icermezler. Genelde az oranda hidrojen peroksit veya kolloid giimiis igerirler.
Hidrojen peroksit’in ve glimiisiin anti-bakteriyel bir o6zellige sahip oldugu
asirlardir bilinmekte olan bir gergektir. Fakat nano boyutta giimiis pargaciklar1 ve
iyonlar1 son bir ka¢ yilda ortaya ¢ikmis bir yontemdir. Glimiis ve benzeri agir
metallerin nano boyutta olmalar1 halinde ¢evre ve insan sagligina daha az zarari
olduguna dair caligmalar yapilmaktadir. Glinlimiizde cevre kirliligi etkilerinin

artmasi ve bu etkilerin dogrudan insan saglig1 lizerinde yarattig1 olumsuz sonuglar



nedeni ile ¢evre kirliliginin 6nlenmesi ve bu yonde yapilmasi gereken ¢aligmalara

verilen 6nem de artmustir.

Yiiksek miktarda kullanilan yiizey dezenfektanlarinin atik sulara karigsmasi
kac¢iilmazdir. Klor igeren alkol ve aldehitler, klorofenoller kadar aktif kullanilir.
Dortlii  amonyum bilesikleri (QACs) katyonik bilesiklerdir ki, ylizeyleri
dezenfekte etmekte genellikle kullanilirlar. QACs, alkol ve aldehitin yaninda en
cok kullanilan igeriklerden biridir. Bilesik farkli homolog alkil zincirlerinden
olusur. Bu dortlii amonyum bilesiginin (QACs) 12,379 ton Almanya’da, 777 ton
Belgika’da, 21,450 ton Fransa’da, 28,892 ton Ingiltere’de hastanelerde
kullanildig1 detaylar ile verilmistir (Kiimmerer, 2001). Hastane atik sularinda 6
mg/l benzelalkonium klorid oOl¢iilmiistiir. Ve Olglilen miktarlar hastanelerin
biiyiikliigiine ve yatak kapasitesine gore degismektedir. Geridoniisiim testinde
QACs eleminasyonu, geri doniigebilirligi ve toksik etkisi olarak farkli sonuglar
elde edilmistir. QACs kadar benzelalkoniumklorid, didesilmetilamonuim klorid
(DDMAC), linear alkilbenzin siilfonat (LAS) dietilglikol (DEG) atik sularda
varlhik  gostermektedir.  QACs’nin  diisik  miktarlart  bile  aquatik
mikroorganizmalara karsi etki gostermektedir. Aldehitlerin 4 mg/I’si atik
sulardaki bakterilere etki etmektedir. Klorine fenoller gibi bir¢ok aktif maddeler
ise diisiik ayrisabilme 6zelligindedir. QACs ¢ok yaygin kullanilmaktadir, ¢linkii
farkli bakteri tiirleri lizerinde ¢ok genis etki spektrumu vardir. Ayrica ortama
eklenen yiiksek proteinlerin de, bakteriler iizerine Oldiiriicii etkisi oldugu
kanitlanmistir. Ancak dezenfektanlar kadar etkili degildir.

Cizelge 1.1. Atik su gamurundaki dezenfektanlarin orani (Kiimmerer, 2001)

Bilesik %
BzCl 57,8
DDMAC 49,9
BzCI+DEG 31,9
DDMAC+DEG 29,4
BzCI+LAS 64,0
BzCI+LAS+DEG 26,8




Cizelge 1.1.°de belirtilen atik su camurundaki bu degerler, ilk basta da
bahsettigimiz gibi dolayli olarak kirliligi olusturmaktadir.

Dezenfektanlarin ve tiirevlerinin icerdigi zararli kimyasallar ve agir
metaller, bitkilerin i¢ dengesinde olusturabilecegi degisikliklerin bilinmesi
biyoremidiasyon c¢aligmalari i¢in 6nemlidir. Ciinkii bitkilerin biyoremidiasyon ve
kirletici indikatorii olarak kullanilabilirliklerini incelemeye yonelik ¢alismalarda
kullanilacak parametrelerin, bu bilgiler 1s1g1nda belirlenmesi ve genel olarak bitki

stres fizyolojisinin kapsamli incelenmesi zorunlulugunu gerektirmektedir.

Bitkiler yasadiklar1 ¢evrelerde yasamlarinin her sathasinda bir veya daha
fazla olumsuz sartla karsilastiklarinda Onemli derecede strese maruz
kalmaktadirlar. Stres, ¢evresel ve biyolojik faktorlerin ayri ayr1 ya da birlikte
fizyolojik olaylarda belirgin degisimler meydana getirmesi olayidir. Pek ¢ok
tanim1 olmakla birlikte stres kisaca, bitkilerde zarar meydana getiren potansiyel
giic olarak kabul edilir. Canlilarin stressiz bir ortamda yasamalari nadir bir
olaydir. Bu durumda sifir stres denilen bir olaydan s6z edilir. Sifir stres, canlilarda
hasar meydana getirmeyen, verimde ve kalitede azalmaya yol a¢cmayan bir
ortamda yasamayla saglanir. Bu durum bitkiler agisindan biiylime i¢in optimum
sartlarla saglanabilir. Bitkiler {izerinde stresin dereceleri cok genis simirlar
icerisinde dagilim gosterir ve sifir stresten, 1limli ve siddetli streslere kadar ¢ok
degisken stres dereceleri vardir. Stresin derecesi bitki tlirline gore de
degisebilmektedir. Yani, bir bitki tiiriinde yiiksek derecede strese sebep olan bir
faktor, diger bir bitki tiirlinde 1limli veya sifir strese sebep olabilir. Stresin
derecesi, bitki sistemlerindeki metabolik olaylarin degisimine de bagh
olabilmektedir. Tiim bitkiler belirli bir derecede strese karst koyma ve canli
kalabilme potansiyellerine sahiptir (Hale and Orcutt, 1987; Salisbury and Ross,
1992; Atici ve Nalbantoglu, 1999). Bu durumda bitkiler strese dayanikli veya
duyarhdirlar. Strese dayanikliligin belli bagh iki tipinden birisi sakinma digeri ise
toleranstir. Sakinma, dis ¢evrede stres olusturabilecek kosullar olmasina ragmen,
bitkinin hiicrelerini stres altina sokmayan bir i¢ ortam saglamasidir. Tolerans ise,
bitkinin asir1 dis stres sartlarinda oldugu kadar igsel stres altinda da, bir dereceye
kadar fonksiyonlarin1 ya da canliligimi devam ettirme yani strese dayanma
kapasitesidir. Bir ekosistem icerisinde bitkileri etkileyen pek ¢ok stres kaynaklari
bulunabilir. Bunlar, fiziksel, kimyasal ve biyolojik stres kaynaklar1 olmak iizere
ti¢ gruba ayrilabilir (Kocagaliskan, 2005; Kadioglu, 1999),(Cizelge 1.2.).



Cizelge 1.2. Bitkiler i¢in baglica stres kaynaklar1 (Kocagaligkan, 2005; Kadioglu, 1999)

Fiziksel Stresler Kimyasal Stresler Biyolojik Stresler
Kuraklik Hava kirliligi Rekabet

Sicaklik Allelokimyasallar Allelopati
Radyasyon Besinler (inorganik maddeler) | Sibiyosis

Sel Pestisitler, Toksinler Insan tahribi
Makineler, Elektrik Tuzlar Hastalik etkenleri
Magnetik alan, Riizgar Topragin pH’s1 Bocekler

Hayatlar1 boyunca bitkiler sira dis1 sicakliklar, fazla 151k, hava kirliligi,
kuraklik, tuzluluk, patojenler, agir metaller ve ¢esitli kimyasallar gibi pek ¢ok
elverissiz ¢evre sartlarina maruz kalirlar (Shaaltiel et al., 1988; Demming-Adams
and Adams, 1992; Saruyama and Tanida, 1995; Smirnoff, 1998; Shim et al., 1999;
Gratao et al., 2005). Bitki tizerinde etki yapan stres faktorleri genellikle etkilerini
es zamanl olarak gerceklestirmektedirler. Ayrica stres faktorleri orijinlerine gore
smiflandirildiginda ise, stresorler “biyotik” ve “fizikokimyasal” olarak iki grupta
ele almabilir. Bu tip smiflandirmada biyotik faktorler, enfeksiyon olusturan
mikroorganizmalar1 (fungus, bakteri, viriis), zararlilar1 (bocek, nematod) ve diger
organizmalarla rekabeti igermektedir. Fizikokimyasal faktorler ise, sicaklik, su,
radyasyon, kimyasal, magnetik, elektriksel etkiler gibi ¢evre parametrelerindeki
sapmalar olarak belirlenmektedir. Diger bir siniflandirma seklinde ise stres
faktorleri, “dogal” ve “antropogenik” olarak gruplandiriimaktadir. Bu durumda
dogal stres faktorleri, yliksek 1s1k, 1s1, tislime, don, su azlig1 ve fazlaligi, mineral
eksikligi ile bocek ve patojenleri kapsamaktadir. Antropogenik stres ise
herbisitler, fungusitler, pestisitler, havayi kirletici maddeler, ozon, fotooksidantlar,
asit yagmurlari, toprak ve suya karisan kirleticiler, asir1 azot uygulamasi, agir
metaller, artan UV radyasyonu ve CO, seviyesi gibi faktorleri igermektedir
(Cizelge 1.3.), (Larcher, 1995).



Cizelge 1.3. Cevresel stres faktorleri ve bunlarin ¢oklu iligkileri (Larcher, 1995).

Volkanik gazlar

Abiyotik Biyotik

Radyasyon Bitkiler

Eksiklik Kalabalik

Fazlalik Allelopati

UV radyasyonu Parazitik bitkiler
Sicaklik Mikroorganizmalar
Is1 Viriisler

Soguk Bakteriler

Don Funguslar

Su Hayvanlar

Kuru hava Otlatma

Kuru toprak Cigneme

Taskinlar

Gazlar Antropogenik orijin
Oksijen eksikligi Kirlenme

Agrokimyasallar
Toprak sikismast
Yangin

Iyonize radyasyon
Elektromagnetik alanlar

Mineraller
Eksiklik
Fazlalik
Dengesizlik
Tuzluluk
Agir metaller
Asitlik
Alkalite




Mekanik etkiler
Riizgar

Toprak kimyasi
GOmiilme

Kar ortiisti

Buz tabakasi

Bitkiler tiim bu faktorlerin olusturduklari stres durumunu ortadan kaldirmak,
sakinmak veya asmak i¢in ¢esitli biyokimyasal ve fizyolojik mekanizmalarini
devreye sokarlar. Stres durumunda bitkilerde spesifik veya spesifik olmayan stres
kriteri olarak kullanilabilecek belirtiler olusur. Bu belirtiler 6rnegin, enzim
aktivitelerindeki, sekonder metabolitler, ozmotik aktif maddeler, stres
metabolitleri ve antioksidanlardaki degisiklikleri kapsamaktadir. Ayrica stres
hormonlarinin (Absisik asit, jasmonik asit, etilen) ortaya ¢ikmasi da buna dahildir.
Stres durumunda kuru madde iiretiminde azalma, biiylime ve gelismedeki

sikintilar, verimde diisme gériilmektedir (Ozcan vd; 2001).

Yaprak dokusundaki bagil su icerigi de bir stres kriteri olarak son yillarda
kullanilmaya baslanmistir. Bagil su igerigi daha ¢ok olan bitkilerin, ozmotik

uyumu daha iyi sagladigi bazi arastiricilar tarafindan ifade edilmistir (Morgan,
1984).

Yapilan ¢alismalarda da goriilecegi gibi stres altindaki bitkilerde, protein
sentezi artmaktadir. Bu proteinler, transkripsiyon faktorleri, RNA’ya baglh
proteinler, protein kinazlar ve fosfotazlar olabilecegi gibi (Shinozaki and
Yamagachi-Shinozaki, 2000; Rock, 2000; Xiong and Zhu, 2001), stres
kosullarinda iyon homeostazisini ve canli kalma yetenegini saglayan proteinler
(Blumwald, 2000) olabilmektedir. Su kanallarindaki bazi proteinler ise aktif
oksijen tiirlerini yok eden enzimlerin (Bohnet and Sheveleva, 1998), ozmolitlerin
sentezini saglayan enzimlerin (Bohnet and Shen, 1999) yapisina katilan
proteinlerdir. Arastiricilar, toleransh bitki tiirlerinde strese karsi dayaniklilikta
protein miktarinin daha fazla artig gosterdigini (Aspinall, 1986; Hurkman et al.,
1989; Ramagopal, 1987) ve duyarh tiirlerde ise protein miktarindaki artisin az
oldugu, hatta azaldigini belirtmislerdir (Tiirkyilmaz, 2004).

Bitkilerde su alintmimin smiflandirilmasi ile olusan strese karsi, hiicre ici
ozmotik bilesiklerin konsantrasyonlarinda artis olmustur. Bu ozmotik bilesikler
gliserol,  sukroz, prolin, glisin-betain  gibi  bilesikleri kapsamaktadir
(Hellebust,1976). Bu ozmotik bilesiklerin bitkide birikimi stres toleransinin



olciilmesinde kullanilan en énemli kriterlerden biridir. Ornek olarak, bitkiler tuz
stresine kars1 yapilan ¢alismalarda prolin birikiminin strese dayali degisiminin
tiire Ozgli ve stres miktarma baglh olarak farkli miktarlarda biriktirildigi
gosterilmistir (Hanson et al., 1977; Singh and Rai, 1981; Aloni and Rosenshtein,
1984; Ball et al., 1984).

Bitkilerin kuraklik, tuz, sicaklik, agir metaller ve bazi patojenlere maruz
kaldiginda prolinin biriktirildigi rapor edilmistir (Nikolopoulos and Manetas,
1991; Alia and Saradhi, 1992). Prolinin, gévdenin ozmotik diizenleme (Wyn
Jones and Storey, 1978; Demir, 2000), protein stabilizasyonunu saglama
(Schobert and Tshesche, 1978), hiicre membranlari, sitoplazmik enzimlerin
(Ahmad and Wyn Jones, 1982) ve azot miktarinin korunmasinin saglanmasi
(Barnett and Naylor, 1966) oldugu bazi arastiricilar tarafindan belirlenmistir
(Tirkyilmaz, 2004). Fazla prolin biriktiren bitki cesitlerinin ekstrem c¢evre
kosullarinda daha ¢ok tolerans gostermeye meyilli olduklar1 diisiiniilmektedir
(Barnett and Naylor, 1966; Singh et al., 1973).

Oksidatif stres altinda bitki bilinyesine zarar veren reaktif oksijen tiirleri
(ROS) iiretilir (Minibaeva and Gordon, 2003) ve bodylece hidrojen peroksit
(H,0,), siiperoksit anyonu (O,~) ve hidroksil radikallerini (OH") igeren bu reaktif
oksijen tiirleri zararli seviyeye ulasir. Stres sirasinda bitkide sentezlenen serbest
radikaller hiicre proteinleri, membran lipidleri ve niikleik asitlere ve klorofil
yapisina saldirarak biiyiik zarar vermektedirler. Bu reaktif oksijen tiirlerini
stiperoksit gruplarindan olusan singlet oksijen, hiicre zarlarinin glikolipid,
fosfolipid, sterol ve gliserid yapisindaki doymamis yag asitleri ile reaksiyona
girerek peroksitler, aldehitler, hidroksi yag asitleri ve pentan gibi gesitli lipid
peroksidasyon fiiriinlerini olustururlar. ROS seviyesini kontrol etmek icin bitkiler
birka¢ enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidant sistemleri gelistirirler. Bazi
stres sartlar1 altinda antioksidant kapasitesi oksidatif hasarlarin zararli etkilerini
azaltmaya yeterli olmayabilir. Bu stresi yasayan bitkiler, siiperoksit dismutaz
(SOD), katalaz (CAT), peroksidaz (POX) ve polifenol oksidaz (PPO) iceren
antioksidan enzimlerin aktivitelerini degistiren bir mekanizmaya sahiptirler
(Willekens et al., 1997; Shim et al., 1999; Gechev et al., 2002; Gratao et al.,
2005).

Bu tip strese ugramis bitkilerde antioksidan miktar1 ve antioksidan enzim

aktivitesindeki artisin fazla olmasi, oksidatif hasara karsi bitkinin daha direngli
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oldugu diisiiniilmektedir (Wise and Naylor, 1987; Spychalla and Desborough,
1990).

Oksidatif savunma sistemine sahip bagska bir sistemin kloroplastlarda
bulundugu belirtilmektedir. Kloroplastlarda bulunan antioksidanlar (vitamin E,
vitamin C, glutatyon ve karotenoidler) oksidatif hasara karsi direng saglamada
etkin role sahiptir ve bu maddelerdeki artis, strese toleransin belirlenmesinde bir

kriter olarak kullanilabilir.

Son yillarda Diinya genelinde ortaya ¢ikan farkli hastaliklarin bulagmasin
engellemek amagl bol miktarda dezenfektan kullanildigi bilinen bir gercektir.
Buradan yola c¢ikarak bu calismamizda, degisik ticari adlar altinda satilan
dezenfektanlarin bitkilerde kirletici olarak nasil etki yaptiginin anlasilmasi

hedeflenmistir.

Biz de bu calisgmamizda, materyal olarak kullanilan mercimek bitkisi (Lens
culinaris Medik.) tizerinde farkli dezenfektan g¢esitlerinin morfolojik ve fizyolojik
etkileri arastirilmistir. Bu amagla, tohum ¢imlenme yiizdeleri, kok, govde boyu ve
yas-kuru agirliklari, fotosentetik pigment maddeleri ve i¢sel hormon (indol asetik
asit:IAA, absisik asit: ABA) miktarlar1 saptanmistir. Dezenfektan kirliligine karsi

bitkilerin gosterdikleri tolerans mekanizmalar1 anlagilmaya calisilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEMLER
2.1. Bitki Materyali ve Yetistirme Kosullar

Calismamizda kullanacagimiz tohumlar belirlenirken, tohumlarin sertifikali
olmalar1 6l¢iit alinarak, elimizde bulunan ti¢ farkli ¢esit mercimek (Lens culinaris
Medik.) gesitler ile 6n denemeler yapilmis ve en iyi tepki veren Sultan-1 ticari
isimli  tohum  secilmistir. Bitki  koklerinin  sulanmasinda  farkh
konsantrasyonlardaki dezenfektan gruplari, 9%0,1, %1, %5 ve %10 oranlarinda
belirlenmistir. Tek ¢esit Lens culinaris cv. Sultan-1 tizerine ti¢ farkli dezenfektan
cesidi uygulanmistir. Dezenfektan c¢esitleri segilirken, birinci olarak giincel
yasantimizda kullandigimiz ekolojik bir dezenfektan olan Huwa-San adli marka,
ikinci olarak tiim hastanelerde kullanilan yine ekolojik bir dezenfektan olan
Cleanisept adl1 marka, {iglincli olarak da Diinya’da ¢ok yaygin kullanilan ancak
ekolojik olmayan Sodyum Hipoklorit kullanilmigtir. Uygulama gruplari, kontrol
grubu ayrilarak, %0,1, %1, %5 ve %10’luk dezenfektan uygulama gruplar1 olarak
belirlenmistir. Her grup kendi iginde ii¢ tekrarli olacak sekilde ayarlanmistir.

Tohumlar ekilmeden iki saat dnce akarsu altinda 1slatilmiglardir.
2.2. Bitkilerde Yapilan Olgiim ve Analizler
2.2.1. Tohum ¢imlenmesi

Onceden 2 saat akarsuyun altinda 1slattigimiz mercimek tohumlarini, petri
kaplarina 100’erli gruplayarak 14 giin boyunca giin asir1 3 ml sulanarak 20°C’de
1s1kl1 ortamda ¢imlenme yiizdeleri kaydedilmistir.
2.2.2. Ornekleme, hasat ve bitki biiyiime parametrelerinin incelenmesi

Ekilen tohumlar 30 giin boyunca giin asir1 ayn1 saatte olacak sekilde 100’er

ml soliisyonla sulanmistir. %0,1, %1, %5, %10’luk oranlarda dezenfektanlarin

uygulandig1 topraklarda yetistirilen 30 giinliik bitkilerin yapraklarindan once,
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klorofil, sonra hormon analizleri i¢in Ornekleme yapilmistir. Her analiz igin
belirlenen agirliklarda ti¢ tekrarli olacak sekilde tartilan yaprak ornekleri sivi azot
icerisinde ani dondurulduktan sonra dipfrize konmustur. Orneklemeden sonra
bitkiler hasat edilmis ve bitkilerin kok ve govdeleri birbirinden ayrilmistir.
Bitkisel materyalde hasat aninda yiiz bitkinin ortalamasi alinarak, kok ve govde

uzunlugu, kok ve gévde yas agirliklar: 6l¢iilmiistiir.

Hasat edilen, uzunluklar1 ve yas agirliklar1 tartilan bitkiler kok ve govde
kuru agirliklar1 alinmak iizere 60°C’lik etiivde 48 saat kurumaya birakilmistir.
Ayrica hasat oncesinde bitkilerin fotograflar1 da ¢ekilmistir (Sekil 2.1. —2.3.)

Sekil 2.1. A-%0,1, B-%1, C-%5, D-%10’luk konsantrasyonlarda Huwa-San adli preperat
uygulanan 30 giinliik Sultan-1 mercimek ¢esidinin genel goriiniisii.

Sekil 2.2. A-%0,1, B-%1, C-%5, D-%10’luk konsantrasyonlarda Cleanisept adl1 preperat
uygulanan 30 giinliik Sultan-1 mercimek ¢esidinin genel goriiniisii.
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Sekil 2.3. A-%0,1, B-%1, C-%5, D-%10’luk konsantrasyonlarda Sodyum hipoklorit uygulanan 30
giinliik Sultan-1 mercimek ¢esidinin genel goriiniisii.

2.2.3. Fotosentetik pigment miktarinin belirlenmesi

Kontrol ve uygulama gruplar1 bitkilerinin yapraklarindan fotosentetik
pigment miktarinin belirlenmesi i¢in Witham ve ark. (1971) tarafindan belirlenen
prosediir uygulanmistir. 1 gram’lik yaprak Ornekleri 2 ml %80’lik aseton ile
havanda ezilmis ve daha sonra filtre kdgidindan siiziilerek elde edilen ekstrakt
%80’1ik aseton ile 10ml’ye tamamlanmistir. Elde edilen ekstraktlarin klorofil
pigment absorbsiyon degerleri 645 ve 663 nanometrede spektrofotometrede
Olciilmiistiir. Ekstraksiyon ve Ol¢iim islemleri ii¢ tekrarli yapilmistir. Klorofil
ekstraktinin iki farkli dalga boyunda yapilan optik yogunluk (D) &lgiimlerinden
elde edilen degerler asagida verilen esitliklerde yerine konarak, bitki yapraklarinin
bir graminda bulunan klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktarlar1 mg olarak

hesaplanmuistir.

mg klorofil a/g doku=[2,7(D663)-2,69(D645)] (\V/1000.W)

mg klorofil b/g doku=[22,9(D645)-4,68(D663)] (\V/1000.W)

mg toplam klorofil/g doku=[20,2(D645)-8,02(D663)] (\VV/1000.W)

D, klorofil ekstraktinin belirtilen dalga boylarindaki absorbans degerini; V,
%80’1ik aseton son hacmini; W, ekstre edilen dokunun gram olarak yas agirligini
gostermektedir. Klorofil tayini i¢in hazirlanmis ekstraktan 450 nm dalga boyunda
oOlgiilen absorbans degerleri asagidaki formiilde yerine konularak, yaprak yas

agirhiginin bir graminda mg karotenoit miktar1 hesaplanmugtir.

mg toplam karotenoid/doku=4,07xD450 —(0,0435xKla miktari+0,367xKlb

miktart)
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2.2.4. Bitkisel hormon miktarinin belirlenmesi

Fidelerde hormon analizi, kontrol ve farkli serilerin her biri i¢in otuzuncu
gilinde ayr1 ayr1 yapilmstir. Fidelerde i¢sel hormonlarin ekstraksiyonunda Scott ve
Jacobs (1964) yontemi degistirilerek kullanilmis ve bu hormonlarin izolasyonu
icin yapilan ince tabaka kromotografisinde ise Nitsch ve Nitsch (1955) yontemi 25
kullanilmistir. Yaklasik 1 gram bitki 6rnegi, 100 ml soguk metanolde pargalanmis
ve lizerine bir miktar saf su ilave edilmistir. Oksidasyonu engellemek amaciyla da
icerisine 0,05 g BHT (2,6-di-tert-buthyl-4-methyl-phenol) kristali konulmustur.
Hazirlanan ¢ozgen, karanlik bir ortamda ve 0°C’de 2 saat siireyle bekletilmistir.
Bu siirenin sonunda ornekler filtre kagidindan siiziilmiis ve iistte kalan posa
atilarak, alta gecen sivi ile isleme devam edilmistir. Elde edilen siiziintiiden
metanolii tamamen uzaklastirmak icin 35°C’de diisiik basing altinda Rotavapor’da
buharlasmaya birakilmistir. Rotavapor balonundaki 6rnek 30 ml saf su ilave
edilerek alinmis ve bunun pH degeri, 1 N HCI kullanilarak, 2,5’a ayarlanmistir.
Daha sonra, su fazi tekrar filtre edilerek ayirma balonuna alinmis ve her defasinda
25 ml etil asetat kullanilarak 4 kez partisyon islemine tabi tutulmustur. Islemlerde
etil asetat fazinda siispansiyon halinde kalmasi olast olan su, sodyum siilfat
kullanilarak uzaklastirilmistir. Ornek tekrar Rotavapor’a almarak, 25°C’de diisiik
basing altinda kuruyuncaya kadar buharlastirilmis ve balonda kalan ekstrakt, 1ml
metanol kullanilarak geri alinmistir. Elde edilen metanol ¢ozeltisi 0.5mm
karanlikta silica-gel G (60) ile kaplanmis 20x20cm’lik cam plaklara uygulanarak,
IAA ve ABA’nin ayristirilmasina gegilmistir. Cozeltinin plaga uygulanmasi, bir
enjektdr aracilifiyla ¢izgi halinde yapilmistir. Ayrica, ayristirilmasi istenen
hormonlarin Rf degerlerini belirlemek amaciyla, metanolde hazirlanmis I1AA ve
ABA cozeltileri, igaretleyici olarak ayni plaga nokta seklinde uygulanmistir. Daha
sonra plaklar, izoprapanol, amonyak, saf su (80:10:10 v/v) c¢oziiciisii iceren

kromatografi tankina yerlestirilmistir.

Islem 25°C’lik etiivde ve karanlikta, plak iizerindeki ¢dzgenin uygulama
noktasindan itibaren 10cm yiikseklige erisinceye kadar siirdiirilmiistiir.
Hormonlar kromatografide farkli Rf degerlerinde ayrigtirmalart nedeni ile tanktan
cikarilan ince tabakalar soguk hava ile kurutulmustur. Plaklara uygulanan marker
IAA ve ABA Rf degerleri Camag Resprostor UV aygitiyla 254 nm 151k altinda
floresans ozelligiyle saptanmig ve plakta buna denk gelen ekstrakt bolgesindeki
Rf’lerde yer alan silica-gel kismi1 kazinarak alinmistir (Sekil 2.4.). Kazint, {izerine
5 ml methanol ilave edilerek 0°C’de sicaklikta 24 saat karanlikta geri kazanim

icin bekletilmistir. Bu siire sonunda, karigim silika gel’den arindirmak amaciyla
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stiziilmiistiir. Elde edilen siiziintli, methanol ile 5 ml’ye tamamlanarak
spektrofotometrenin UV boélgesinde taranarak icerdigi IAA ve ABA miktarlar
kantitatif olarak saptanmaistir.

gty [+1:7<:.-Y W -ET #1
Bitki eketraktinda .
ABAbolgesi  — ABA kfi
| IAA RE

IAA bojgesi

itm

Sekil 2.4. Bitki ekstraktinin asidik fazindaki IAA ve ABA’nin ince tabaka kromatografisinde
birbirinden ayriminda ve Rf degerlerinin belirlenmesinde izlenen yolun kromatografi plag:
tizerindeki gériintimii.

IAA’nin spektrofotometrik yontem ile kantitatif tayininde Yiirekli ve ark.
(1974)’larinin  yontemi kullanilmistir. Bu amagla, kromatografi plagmin IAA
Rf’ine uygun bitki ekstrakti bolgesinden geri kazanilan Sml metanol ¢6zeltisinin,
spektrofotometrede 224nm dalga boyundaki absorbans degeri belirlenmistir. Bitki
orneginden ekstre ve izole edilen absorbans degeri, IAA igin hazirlanan
kalibrasyon egrisinde (Sekil 2.5.) uygulanarak, saptanan IAA konsantrasyonu
bitki dokusunda glAA/g olarak verilmistir.

Kantitatif ABA miktar ise yine Yiirekli ve ark. (1974)’larinin yontemi ile
spektrofotometrik olarak, 263nm’de bulunan absorbans degerleri ABA igin
hazirlanan kalibrasyon egrisinde (Sekil 2.5.) uygulanarak yine gABA/g olarak

saptanmistir.
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Sekil 2.5. Spektrofotometre ile bitkisel ekstraktlarda oksinin ve absisik asitin kantitatif tayininde
esas alinan 224 nm’deki yapay [AA’nin (A) ve 263 nm’deki yapay ABA’nin (B) kalibrasyon
egrileri (Yirekli vd, 1974).

2.3. Istatistik Degerlendirme

Yapilan tiim 6l¢lim ve analizlerin verileri SPSS versiyon 16.0 programinda
Varyans Analizi (Multiple Rane Testlerinden LSD testi ve T-Testi) ile p<0,05
onemlilik derecesine gore degerlendirilmistir. Yine ortalamalarin standart hata ve

standart sapma degerleri de ayn1 programda hesaplanmustir.
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3. BULGULAR

Denememizde se¢mis oldugumuz Huwa-San, Cleanisept ve Sodyum
hipoklorit adli dezenfektanlarin, mercimek (Lens culinaris Medik.) tohumlarinda,
cimlenmeye etkisinin yan1 sira, bitkilerdeki fizyolojik degisimler olarak biiylime
kriterlerine (kok-govde boyu, kok- govde yas ve kuru agirliklar), fotosentetik
pigment igerigine (klorofil a, b, toplam klorofil ve karotenoid miktarlar1) ve igsel
hormon (indol-3 asetik asit ve absisik asit) miktarlarina etkisine yonelik yapilan

deney ve analiz sonug¢larimiz, Sekil ve Cizelgeler olarak verilmistir.
3.1. Dezenfektanlarin Cimlenme Uzerine Etkisi

Mercimek (Lens culinaris Medik.) cv. Sultan-1 ¢esidinde, farkli gruplarda
farkli dezenfektan konsantrasyonlarinin, tohum c¢imlenme yilizdesi {izerine

gosterdigi etkilere iliskin sonuclar asagida ¢izelgeler olarak verilmistir.

Cizelge 3.1. Farkli uygulama konsantrasyonlarindaki Huwa-San ticari isimli dezenfektanin
mercimek (Lens culinaris Medik.) cv. Sultan—1 ¢esidinde ¢imlenme yiizdeleri

Huwa-San %10 %05 %1 %900,1 Kontrol
(imlenen tohum 9492 %96 %100 %100 %100
yiizdesi
Cimlenmeyen tohum %8 0l %0 %0 %0

yiizdesi

Sultan-1 mercimek ¢esidine ait ¢imlenme yiizdelerine iliskin Cizelge 3.1
irdelendiginde, konsantrasyon %35’e kadar arttirildiginda ¢imlenme yilizdesinde
kontrole gore degisme olmadigl, %5’lik ve %10’luk uygulamalarda tohum
¢imlenmesi kontrole gore sirasiyla %4 ve %8 oraninda azalmistir. Bu durum bize
diisiik konsantrasyonlarda Huwa-San adli preparatin ¢imlenme ylizdeleri {izerinde
olumsuz herhangi bir etkisinin olmadigini diisiindiirmektedir.

Cizelge 3.2. Farkli uygulama konsantrasyonlarindaki Cleanisept ticari isimli dezenfektanin
mercimek (Lens culinaris Medik.) cv. Sultan—1 ¢esidinde ¢imlenme yiizdeleri

Cleanisept %10 %5 %1 %0,1 Kontrol
Cimlenen tohum %84 %96 %100 %100 %100
yiizdesi

Cimlenmeyen tohum

yiizdesi %16 %4 %0 %0 %0
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Sultan—1 mercimek ¢esidine ait ¢imlenme yiizdelerine iliskin Cizelge 3.2.
irdelendiginde, konsantrasyon %5’e kadar arttirildiginda c¢imlenme yiizdesinde
kontrole gore degisme olmadigi, %5’lik ve %10’luk uygulamalarda tohum
cimlenmesi kontrole gore sirasiyla %4 ve %16 oraninda azalmustir. Iki tablonun
karsilastirilmas1 (Cizelge 3.1.-3.2.) bize, ikinci prepratin ayni konsantrasyonda
c¢imlenme ylizdeleri iizerine daha olumsuz bir etki olusturdugunu acikga

gostermektedir.

Cizelge 3.3. Farkli uygulama konsantrasyonlarindaki dezenfektan olarak kullanilan Sodyum
Hipoklorit’in mercimek (Lens culinaris Medik.) cv. Sultan-1 ¢esidinde ¢imlenme yiizdeleri

Sodyum Hipoklorit %10 %5 %1 %0,1 Kontrol
Gimlenen tohum %0 %0 %36 9692 %100
yiizdesi

Cimlenmeyen tohum

yiizdesi %100 %100 %64 %8 %0

Sultan—1 mercimek ¢esidine ait ¢gimlenme yiizdelerine iligkin Cizelge 3.3.
irdelendiginde, konsantrasyonun %0,1’lik uygulamasindan itibaren ¢imlenme
yilizdesinde kontrole gore %8 azaldigi, %1°lik uygulamada ise tohum ¢imlenmesi
kontrole gore %64 azaldigi, %5’°lik ve %10’luk uygulamalarda ise ¢gimlenmeyen
tohum yiizdesi %100 gibi carpict bir degerle karsimiza ¢ikmistir. Bu durumda,
sodyum hipokloritin ¢imlenme yiizdesi lizerine en olumsuz etkili preparat oldugu
goriilmektedir.

3.2. Dezenfektanlarin Biiyiime Kriterleri Uzerine Etkisi

Belirli oranlarda dezenfektanlarla sulanmis toprakta yetistirilen bitkilerin
kontrol grubu ile karsilastirilmali olarak 30 giinliik deneme siiresi sonundaki
morfolojik goriiniimleri ve yine bu bitkiler ile yapilan biiylime kriterlerine iliskin
kok-govde uzunlugu ve kok-govde yas ve kuru agirlik degerleri sekil ve ¢izelgeler
olarak verilmistir. Deneme siiresi sonunda dezenfektan uygulama gruplarinda
olgtiiglimiiz govde uzama biiylimesi degerleri incelendiginde, gévde boyu tim
gruplarda, konsantrasyon arttikca azalmistir. Bu sonu¢ hasat Oncesi cekilen
fotograflardan da (Sekil 3.1-3.3.) acik¢a gozlenebilmektedir. Fotograflari
destekler sekilde, govde boyu 6l¢iimleri de ayn1 sonucu vermektedir.
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Sekil 3.1.. A-%0,1, B-%1, C-%5, D-%10’luk konsantrasyonlarda kontrole goére, Huwa-San
uygulanan 30 giinliik Sultan-1 mercimek ¢esidinin hasat sonrasi kok-gévde boyu genel goriiniisii.

Sekil 3.2. A-%0,1, B-%1, C-%5, D-%10’luk konsantrasyonlarda kontrole gore, Cleanisept
uygulanan 30 giinliik Sultan-1 mercimek ¢esidinin hasat sonrasi kok-govde boyu genel goriiniisii.
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Sekil 3.3. A-%0,1, B-%1, C-%5, D-%10’luk konsantrasyonlarda kontrole gore, Sodyum hipoklorit
uygulanan 30 giinlikk Sultan-1 mercimek ¢esidinin hasat sonrasi kok-gévde boyu genel goriiniisii.

Deneme stiresi sonunda farkli dezenfektanlarin uygulama gruplarinda,
oOl¢tiigiimiiz kok uzama biiyiimesi degerleri incelendiginde, kok boyu degerlerinde
belli gruplarin farkli konsantrasyonlarinda kok boyu kontrole gore artmigtir. Kok
yas agirliklarinda ise konsantrasyon artigina paralel olarak diizenli artis veya
azalis  goriilmezken, yalnizca Cleanisept adli  preparatin =~ %10’luk
konsantrasyonlarinda kok yas agirliginda artis goriilmiistiir. Bu preparatin bu
konsantrasyonu belki de bitkinin tolerans sinirmni olusturmakta, bu smirin ist
seviyesinde ise toksik etki olusturmasi nedeniyle, sodyum hipokloritte oldugu gibi
kok uzama ve biiylimesi durabilecegni diisiindiirmektedir. Govde yas agirliginda
ise dezenfektan konsantrasyonundaki artiga paralel olarak azalma vardir.

Kok boyu verilerinden elde edilen bulgulardan (Cizelge 3.4.a ve Sekil 3.4.),
tiim konsantrasyonlarda istatistiki agidan p<0.05 diizeyinde anlamli artiglarin olup

olmadig incelenmistir.

Huwa-San ticari isimli dezenfektanin uygulandigi grupta, kontrole kiyasla
kok uzama biiylimesi yiizde olarak degerlendirildiginde, uygulanan dezenfektanin
konsantrasyonu, %1, %5, %10 arttik¢a bitki strese maruz kaldigindan dolay1 kok

uzamasi da sirasiyla, %3.85, %6,16, %12 oraninda artig gostermistir. Kontrole
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gore, gOvde uzama biiylime yiizdesini kiyaslarsak, sadece dezenfektanin
konsantrasyonu 9%0,1 oldugu grupta govde uzamasinda %3,03’lik bir artig
gozlenmistir (Cizelge 3.5.b.) Bunun nedeninin Huwa-San ticari isimli
dezenfektanin %0,1°lik uygulamasmin Tiirkiisay ve Tosun’a (2005) goére bize
bitki aktivitorii rolii oynamasi nedeniyle olabilecegini diistindiirmektedir.
Konsantrasyon %1, %5, %10 arttikga, govde uzamasi sirasiyla, %0,98,
%4,98,%35,15 oraninda azalmistir (Cizelge 3.5.b.)

Cleanisept ticari isimli dezenfektanin uygulandig1 grupta, kontrole kiyasla
kok uzama biiylimesi yiizde olarak degerlendirildiginde, uygulanan dezenfektanin
konsantrasyonu %0,1, %1, %5, %10 arttik¢a bitki strese maruz kaldigindan dolay1
kok uzamasi da sirastyla %0,14, %4,07, %5,73, %11,7oraninda artis gostermistir
(Cizelge 3.4.a). Kontrole gore, govde uzama biiyliime ylizdesini kiyaslarsak,
uygulanan dezenfektanin konsantrasyonu %0,1, %1, %5, %10 arttikca, govde
uzama biiylimesinde sirasiyla, %2,75, %6,23, %13,67, %18,57 oraninda azalma
gbzlenmistir (Cizelge 3.5.b.).

Dezenfektan olarak kullanilan sodyum hipoklorit uygulandigi grupta,
kontrole kiyasla kdk uzama biliylimesi ylizde olarak degerlendirildiginde,
uygulanan dezenfektanin konsantrasyonu %0,1, %1, %5, %10 arttik¢a bitki strese
maruz kaldigindan dolay1r kék uzamasi da sirasiyla %11,96, %20,26, %27,50,
%30,10 oraninda azalis gostermistir. Bu biiylik oranlardaki azalisin nedeni olarak,
topraga uyguladigimiz Sodyum Hipoklorit konsantrasyonun bitkide toksik etki
yarattig1 diisiiniilmektedir. Kontrole gore, gdvde uzama biiylime yiizdesini
kiyaslarsak, uygulanan dezenfektanin konsantrasyonu %0,1, %1, %S5, %10
arttikga, govde uzama biiyiimesinde sirasiyla, %4,40, %7,01, %20,21, %27,43

oraninda azalma gozlenmistir (Cizelge 3.5.b).
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Cizelge 3.4.a. %0,1, %1, %5, %10’luk farkli dezenfektan uygulamalarinin kdk uzama biiytimesi
(cm) tizerine etkileri

Kok
uzunluklari %00,1 %1 905 %10 Kontrol
ortalamasi

Huwa-San 20,57 21,56 22,09 23,56 20,73
+0,73 +1,60 +1,40 +1,80* +0,88*

Cleanisent 20,76 21,61 21,99 23,48 20,73
P +1,10 +1,40 +2.21 +2,80* +0,88*

Sodyum 18,25 16,53 15,03 14,49 20,73
Hipoklorit +1,90* +2,70%* +2,15% +0,40* +0,88*

+, ortalamanin standart hatasi;*, p<0.05 istatiksel diizeyde anlamli gruplar.

Cizelge 3.4.b. %0,1, %1, %5, %10’luk farkli dezenfektan uygulamalarinin, kontrole gére kok
uzama biiyiimesinin yiizde artig ve azalig degerleri

Kontrole gore %200,1 %1 %65 %010
Huwa-San -0,77 +3,85 +6,16 +12,00
Cleanisept +0,14 +4,07 +5,73 +11,70

Sodyum Hipoklorit -11,96 -20,26 -27,50 -30,10

Cizelge 3.4.’lin incelenmesi ve istatistiki degerlendirmelerine gére Huwa-
San ve Claenisept adl1 preperatlarin %10°luk uygulamalar istatistiki agidan 6nem
tagimaktadir. Diger konsantrasyonlarda ise farklar p<0,05 diizeyinde Onem
tasimamaktadir. Sodyum hipoklorit adli preperatimiz ise tiim uygulama
gruplarinda istatistiki agidan Onemli farklar gostermistir. Yiizde degerlerine
bakildiginda ise Huwa-San ve Cleanisept adli preperatlarin  tiim
konsantrasyonlarinda yiizde artis1 gozlenirken bunlardan yalnizca %10’luklarda
istatistiki fark ©nemlidir. Sekil ve grafiklerin incelenmesi sonucunda agikca
goriilecegi gibi tiim uygulamalarda konsantrasyon artigina paralel olarak kok
boylarinda artma olmasi bitkinin strese girmesi sonucu kdk uzamasinin oldugu,
ancak sodyum hipoklorit de ise uygulanan konsantrasyon uzamayi engelleyecek

oranda toksik etki yaratmistir.
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Sekil 3.4. %0,1, %1, %5 ve %10’luk konsantrasyonlarda, Huwa-San, Cleanisept ve Sodyum
hipokloritin kok uzama biiyiimesi (cm) iizerine etkileri.

Cizelge 3.5.a %0,1, %1, %5, %10’luk farkli dezenfektan uygulamalarinin gévde uzama biiylimesi
(cm) {izerine etkileri

Govde
uzunluklar %200,1 %1 %05 %010 Kontrol
ortalamasi
Huwa-San 35,61 34,19 32,81 32,75 34,53
+0,70 +0,80 +0,90 +1,73 +0,61
Cleanisent 32,58 32,38 29,81 28,12 34,53
P +2.,30 +1,80 +1,09%* +1,96%* +0,61
Sodyum 33,01 32,11 27,55 25,06 34,53
Hipoklorit +1,98* +1,34* +1,70* +2.11* +0,61

Denemelerimizde kullanmis oldugumuz preperatlardan Cleanisept ve
sodyum hipoklorit adl1 preperatlarin %5 ve %10’luk uygulamalarinda istatistiki
acidan azalmadaki fark Onemlidir. Huwa-San adli preperat ise kontrolle
karsilastirdigimizda artis ve azaliglar istatistiki agidan bir fark olusturmamakta ve
asag1 yukar1 kontrol ile ayni govde uzunluklarma sahip diyebilecegimiz
degerlerdedir. Kontrole gore, gdvde uzama biiyiime yiizdesini kiyaslarsak, sadece
dezenfektanin konsantrasyonu %0,1 oldugu grupta gévde uzamasinda %3,03’lik
bir artig gozlenmistir. Bunun nedeninin Huwa-San ticari isimli dezenfektanin
%0,1’lik uygulamasmin bize bitki aktivitorii rolii oynamasi nedeniyle

olabilecegini diisiindiirmektedir.




24

Cizelge 3.5.b. %0,1, %1, %5, %10’luk farkli dezenfektan uygulamalarinin
biiylimesinin yiizde artis ve azalis degerleri

gdvde uzama

Kontrole gore %0,1 %1 %5 %10
Huwa-San +3,03 -0,98 -4,98 -5,15
Cleanisept -2,75 -6,23 -13,67 -18,57

Sodyum Hipoklorit -4,40 -7,01 -20,21 -27,43
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Sekil 3.5. %0,1, %1, %5 ve %10’luk konsantrasyonlarda, Huwa-San, Cleanisept ve Sodyum
hipokloritin gévde uzama biiyiimesi (cm) tizerine etkileri.

Cizelge 3.6.a %0,1, %1, %5, %10’luk farkli dezenfektan uygulamalarinin kok yas agirhigr (g)
iizerine etkileri

Kok yas

agirhg %0,1 %1 %5 %10 Kontrol
ortalamasi
Huwa-San | 0,23 £0,07 | 0,22 +0,05 | 0,20 £0,04* | 0,22 + 0,04 | 0,25 +0,07
Cleanisept | 0,18+0,03* | 0,21 £0,06 | 0,25 0,03 | 0,26 +0,06 | 0,25 +£0,07

S_odyum_ 0,18 £0,03* 0,19 +0,06* | 0,12+0,03* [ 0,15 £0,04* | 0,25 +0,07
Hipoklorit
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Cizelge 3.6.b. %0,1, %1, %5, %10’luk farkli dezenfektan uygulamalarinin, kontrole gore kok yas
agirliklarinin ylizde artis ve azalig degerleri

Kontrole gore %0,1 %1 %5 %10
Huwa-San -8,00 -12,00 -25 -12,00
Cleanisept -28,00 -16,00 0 +4,00

Sodyum Hipoklorit -28,00 -24,00 -52,00 -40,00
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Sekil 3.6. %0,1, %1, %5 ve %10’luk konsantrasyonlarda, Huwa-San, Cleanisept ve Sodyum
hipokloritin kok yas agirligina (g) lizerine etkileri.

Cizelge 3.6.a.’nin incelenmesi sonucu Huwa-San adli preperatta kok yas
agirhiginda kontrole gore azalis goriilmekte ancak p<0,05 diizeyinde ise yalnizca
%35’lik uygulamanin istatistiki 6onemi oldugu goze carpmaktadir. Cleanisept adli
preperatta da ayn1 sonug goriilmekte yalnizca %1°lik uygulamadaki fark istatistiki
onem arz etmektedir. Sodyum hipokloritte ise tiim konsantrasyonlarda azalig

goriilmekte ve bu istatistiki agidan 6nemli olmaktadir.
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Cizelge 3.7.a %0,1, %1, %5, %10’luk farkli dezenfektan uygulamalarmin gévde yas agirligi (g)

uizerine etkileri

Govde yas
agirhg %00,1 %1 %65 %010 Kontrol
ortalamasi
Huwa-San 0,39 +0,04 10,37 £0,06*| 0,38 +£0,05 | 0,40 £0,08 [ 0,41 +0,03
Cleanisept | 0,35+0,08* | 0,36 £0,02* [ 0,29 +0,03* | 0,30 £0,02* [ 0,41 +£0,03
Sodyum * * *
Hipoklorit 0,39 £0,06 10,34 £0,05*| 0,29+0,05* [ 0,26 £0,08* [ 0,41 +0,03

Cizelge 3.7.a’nmn incelenmesi kontrole gore govde yas agirliklarindaki
azalma Huwa-San’da %1°lik konsantrasyonda p<0,05’e gore 6nemli olurken diger
iki fark

olmaktadir.

uygulamanin tim konsantrasyonlardaki istatiski agidan onemli

Strese bagli olarak kontrole gore govde kisalmasina ragmen agirligin
belkide

diistindiirmektedir. Govde sklerankimatik dokulariin strese bagli olarak arttig

artmasi metabolizmada olugsan strese bagli drilinlerin  arttigini
sodyum hipoklorit uygulanan gruplarda gozle de goriilmiistir. Pargalama
sirasinda sklerankimatik dokularin artmis oldugu acikca goriilmiistiir. Yas
agirhiktaki artig, hiicrenin su tuttugunu, kuru agirliktaki artis ise metabolizma

art1g1 Urtinlerinde arttigin1 géstermektedir.

Cizelge 3.7.b. %0,1, %1, %5, %10’luk farkli dezenfektan uygulamalarinin, kontrole gore gévde
yas agirliklariin yiizde artis ve azalig degerleri

Kontrole gore %200,1 %1 %05 %010
Huwa-San -4,87 -9,76 -7,31 -2,44
Cleanisept -14,64 -12,19 -29,27 -26,83

Sodyum Hipoklorit -4,87 -17,07 -29,27 -36,58
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Sekil 3.7. %0,1, %1, %5 ve %10’luk konsantrasyonlarda, Huwa-San, Cleanisept ve Sodyum
hipokloritin govde yas agirligina (g) iizerine etkileri.

Cizelge 3.8.a %0,1, %1, %5, %10’luk farkli dezenfektan uygulamalarinin kok kuru agirlig (g)
tizerine etkileri

Kok kuru
agirhgi %0,1 %1 %5 %10 Kontrol
ortalamasi
0,017 0,018 0,015 0,016
Huwa-San £0,07* £0,08* 1£0,04* £0,05* 0,022 +0,09
. 0,014 0,017 0,020 0,019
Cleanisept 10,04 £0,07* 10,08 £0,09% 0,022 +0,09
Sodyum 0,015 0,011 0,014 0,011
Hipoklorit | =0.09%* | +005* | +003* | <00s* [|®022%0.09

Cizelge 3.8.a’nin incelenmesi sonucu kok kuru agirliklarinda tiim uygulama
gruplarinda ve tiim konsantrasyonlarda istatistiki agidan Onemli bir azalma
goriilmiistiir. Bu da bize her ne kadar kontrole gore kok boyu ve kok yas
agirhiginda bir fark goriilmiiyor gibi diisiindiirse de bu olumsuz etki bizi kok kuru

agirlik sonuglart farklarinin 6nemli oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 3.8.b. %0,1, %1, %5, %10°’luk farkli dezenfektan uygulamalarinin, kontrole gére kok kuru
agirliklarinin ylizde azalis degerleri

Kontrole gore %0,1 %1 %5 %10
Huwa-San -22,71 -18,18 -31,81 -27,27
Cleanisept -36,36 -22,71 -9,09 -13,64

Sodyum Hipoklorit -31,81 -50,00 -36,36 -50,00
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Sekil 3.8. %0,1, %1, %5 ve %10’luk konsantrasyonlarda, Huwa-San, Cleanisept ve Sodyum
hipokloritin kok kuru agirligi (g) tizerine etkileri.

Cizelge 3.9.a %0,1, %1, %5, %10’luk farkli dezenfektan uygulamalarinin gévde kuru agirhigi (g)
iizerine etkileri

Govde kuru
agirh@ %0,1 %1 %5 %10 Kontrol
ortalamasi
0,036 0,037 0,039 0,040
Huwa-San £0,01* £0,08* £0,01* +0,08* 0,038 £0,08
: 0,028 0,029 0,030 0,040
Cleanisept 0,05* 10,06 £0,07* £0,07* 0,038 +0,08
Sodyum 0,034 0,033 0,032 0,029
Hipoklorit | +0.09* | +000% | =007% | x007+ [|%038%0.08
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Cizelge 3.9.a’nin incelenmesi sonucu gévde kuru agirliklarinda goriilen artis
ve azalislar istatistiki agidan onemli olmaktadir. Huwa-San adli preperatta %5°lik
uygulamada govde kuru agirligi artmis, Huwa-San ve Cleanisept’in %10’luk
uygulamasinda ise istatistiki agidan 6nemli artis g6riilmiistiir. Bu durum bize stres
kosullarinda bitkinin sklerankimatik dokularini arttirdig1 ayrica metabolizma artig1

irlinlerin kontrole oranla arttigini agikca gostermektedir.

Cizelge 3.9.b. %0,1, %1, %5, %10’luk farkl1 dezenfektan uygulamalarinin, kontrole gére govde
kuru agirliklarinin yilizde artis ve azalis degerleri

Kontrole gore %0,1 %1 %5 %10
Huwa-San -5,26 -2,63 +2,56 +5,00
Cleanisept -26,32 -23,68 -21,05 +5,00
Sodyum Hipoklorit -10,53 -13,16 -15,79 -23,68
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Sekil 3.9. %0,1, %1, %5 ve %10’luk konsantrasyonlarda, Huwa-San, Cleanisept ve Sodyum
hipokloritin govde kuru agirligi (g) izerine etkileri.
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3.3. Fotosentetik Pigment igerigi Uzerine Etkisi

Deneme materyalimiz olan mercimek (Lens culinaris Medik.) tohumlarinda
dezenfektanlarin fotosentetik pigment miktarlart iizerine etkisini incelemek
amaciyla gergeklestirdigimiz klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve karotenoit
pigment analizleri sonuglart Sekil 3.10-3.13. ve Cizelge 3.10.’da verilmistir.

Pigment icerigi bakimindan tiim uygulama gruplari incelendiginde, bazi
gruplarda klorofil igeriginde artisin oldugu goriilmiistiir. Bu durum konsantrasyon

artigina paralel olarak artma veya azalma seklinde kendini gostermistir.

Mercimek bitkisinin, Cleanisept adli dezenfektan uygulanmis olan
orneklerinde %0,1’lik konsantrasyonunda, klorofil a, b, toplam klorofil ve
karotenoit miktarinda kontrole gore p<0,05 diizeyinde anlamli azalmalar
olmustur. Huwa-san adli preperatin ise klorofil a igerigine bakildiginda %1 ve
%35’lik uygulamalarda azalma, yine toplam karetenoid miktarinda da %1 ve
%35’lik uygulamalarda p<0,05 diizeyinde azalmalar onemlidir (Cizelge 3.10.)
Deneme bitkilerimize ait fotograflarimizdan da goriilecegi gibi (Sekil 2.1. - 2.3.)
Huwa-San adli preperatta %10’luk uygulama da yaprak alanlari kiigiilmiis olup

renk oran1 da gozle goriilecek sekilde artmustir.

Sodyum hipoklorit adli preparat ise kullanmis olduklarimiz i¢inde en fazla
bitkiye zarar veren oldugunu hem fotograflardan hem de tablodan ayrica istatistiki
acidan onemli derecede farklar arz etmektedir. Ozetle fotosentetik aktiviteler
incelendiginde uygulamis oldugumuz preperatlardan Cleanisept ve Sodyum
hipklorit toplam klorofil degeri bakimindan onemli istatistiki fark gosterirken
digerlerinde klorofil a Onem tasimaktadir (Cizelge 3.10.). Sonug¢ olarak
konsantrasyon arttikca bitki daha c¢ok strese girmekte ve klorofil oranim

arttirmaktadir.
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Cizelge 3.10. %0,1, %1, %5 ve %10’luk Huwa-San, Cleanisept ve sodyum hipoklorit uygulamalarinin kontrole gore, klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve toplam
karotenoit miktarlari tizerine etkisi. +, ortalamanin standart hatasi; TA, taze agirlik, *, p<0.05 istatiksel diizeyde anlamli gruplar.

Klorofil a Klorofil b . )
Gruplar Uygulama Toplam Klorofil Toplam Karotenoit
(mg/g TA) (mg/g TA)
Kontrol Kontrol 0,518769 +0,03 0,233131 0,01 0,751706 +0,03 2,147876 +0,07
%0,1 0,498697 £0,227961 0,251262 £0,126017 | 0,749761 £0,353878 | 2,147621 £0,957212
H S %1 0,343269 +£0,069673* | 0,179423 £0,055462 | 0,522552 +0,119584 | 1,406917 £0,268487*
uwa_San
- %5 0,350265 £0,161815* | 0,171587 +0,085346 | 0,521714 +0,247001 | 1,323737 £0,529689*
%10 0,551707 £0,050644 | 0,265102 £0,024498 | 0,816595 +0,075117 2,277624 +£0,22853
%0,1 0,34033 +£0,093076* | 0,123762 +0,023626* | 0,463979 £0,069611* | 1,465661 +0,424122
Cleanisent %1 0,506166 +£0,052669 | 0,265599 £0,015316 | 0,771559 £0,061154 | 2,123028 +0,152958
eanise
P %5 0,505738 £0,055582 | 0,245455+0,010201 | 0,750995 +£0,048468 | 2,183479 +0,085414
%10 0,483715+ 0,0442 0,248823 +0,030454 0,732343 +0,07462 2,065605 +£0,22419
%0,1 0,404884 +0,105262 0,235516 +£0,06632 0,640224 +0,161392 1,732391 +£0,432591
. . %1 0,363948 +£0,036535* | 0,177499 £0,007136 | 0,541305 +£0,042887 | 1,443397 £0,209443*
Sodyum Hipoklorit
%5 0,485823 +£0,045193 | 0,238114 +0,022191 0,723747 £0,066262 | 2,226807 +0,072498

%10

0,301821 +0,015805*

0,194039 +0,06556

0,495721 +0,063375*

1,359751 +0,107457*




Cizelge 3.11. %0,1, %1, %5 ve %10’luk Huwa-San, Cleanisept ve sodyum hipoklorit

uygulamalarinin, kontrole gore klorofil a miktarlarinin yiizde artig ve azalis degerleri

Klorofil a % 0,1 % 1 % 5 % 10

Huwa-San -3,87 -33,83 -32,48 6,35

Cleanisept -34,40 -2,43 -2,52 -6,76
Sodyum Hipoklorit -21,95 -29,84 -6,35 -41,82

Cizelge 3.12. %0,1, %1, %5 ve %10’luk Huwa-San, Cleanisept ve sodyum hipoklorit

uygulamalarinin, kontrole gore klorofil b miktarlarinin yiizde artis ve azalis degerleri

Klorofil b % 0,1 % 1 % 5 % 10

Huwa-San 7,78 -23,04 -26,40 13,71

Cleanisept -46,91 13,93 5,29 6,73
Sodyum Hipoklorit 1,02 -23,86 2,14 -16,77

Cizelge 3.13. %0,1, %1, %5 ve %10’luk Huwa-San, Cleanisept ve sodyum hipoklorit
uygulamalarinin, kontrole gore toplam klorofil miktarlarinin yiizde artig ve azalis degerleri

Toplam Klorofil % 0,1 % 1 %5 % 10
Huwa-San -0,26 -30,48 -30,60 8,63
Cleanisept -38,28 2,64 -0,09 -2,58

Sodyum Hipoklorit -14,83 -27,99 -3,72 -34,05

Cizelge 3.14. %0,1, %1, %5 ve %10’luk Huwa-San, Cleanisept ve sodyum hipoklorit
uygulamalarinin, kontrole gore toplam karotenoit miktarlarimin yiizde artis ve azalis degerleri

Toplam Karotenoit % 0,1 % 1 %5 % 10
Huwa-San -0,01 -34,50 -38,37 6,04
Cleanisept -31,76 -1,16 1,66 -3,83

Sodyum Hipoklorit -19,34 -32,80 3,67 -36,69
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Sekil 3.10. %0,1, %1, %5, %10’luk Huwa-San, Cleanisept ve sodyum hipoklorit uygulamalarinin,
kontrole gore klorofil a miktarina etkisi
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Sekil 3.11. %0,1, %1, %5, %10’luk Huwa-San, Cleanisept ve sodyum hipoklorit uygulamalarinin,
kontrole gore klorofil b miktarina etkisi
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Sekil 3.12. %0,1, %1, %S5, %10’luk Huwa-San, Cleanisept ve sodyum hipoklorit uygulamalarinin
toplam klorofil miktarinin kontrole gore etkisi
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Sekil 3.13. %0,1, %1, %5, %10’luk Huwa-San, Cleanisept ve sodyum hipoklorit uygulamalarinin,
kontrole gore toplam karotenoit miktarina etkisi
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3.4. Dezenfektanlarin I¢sel Hormon Igerigi Uzerine Etkisi

Cizelge 3.15.°de deneme preperatlarrmiz ve konsantrasyonlart ABA
acisindan incelendiginde %0,1°1lik konsantrasyonlardan Huwa-San, Cleanisept ve
sodyum hipoklorit adli prepertlardan yalnizca Cleanisept’te %13’lik bir artis
goriilmistiir. %1°lik konsantrasyonda ise, Huwa-San’da ABA igeriginde azalma
olmasina ragmen Cleanisept ve Sodyum hipoklorit artmistir. Hatta Cleanisept adli
preparatin %100 gibi bir artis1 dikkat c¢ekicidir. Cleanisept hari¢ diger
preperatlarda %5 ve %10’luk uygulamalar mercimek bitkisinde ABA miktarinda
artisa neden olmustur. ABA degerlerine genel olarak bakildiginda Cleanisept
hari¢ diger %0,1, %1, %5’lik
konsantrasyonlarda azalirken, %10’luk konsantrasyonda artmaktadir. Bitkide

preperatlar konsantrasyon artisina gore

konsantrasyon artig1 strese neden olmus ve bu %10’luk da kendini iyice

gostermistir.

Cizelge 3.15.a. %0,1, %1, %5 ve %10’luk Huwa-San, Cleanisept ve Sodyum hipoklorit
uygulamasinin, kontrole gore i¢csel ABA miktarlar1 (ng/g doku) tlizerine etkisi.

ABA %20,1 % 1 %5 % 10 Kontrol
Huwa-San 0,0665 0,0998 0,0889 0,1577 0,1349
+0,0042* +0,0298 +0,0200 +0,0154 +0,0081

Cleanisept 0,1535 0,2852 0,1422 0,1299 0,1349
+0,0370 +0,0635 +0,0411 +0,0137* +0,0081

Sodyum 0,0962 0,2098 0,1416 0,1708 0,1349
Hipoklorit | +0,0157 +0,0412 +0,0238 +0,0462 +0,0081

Cizelge 3.15.b. %0,1, %1, %5
uygulamasinin, Kontrole gore i¢sel ABA miktarlarindaki yiizde artig ve azalis degerleri.

ve %10’luk Huwa-San, Cleanisept ve Sodyum hipoklorit

ABA %01 %1 %5 % 10
Huwa-San | -50,73% -26,02% 34,10% 16,90%
Cleanisept 13,79% 111,42% 5,.39% 3,73%

Sodyum -28,69% 55,52% 4,94% 26,61%
Hipoklorit
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Sekil 3.14. %0,1, %1, %5, %10’luk Huwa-San, Cleanisept ve Sodyum hipoklorit uygulamalarinin,
kontrole gére ABA miktarlarina etkisi

Cizelge 3.16.a.’daki IAA degerleri incelendiginde ise tiim uygulama ve
konsantrasyonlarda sonuglarimiz istatistiki ag¢idan p<0,05 diizeyinde onemlidir.
Buna gore IAA degerleri incelendiginde, Cleanisept adl1 preparat hari¢, Huwa-San
ve Sodyum hipoklorit uygulamalarinin %0,1°lik konsantrasyonlarda azalmus,
konsantrasyon arttikga TAA igeriginde de belli bir artis gozlenmis, ve bu p<0,05
diizeyinde 6nemlidir. Huwa-San ve Sodyum hipokloritte %10’luk uygulamalar ise
kontrol degerinin lizerine ¢ikmislardir. IAA degerlerine bakildiginda Cleanisept
%0,1, %1, %5’lik
konsantrasyonlarda azalirken, tiim preperatlar %10’luk konsantrasyonlarda

hari¢ diger preperatlar konsantrasyon artigina gore

artmaktadir. Bitkide konsantrasyon artisi strese neden olmus ve bu %10’luk

konsantrasyonlarda kendini iyice gdstermistir.

Cizelge 3.16.a. %0,1, %1, %5 ve %10’luk Huwa-San, Cleanisept ve Sodyum hipoklorit
uygulamasinin kontrole gore igsel IAA miktarlar1 (ng/g doku) lizerine etkisi.

1AA % 0,1 % 1 % 5 % 10 Kontrol
Huwa-San 0,1692 0,2530 0,1655 0,5078 0,4091
+0,0129* | +0,0398* | +0,0323* | +0,0182* +0,0095

Cleanisept 0,4924 0,4400 0,3052 0,4535 0,4091
+0,0438* | +0,0129* | +0,0494* | +0,0471* +0,0095

Sodyum 0,1394 0,3342 0,2786 0,4466 0,4091
Hipoklorit | +0,0066* | +0,0413* | +0,0324* | +0,0726* +0,0095
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Cizelge 3.16.b. %0,1, %1, %5 ve %10’luk Huwa-San, Cleanisept ve Sodyum hipoklorit
uygulamasinin kontrole gore i¢csel IAA miktarlarindaki yiizde artig ve azalig degerleri.

1IAA % 0,1 %1 %5 % 10
Huwa-San -58,63% -38,16% -59,55% 24,14%
Cleanisept 20,36% 7,56% -25,38% 10,86%

Sodyum 65,92% -18,20% -31,89% 9,17%
Hipoklorit
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Sekil 3.15. %0,1, %1, %5, %10’luk Huwa-San, Cleanisept ve Sodyum hipoklorit uygulamalarinin,

kontrole gore IAA miktarlarina etkisi
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4. TARTISMA VE SONUC

Cevrede ya da ¢evreyi olusturan eko-sistemde, meydana gelen bozulma
veya degismelere ¢evre kirlenmesi adi verilir. Dolayisiyla cevre kirliligi,
genellikle toprak, su ve havanin fiziksel, kimyasal veya biyolojik 6zelliklerinde,
insan tarafindan meydana getirilen kalici  degisiklikleri kapsamaktadir
(Kocagaliskan, 2005). Hizla artan diinya niifusuna bagli olarak endiistrilesmenin
artmasi beraberinde var olan dogal kaynaklarin hizla tiikenmesine neden
olmaktadir. Dogal kaynaklar hizla tiikenirken, iiretim ve tiiketimden kaynakli
atiklarin 6nlemler alinmadan dogaya atilmasi Cevre Kirliliginin olugmasina ortam
saglamaktadir. Insanlarin, sanayinin ve kentlerin ihtiyaci olan ham madde
dogadan karsilanmaktadir. Bu ham madde ihtiyacinin giderilmesi asamasinda
doga hizla tahrip edilerek c¢evreye zarar verilmektedir. Bu asamada dogal
kaynaklar plansiz ve yanlis bir sekilde tiiketilmektedir. Bu plansiz endiistrilesme
ve sagliksiz kentlesme, niikleer denemeler, bolgesel savaslar, verimi artirmak
amaciyla tarimda kimyasal maddelerin bilingsizce kullanilmasiyla birlikte, her yil
ortaya ¢ikan farkli kaynakli hastaliklarin onlenmesi amaciyla gereginden fazla
kullanilan kimyasal dezenfektanlar, gerekli ¢cevresel onlemler alinmamasindan ve
aritma tesisleri kurulmamasindan, geri doniisiim alanlar1 hazirlanmamasindan

dolay1 gevre kirliligini tehlikeli boyutlara ¢ikarmistir (Karpuzcu, 2011).

Bilindigi gibi toprak, bitkilerin biiyiimesi ve gelismesi i¢in gerekli makro ve
mikro besleyicileri saglar. Bu mineraller iyonik veya toprakta ¢oziiniir formda
bulunurlar ve kolaylikla bitkiler tarafindan kokler araciligr ile almirlar. Cesitli
sebeplerle topraga karisan bu kirleticiler kokler tarafindan suyla birlikte alinirlar
ve bitkilerde cesitli streslere sebep olurlar. Stres, bitkiler iizerinde olumsuz etki
olusturan digsal bir etmen olarak tanimlanmaktaysa da, ¢evresel ve abiyotik
etmenler de bitkide stres olusturmaktadir. Stres genellikle bitkinin yasayabilirlik,
verimlilik ve biiyiime iizerine etki eder. Bitkilerin g¢evresel stresten etkilendikleri
en Oonemli donemler, bilindigi gibi ¢imlenme ve biiylimenin ilk asamalardir.
Cevresel streslere adaptasyon ve aligma, morfolojik, anatomik, hiicresel,
biyokimyasal ve molekiiler diizeyde olmak iizere, tiim organizasyon diizeylerinde
ortaya ¢ikan birbirine bagli olaylar sonucu olugmaktadir. Hiicre boliinmesi, i¢ zar
sistemi ve vakuol olusumu, hiicre ¢eperi yapisindaki degisimler, strese karsi hiicre
diizeyinde verilen yanitlardir. Biyokimyasal diizeyde karsi koymak icin ise,
prolin, glisinbetain ve ABA gibi ozmotik diizenleyicileri kullanirlar. Son yillarda
ise gen diizeyinde verilen yanitlar1 bir stres sinyalinin algilanmasi ile birlestiren

molekiiler olaylar yogun olarak ¢alisilmaktadir (Taiz and Zeiger, 2007).
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Dezenfektanlarin geri doniisiim tesislerinde armamadan dogrudan sucul
cevreye karistiklar, hatta yiizey sularina, kaynak sulara ve i¢me sularina
dezenfektanlarin karistig1 tespit edilmistir. Dezenfektanlar, icerdigi yiiksek oranda
kompleks iiriinler veya yiiksek oranda aktif madde karisimlari ve agir metaller
nedeniyle ¢evresel strese sebep olmaktadir. Dezenfektanlardaki alkol ve aldehit
gruplar klor igeren aktif bilesiklerdendir. Alkol ve aldehitlerin yani sira genis
capli kullanilan bir diger katyonik bilesik ise, dortlii amonyum bilesikleridir
(QACGs). (Kiimerer, 2001). Dezenfektanlarin bu toksik etkilerinden dolay1 son
yillarda ekolojik dezenfektanlar 6nem kazanmaktadir. Ekolojik dezenfektanlar
biiylik oranda dogada ayrisabilme 6zelligindedir. Diisiik toksisiteye sahip, pH’1
notre yakin, yogunlugu suyun yogunluguna yakin ozelliktedirler. Kokusuz ve
viskoziteleri diisiiktiir. Aldehit grubu, fenol grubu ve alkol icermezler. Genelde az
oranda hidrojen peroksit veya kolloid Giimiis igerirler. Hidrojen peroksitin ve
Gimiig’in anti-bakteriyel bir 6zellige sahip oldugu asirlardir bilinmekte, fakat
nano boyutta giimiis parcaciklari ve iyonlar1 son bir ka¢ yilda ortaya ¢ikmuistir.
Gilimiis ve benzeri agir metallerin nano boyutta olmalar1 halinde gevre ve insan

sagligina daha az zarar1 olduguna dair ¢aligmalar yapilmaktadir.

Bu bilgiler 1s18inda dezenfektanlarin bitkilerde yaptigi stresleri deneme
sonuglarimiza gore degerlendirecek olursak, Cizelge 3.1. incelendiginde Huwa-
San adli prepeartin uygulamasinda ¢imlenme yiizdeleri kontrole gére dnemli bir
fark olusturmamistir. Bu durum bize diisiik konsantrasyonlarda Huwa-San adli
preparatin ¢gimlenme yiizdeleri lizerinde olumsuz herhangi bir etkisinin olmadigini
diigiindiirmektedir. Cizelge 3.2.’de Cleanisept adli preperat incelenip de, iKi
tablonun karsilagtirilmas1 durumunda (Cizelge 3.1.-3.2.) bize, ikinci prepratin ayni
konsantrasyonda ¢imlenme yiizdeleri iizerine daha olumsuz bir etki olusturdugunu
acikca gostermektedir. Cizelge 3.3.’de Sodyum Hipoklorit adli preperat
uygulanmis grup incelendiginde sodyum hipokloritin ¢imlenme yiizdesi {izerine
en olumsuz etki gosteren preparat oldugu goriilmektedir. Daha 6nce belirtildigi
gibi ¢imlenme orani kadar, biiyiime parametreleri de strese tolerans ve duyarliligin
belirlenmesinde kullanilabilecek bir parametredir. Dezenfektanlar ile yapilan
calismamizda yine biiyiime parametreleri olarak kok, gévde boyu ve kok, govde
yas ve kuru agirligi 6lgiilmistiir. Arocaa et al. (2003)’mn da belirttigi gibi eger
bitki su stresine girecek olursa, hiicreleri biiziisiir ve turgor basinci diiser. Turgor
basincinin diismesi ilk ve dnemli bir biyofiziksel etki oldugundan, yaprak alaninin
daralmasi, bitki dallarmin sayisinin azalmasi dolayisiyla yaprak sayisinin
azalmasi, bitki boyunun biliylimemesi ve kokiinli uzatmasi gibi sonuglara sebep
olmaktadir (Taiz and Zeiger, 2007).
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Bu bilgiler 1s181inda yaptigimiz deneme sonuglarina gore, deneme siiresi
sonunda farkli dezenfektanlarin uygulama gruplarinda, dl¢tiigiimiiz kok uzama
bliyiimesi  degerlerinin  incelenmesi  (Cizelge 3.4.a.) ve istatistiki
degerlendirmelerine gore Huwa-San ve Claenisept adli preperatlarin %10’luk
uygulamalar istatistiki agidan 6nem tagimaktadir. Diger konsantrasyonlarda ise
farklar p<0,05 diizeyinde Onem tasimamaktadir. Sodyum hipoklorit adl
preperatimiz ise tiim uygulama gruplarinda istatistiki a¢idan Onemli farklar
gostermistir. Sekil ve grafiklerin incelenmesi sonucunda agik¢a goriilecegi gibi
tim uygulamalarda konsantrasyon artisina paralel olarak kok boylarinda artma
olmas1 bitkinin strese girmesi sonucu kok uzamasinin oldugu ancak sodyum
hipoklorit de ise uygulanan konsantrasyon uzamayi engelleyecek oranda toksik

etki yarattig1 sonucunu bize diisiindlirmektedir.

Stresin govde uzamasint engellemesini inceledigimizde ise, govde
uzamasinin konsantrasyon artik¢a azaldigi goriilmektedir. Denemelerimizde
kullanmis oldugumuz preperatlardan Cleanisept ve sodyum hipoklorit adli
preperatlarin %5 ve %10’luk uygulamalarinda istatistiki acidan azalmadaki fark
onemlidir. Huwa-San adli preperat ise kontrolle karsilastirdigimizda artis ve
azalislar istatistiki acidan bir fark olusturmamakta ve asagi yukar1 kontrol ile ayn1
govde uzunluklarina sahip diyebilecegimiz degerlerdedir. Huwa-San ticari isimli
dezenfektanin %0,1’lik uygulamasinin kontrole gore, gdévde uzama biiylime
yiizdesini kiyaslarsak, sadece dezenfektanin konsantrasyonu %0,1 oldugu grupta
govde uzamasinda %3,12’lik bir artis gézlenmistir. Bunun nedeninin, Tiirkiisay ve
Tosun (2005)’un da dedigi gibi Huwa-San ticari isimli dezenfektanin %0,1’lik
uygulamasinin bize bitki aktivitori rolii oynamasi nedeniyle olabilecegini

diistindiirmektedir.

Kok yas agirliklarinda ise konsantrasyon artigina paralel olarak diizenli artig
veya azalis goriilmezken, Cizelge 3.6.a.’nin incelenmesi sonucu Huwa-San adl
preperatta kok yas agirliginda kontrole gore azalis goriilmekte ancak p<0,05
diizeyinde ise yalnizca %35’lik uygulamanin istatistiki O6nemi oldugu goze
carpmaktadir. Cleanisept adli preperatta da ayni sonug¢ goriilmekte yalnizca
%1°lik uygulamadaki fark istatistiki onem arz etmektedir. Sodyum hipokloritte ise
tim konsantrasyonlarda azalis goriilmekte ve bu istatistiki ag¢idan Onemli
olmaktadir. Yalnizca Cleanisept adli prepratain %10’luk konsantrasyonlarinda
kok yas agirligindaki artis, bu preparatin bu iki konsantrasyonu belkide bitkinin

tolerans sinirii olusturmakta, bu sinirin iist seviyelerinde Sodyum hipoklorit’de
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oldugu gibi toksik etki nedeniyle kdk uzama ve biliylimesi duracak olabilir diye

diistindiirmektedir.

Govde yas agirhiginda ise dezenfektan konsantrasyonundaki artisa paralel
olarak azalma vardir. Cizelge 3.7.a’nin incelenmesi Kontrole gore gévde yas
agirliklarindaki azalma Huwa-San’da %]1°lik konsantrasyonda p<0,05’e gore
onemli olurken, diger iki uygulamanin tiim konsantrasyonlardaki farki, istatiski
acidan 6nemli olmaktadir. Sonug olarak, strese bagli olarak kontrole gore govde
kisalmasina ragmen govde agirliginin artmasi beklide metabolizmada olusan
strese bagl tirlinlerin arttigini diisiindiirebilir. Govde sklerankimatik dokularinin
strese bagli olarak arttig1 sodyum hipokloritte gozle de goriilmiistiir. Par¢alama
sirasinda  skleankimatik dokularin artmis oldugu acik¢a goriilmiistiir. Yas
agirliktaki artis hiicrenin su tuttugunu kuru agirliktaki artis ise metabolizma artig1

iriinlerinde arttigini gostermektedir.

Kok kuru agirliklarimin, Cizelge 3.8.a’nin incelenmesi sonucu tiim
uygulama gruplarinda ve tiim konsantrasyonlarda istatistiki agidan Onemli bir
azalma goriilmiistiir. Bu da bize her ne kadar kontrole gore kok boyu ve kok yas
agirhiginda bir fark goriilmiiyor gibi diislindiirse de, bu olumsuz etkinin kdk kuru

agirlik sonuglari farklarinin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 3.9.2’nin incelenmesi sonucu govde kuru agirliklarinda goriilen artis
ve azaliglar incelendiginde, istatistiki acidan 6nemli olmaktadir. Huwa-San adli
preperatta %5°lik uygulamada govde kuru agirhg artmig, Huwa-San ve
Cleaniseptin  %10’luk uygulamasinda ise istatistiki agidan Onemli artig
gbzikmiistiir. Bitkide stres sirasinda hiicrede artan iirlinler; stomalar ile ilgili
sorumluluklardan ve fotosentez olay: ile ilgili diizenlemelerden dolayi, osmotik
ayarlamalar, yapraklarda koruyucu g¢ozeltilerin ortaya c¢ikislari, zardaki protein,
yag ve karbonhidrat miktarindaki degismeler, koruyucu bitki yiizey lipidlerinin
artmas1 ve depo lipidlerinin miktarindaki degismelerdir (Taiz and Zeiger, 2007).
Bu bilgiler 1s1g1nda da, bu durum bize stres kosullarinda bitkinin sklerankimatik
dokularini arttirdigt ayrica metabolizma artig1 f{riinlerin de kontrole oranla
arttigin1 agikca gostermektedir ve sonuclarimiz yukaridaki literatiir verileri ile
uyumludur.

Bitkilerde meydana gelebilecek olan en kiigiik bir stres ortaminda bile ilk
etkilenecek temel fizyolojik olaylardan biri de fotosentezdir. Cevre kirliliginin
bitkilerde meydana getirdigi biyokimyasal degisikliklerden biri de klorofil ve
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karotenoid igeriginde meydana gelen degisikliklerdir (Agrawal, 1992). Agrawal
(1992)’a gore klorofil icerigindeki azalma gevre kirliligi indikatoriidiir. Pigment
icerigi konsantrasyona gore degisiklik gostermis olsa da genellikle pigment
iceriginde bir azalmaya sebep olmaktadir. Klorofil ve karotenoit miktarlarinin
toleransh tiirlerde duyarli tiirlere oranla daha yiiksek oldugu rapor edilmistir
(Kudoh ve Sonoike, 2002; Haldimann, 1999). Hugo and Goa (2004), diisiik
sicaklik stresinin bitkilerde toplam klorofil miktarin1 azalttigi, fakat karotenoit
miktarinda artisa sebep oldugunu gozlemlemistir. Bazi arastirmacilar ise
karotenoidin antioksidan ozellige sahip oldugunu ve oksidatif stresten
kaynaklanan toksik bilesiklerin ve radikallerin temizlenmesinde is goérdiigiini
rapor etmislerdir (Boo and Jung,1999). Bitkiler ¢evresel strese maruz kaldiginda,
ozellikle de 151k stresi kosullarinda karotenoit miktarmin arttigi bilinmektedir
(Ozcan vd., 2001). Bizimde deneme sonuglarimiz pigment icerigi bakimindan tiim
uygulama gruplari incelendiginde, bazi gruplarda klorofil i¢eriginde artisin oldugu
goriilmiistiir. Bu durum konsantrasyon artisina paralel olarak artma veya azalma
seklinde kendini gostermistir. Mercimek bitkisinin, Cleanisept adli dezenfektan
uygulanmis olan 6rneklerinde %0,1°lik konsantrasyonunda, klorofil a, b, toplam
klorofil ve karotenoit miktarinda kontrole gore p<0,05 diizeyinde anlamli
azalmalar olmustur. Bu da literatiir verileriyle uyumludur. Huwa-San adl
preperatin ise klorofil a igerigine bakildiginda %1 ve %5’lik uygulamalarda
azalma, yine toplam karetenoid miktarinda da %1 ve %5’lik uygulamalarda
p<0,05 diizeyinde azalmalar Onemlidir. Deneme  bitkilerimize ait
fotograflarimizdan da goriilecegi gibi (Sekil 2.1.-2.3.) Huwa-San adli preperatta
%10’luk uygulama da yaprak alanlar1 kiiclilmiis olup renk oram1 da gozle
goriilecek sekilde artmistir. Sodyum Hipoklorit adli preparat kullanmis
oldugumuz sonuglar i¢inde, en fazla bitkiye zarar veren oldugunu hem
fotograflardan hem de tablodan ayrica istatistiki agidan da 6nemli derecede farklar
arz etmektedir. Ozetle fotosentetik aktiviteler incelendiginde uygulamis
oldugumuz preperatlardan Cleanisept ve Sodyum Hipklorit toplam klorofil degeri
bakimindan o6nemli istatistiki fark gosterirken digerlerinde klorofil a Onem
tagimaktadir. Sonug olarak konsantrasyon arttik¢a bu bitkinin strese karsi tolerans

saglamaya calistigini diisiindiirmekte ve klorofil oranini arttirmaktadir.

Stresle iliskili aktioksidan madde ve antioksidan enzim sitemleri etkinlikleri
ile bagintili olarak tolerans mekanizmalarinin anlasilmasina bir 6l¢iide de olsa

bitki hormonlarindan oksin ve absisik asit ile dezenfektanlarin bitkilerle iligkisine
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katkida bulunmak amaci ile oksin ve absisik asit diizeyleri incelenmistir. Shulaev
ve arkadaslar1 (2008), abiyotik ve biyotik strese cevapta bitki hormonlarimnin
(absisik asit, indol-3 asetik asit gibi) islevinin olduguna deginmislerdir. Cizelge
3.15.a.’da deneme preperatlarimiz ve konsantrasyonlar1 ABA agisindan
incelendiginde %0,1’lik konsantrasyonlardan Huwa-San, Cleanisept ve Sodyum
Hipokolrit adli prepertlardan yalnizca Cleaniseptte %13’1iik bir artis goriilmiistiir.
%1’lik konsantrasyonda ise Huwa-San’da ABA igeriginde azalma olmasina
ragmen Cleanisept ve Sodyum Hipoklorit artmistir. Hatta Cleanisept adlh
preparatin %100 gibi bir artis1 dikkat ¢ekicidir. Tiim prepreatlarda %5 ve %10’ luk
uygulamalar mercimek bitkisinde (Lens culinaris) ABA miktarinda artisa neden
olmustur. ABA degerlerine genel olarak bakildiginda tiim preperatlar
konsantrasyon artigina gore %0,1, %1, %5’lik konsantrasyonlarda azalirken,
%10’luk  konsantrasyonlarda da  artmaktadir. Sonu¢ olarak  bitkide
konsantrasyonun artig1 strese neden olmus ve bu %10’luk uygulamada kendini

lyice gostermistir.

Cizelge 3.16.a.’da TAA degerleri incelendiginde ise tiim uygulama ve
konsantrasyonlarda sonug¢larimiz istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.
Buna gore degerler incelendiginde, Cleanisept adli preparat hari¢ diger ikisi
%0,1’lik konsantrasyonlarda azalmis, konsantrasyon arttik¢a IAA igeriginde de
belli bir artis gézlenmis ve bu p<0,05 diizeyinde O6nemlidir. IAA degerlerine
bakildiginda tiim preperatlar konsantrasyon artisina gore %0,1, %1, %5’lik
konsantrasyonlarda azalirken %10’luk konsantrasyonlarda artmaktadir. Sonug
olarak bitkide konsantrasyonun artisi strese neden olmus ve bu %10’luk

uygulamada kendini iyice gostermistir.

Cevre kosullarinda meydana gelen olumsuz degisiklikler sonucunda bir ¢ok
organizma yapilarinda bulunan maddeleri biriktirme egilimi gostermektedir.
Ozellikle serbest amino asitlerin birikimi gdzlenir. Ekstrem cevre kosullarinda,
organizmalarda en fazla biriktirilen amino asit prolindir. Kuraklik, tuz, sicaklik,
agir metal ve su eksikligine bagh olarak, bakterilerde, alglerde ve bitki organ ve
dokularinda prolin amino asidinin biriktirildigi rapor edilmistir (Paleg et al., 1981,
Boggess et al., 1976; Stewart 1981; Rhodes and Handa, 1989; Nikolopoulos and
Manetas,1991; Alia and Saradhi, 1992). Prolinin vakuoller katyonlar1 (Na+, K+)
osmotik olarak dengeleyebilecegi (Weimberg et al., 1982), enzimlerin,
membranlarin ve poliribozomlarin gevresel strese karsi korunmasini saglayacagi
bilinmektedir. Ayrica amfifilik yapida olmasi nedeniyle proteinlerle birlesirler ve
koruyucu ajan olarak is goriirler (Schobert and Tshesche, 1987). Bir ¢ok stres
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kosulunda prolin birikim seviyesi izlenmesinin, stres indikatorii olarak
kullanilabilecegi baz1 arastirmacilar tarafindan da belirtilmistir (Alexieva et al.,
2001; Amberger et al., 1998; Nanjo et al., 1999). Bu literatiir verileri 1s18inda
denemelerimizinbazilarinda  goriilen  degisiklikler =~ bu  baglamda da

degerlendirilebilir.

Giliniimlizde onemi yadsinamayacak olan hastanelerden ve evsel ve digsal
atiklardan olan dezenfektanlarin kirliliginin ¢evresel stresine karsi bitkilerin
vermis oldugu tepkilerin ele alindigi ¢alismamizda, ekolojik dezenfektan olarak
yaygin kullanilan Huwa-San adli preperat, hastanelerde siklikla ekolojik olarak
kullanilan Cleanisept adli preperat ve yillardir tiim hastanelerde, igsel ve dissal
ortamlarda siklikla kullanilan ekolojik 6zelligi olmayan Sodyum Hipoklorit
kimyasali segilmistir. Materyal olarak kullandigimiz mercimek (Lens culinaris)
bitkisinin farkli fizyolojik tepkiler verdigi goriilmiistiir. Yaygin olarak kullanilan
ekolojik dezenfektan cesitleriyle yine yaygin olarak kullanilan ekolojik 6zelligi
olmayan dezenfekte etme 6zelligi bulunan kimyasali karsilastirdigimizda, yapmis
oldugumuz deneme sonuglarina gore, tiim Diinya’da dezenfeksiyon amagh
kullanilan preperatlarin su kirliligine ve su kirliliginin de bitkilerde cesitli streslere
sebep oldugunu goéstermis bulunmaktayiz. Bu c¢aligmamizla, ekolojik iirlinlerin
cevre kirliligine etkisi agisindan 6nemini vurguladigi ve daha sonra yapilacak olan
benzer denemelere bir basamak olacagi kanisindayiz.
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