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Bu calisma da Adana ve gevresinde turuncgillerde hastalik ve zararlilarina
karsi kullanilan etkin maddeleri mineral yag, Dicofol 2.2.2-trichloro,1 -bis C4,
Chlorophenyl ethanol, Propargite 2-(tert butylphenxy) ve Cylohexyl prop-2-ynyl
Sulphide olan kimyasal ilaglarin washington ve valencia turuncgil cesitlerine olan
fizyolojik ve anatomik etkileri arastirilmustur.

Cukurova Universitesi kampuis alan icindeki Subtropik Meyveler Arastirma
ve Uygulama Merkezin'den Aralik, Ocak, Subat aylarinda washington ve valencia
portakal gesitlerinin yapraklarindan ornekler alinarak su parametreler incelenmistir;
stoma dagilimi, toplam klorofil, karotenoidler, prolin, mineral maddeler (Ca, Mg, Cu,
Zn, Mn, Fe), SH-bilesikleri, lipid peroksidasyonu, total askorbik asit
indirgenmis/okside ve sod analizleri yapilmistir.

Yapilan istatistiksel analizlere gore her iki gesit Uzerindeki pestisidierin
etkileri yapraklardaki; stoma dagilimi, toplam klorofil, ve askorbik asit miktar:
azalmistir; prolin, SH-bilesikleri lipid peroksidasyonu, SOD miktar1 iki gesittede
kontrole gore arttig1 saptanmustur.

Analiz sonuglarina goére; her iki turunggil gesitlerinden pestisidiere karsi
toleransi en yiksek olan ¢esitin washington oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Turuncgil, pestisid, lipid peroksidasyonu, klorofil, mineral
elementler
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This study has been conducted to determine the effect of chemical substances
on physiological and anatomical characteristics, which are using against illness and
harmful pests at the Citrus varieties of Valencia and Washington in Adana and its
surroundings, including effective substances such as Dicofol 2.2.2-trichloro,1 -bis
C4, Chlorophenyl ethanol, Propargite 2-(tert butylphenxy) and Cylohexyl prop-2-
ynyl Sulphide.

To determine the effects of these chemical substances, leaves samples was
collected between November and February from the varieties of Valencia and
Washington which are growing in Subtropics Fruits Research Center. The parameters
such as stomata density, total chlorophyll, carotenoids, piroline, mineral substances
(Ca, Mg, Cu, Mn and Fe), SH-components, lipid peroxidation, totale,
reduced/oxygenated ascorbic acid and sod analysis were done.

According to the dtatistical analysis, the effect of pesticides found that
stomata densities, total chlorophyll and ascorbic acid decreased in both varieties of
Citrus. But total amount of piroline, SH-components lipid peroxidation, SOD were
increased when compared with the control.

According to the result of analysis; the variety of washington determined as the most
tolerant variety to pesticides

Key words: Citrus, pegticide, lipid peroxidation, Chlorophyll, mineral elements
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1. GiRIS Avnur FiDAN

1.GIRIS

Pestisid uygulamalarimin  tarimsal  verimliligi - arttrmada  faydali  oldugu
distntlmektedir. Bunun yaminda, bu kullanimin bir sonucu olarak tarimsal Gretimde
meyvelerin Uzerinde pestisid kalintilart hem halk sagligin tehlikeye sokmakta hem
de bitki metabolizmasini degistirmektedir. Ayrica toprak tuzlulugu, pestisid ve gibre
uygulamalari, diger mikroorganizmalarin varhigi, agir metal konsantrasyonu, fosfor
ve nitrojen seviyeleri, toprak nemi, toprak pH'i, sicaklik gibi cevresel bircok
faktortnde bitki yapisinda degisikliklere sebep olmaktadir. (Anonymous,1998)

Ozellikle sentetik kimyasallarin yogun bir sekilde bitki saghg: alaninda
kullamlmaya baslanmas: ile bunlarin insan, cevre ve hayvan sagligi agisindan
risklerinin de arttigi gozlenmistir. Ulkeler diizeyinde pestisit kullanimini kontrol
atina alabilmek icin yasal dizenlemeler (ruhsatlandirma sistemleri, imhalari,
tasinmalar1 vb.) getirilirken, uluslar arasi diizeyde faaliyet gosteren kuruluslar da bu
alana egilmislerdir. Bugiin Avrupa ve Akdeniz Ulkeleri Bitki Koruma
Organizasyonu (EPPO), Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu (FAO),
Dunya Saglik Teskilat1 (WHO) ve Cevre Koruma Teskilat1 (EPA) gibi pek ¢ok
kurulus pestisitlerin emniyetli kullanim konusunda azami caba gostermektedir
(Anonymous 1985 a).

Pestisitlere kars: olusan ilk direnc olay: Isveg'te 1946 yilinda DDT’ye kars:
Musca domestica L.(Dip.Muscidag)da gozlenmis, 1948 de ise aldrin ve dieldrin’in
toprakta en fazla kalic1 6zellige sahip insektisitler oldugu agiklanmustir.

Pestisitlerin tarim Ortnlerinde biraktiklar: kalinti insan, hayvan ve cevre
saglig1 agisindan blyidk bir 6nem tasir. Eger uygulama aminda yapilacak arastirmalar
ve alinacak onlemlerle bu kalintilarin insan ve cevreye zarar vermeyecek bir diizeyde
olmalar1 saglanabilirse guvenli bir kullanim gerceklestirilmis olacaktir. Bu amagla
islenmemis Urlinlerde ve yem Urdnlerinde tim pestisit sinirlarinin belirlenmesine

karar verilmis ve 1954 yilinda ilk tolerans listeleri hazirlanmustir.

Ozellikle 1970 yilinda baslayan cevre koruma hareketlerinden sonra tiim
dunyada pestisit kullanimimin daha kontrolli yapildigi, mevcut etkili maddelerin
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yeniden emniyet testlerine alindigi ve bu degerlendirmeler sonucunda bazi
pestisitlerin ¢esitli Ulkelerde yasaklandigi, kisitlandigi veya kontrolli bir sekilde
kullaniminin yapildigr bilinmektedir. Bu uygulamalarin nedenlerinden en énemlileri
cevrede kaliciliklarimin fazla olusu; kendilerinin, donisim Ortnlerinin - veya

icerdikleri safsizliklarin canlilara dnemli derecede toksik olmalaridir.

Diunyada tarim OrUnlerini arttrma cabalari yaminda, insan ve cgevrenin
korunmas: amaciyla daha guvenli pestisitlerin kullamm: artik kaginilmaz olmustur.
1906 yilinda cikardigi “Federal Gida Yasas” ile Amerika Birlesik Devletleri bu
konuya hassasiyetle yaklasan Ulkelerin basinda gelmektedir. 1970 yilinda ABD’de
kurulan *Environmental Protection Agency (EPA)’, mevcut calismalarin 1s1g1 altinda
aym yil alkil civalilarin kullanimdan kaldirilmasim ve ruhsatlarimn iptalini
onaylamistir. Daha sonra DDT’nin bitin kullanumlar: 1973 de, aldrin ve dieldrin
1975 de, cogu civalilar ise 1976 da kullanimdan kaldirilmistir.

EPA 1978 yilinda kullammt simirlandirilmis ve yasaklanmis pestisitlerle ilgili
ilk defa bir liste yayinlanmis, 1979 yilinda ise 2,4,5-T nin kullanimint gegici olarak
durdurmus ve ikinci listesini ise 1985’ de yayinlamistir (Anonymous,1985).

EPA'nin bu yayinlart sonucu diger Ulkeler de kendi ¢ikarlarini diustinerek,
Ulkelerindeki ruhsatli pestisitleri yeniden degerlendirip bir kismimi yasaklama,
kisitlama yoluna gitmiglerdir. Amerika dan sonra Federal Almanya kendi Ulkesinde
kullanilan pestisitlerle ilgili ilk listeyi 1987 yilinda yayinlamstir (Anonymous,1987).

Turkiye' de de bazi pestisitlerin kullanimlarinin yasaklanmasi ve ruhsatlarini
iptali, bazilariin da kullammlarimin kisitlanmasi yoluna gidilmistir. Ulkemizde
dieldrin 1971, aldrin, chlordane, chlodimeform, endrin ve parathion (ethyl) 1979,
BHC, DDD ve DDT 1985, calsium arsenat 1982 ve lindane 1985 yillarinda ruhsatlar:
iptal edilen pestisitlerdir.

Arastrmalar 15181 altinda pestisitlerle ilgili bu yasaklama ve kisitlama
kararlar: ile ruhsatlandirma esaslarinda o Ulkenin fayda, risk analizindeki dengenin
ve onceliklerin etkisi blytk olmaktadir. Nitekim ileri tarim tekniklerine sahip bir
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Ulkede nadir bir kus tirine sahip bir pestisit ruhsatlandirilmaz iken, daha az gelismis
bir tilkede ayn bilesik ruhsatlandirilabilmektedir (Oztiirk, 1990).

Bugun pestisit olarak kullamlan maddelerin pek ¢ogu organik bilesiklerdir.
Bunlardan ancak sistemik insektisitler, hormon yapisindaki herbisitler cesitli
yollardan bitki icine girmekte, onun biyokimyasal olaylarim etkileyebilmektedir.
Digerlerinin genel olarak bitki igerisine girme Ozellikleri yoktur, ancak bitki
ylzeyindeki yag ya da mumsu tabakalarda eriyebilirler. Fakat bunlardan bazilar:
kokulu olmalar1 nedeniyle besinin tat ve doku gibi 6zelliklerini bozabilmektedir.

Sistemik insektisitler bitki tarafindan absorbe edilirler ve bitki icine
girebilirler. Ancak bunlarin bdceklere etkili olabilmesi icin bitki icine absorbe
olduklar1 sekilde degil, boceklere zehirli olabilecek baska Uriinlere parcalanmalari
gerekir. Hormon yapisindaki herbisitler, yabanci otun biyokimyasal olaylarin
degistirdikleri icin eger uyguladiklar: yerde kultdr bitkileri de bulunuyorsa kalttr
bitkilerine de ayn tip etkiyi gosterebilirler. Bununla birlikte, bu tip herbisitlerin gogu
yapilar: geregi selektif ya da formilasyonu, uygulama yontemi ve zaman ile segici
kilindiklarinda yalmz yabanci ota etkili olabilmektedir.

Fotosentez, c¢ekirdek olusumu, soluma ve yiksek enerji baglarimn
olusturulmasi, protein sentezi ve karbonhidrat degisimleri gibi metabolik olaylarda
fosforun Onemli bir yeri vardir. Bircok herbisit bitkilerin fosforu absorbe
yeteneklerini, bitki icinde bu elementin dagilmasim ve ondan yararlanmayi
etkilemekte ve fosfor metabolizmasim bozmaktadir.

Pestisitlerin bitkilere diger bir etkisi de fitotoksit olmalaridir. Formiilasyondaki
etkili madde ile diger maddeler bitkinin cins, tir ve gelisme devrelerine gore degisik
fitotoksit etkilerde bulunmaktadir. Ancak ¢ogu fungisit fungal hastalik etmenlerine
kars1 etkin olduklar1 dozlarda ve uygun doénemlerde bitkilere uygulandiklarinda
onlarin metabolizmalarinda herhangi bir ters etki meydana getirmezler.

Hastalik ve zararlilarin neden oldugu kayiplari onlemek igin, kullanian
kimyasallara  aternatif  olarak  uygulanabilecek  miicadele  yontemleri
yayginlastirilmadigi sirece, kimyasal micadelenin uygulanmasi kagimlmazdir.

Ulkemiz ihracatinda tarim Grtinleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle bunlarin
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basinda turuncgiller gelmektedir. Ote yandan verimi arttirmak amaciyla kullamlan
pestisidlerin bitkilere zararimi da g6z ardi etmememiz gerekir. Ekosistemi
etkilemeyecek ve insan saglig: icin daha az zararl olan, yikimi kolay olan Urinlerle
ilaclama yapilmasi tiketiciler yoniinden daha olumlu olacaktir.

Bitkiler yasamlarin stirdurebilmeleri bakimindan bazi savunma mekanizmalari
gelistirmektedirler. Patojenlerle ilgili antimikrobiyal aktivite potansiyelli proteinlerin
birikimi, disik molekdl agirlikli antimikrobiyal fitoaleksinlerin olusumu, lignin gibi
polimerlerin  ve yapmsal proteinlerin  depozizasyonuyla hicre  duvarinin
guclendirilmesini  icine aan birtakim reaksiyonlar  patojenlere  karsi
gerceklesmektedir. Bu mekanizmalarin patojen olmayan mikroorganizmalar
tarafindan ya da gelismeyi engelleyen baska cevresel faktorler tarafindan aktive
edilebilecegi bilinmektedir. Bir kere aktivasyon gerceklestiginde bitkinin dogal
savunma mekanizmasi uzun peryotlar icin etkili hale gelmekte ve cesitli patojenlere
kars1 daha etkili olmaktadir. Aslinda bitki hastaliklarim engellemek igin pestisid
kullanimi yerine biyolojik micadele daha dogal, guvenilir, etkili ve uzun é6murla bir
aternatif olabilir. Tim bu calismalarin 1511 altinda gok miktarda kullamlan
pestisidlerin bu arastirmayla turuncgillerde de fotosentezi etkileyerek bitkiyi strese
sokup sokmadigi ve bitkinin fizyolojisi ve anatomisi Uzerindeki degisimlerinin
etkileri arastirilmistur.
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2.ONCEKI CALISMALAR

Deltamethrin insektisit etkisindeki 45 gunlik soya fasulyesinde (Glycine
max) antioksidatif yanit sistemi incelendiginde lipid peroksidasyonunun ve prolin
iceriginin arttig1 total askorbik asit iceriginin ise azaldigi gortlmisttr. Enzimatik
antioksidantlardan SOD aktivitesinin ise kontrole oranla énemli derecede artigi
bildirilimistir (Bashir ve ark;2007).

On iki hafta siresince ozon etkisindeki Citrus clementina’'da yaprak
biyokimyasi, antioksidant mekanizmasi ve lipid peroksidasyonu incelenmistir.
Yapraklarda total klorofillerin  karotenoidlerin, askorbat ve karbonhidrat
konsantrasyonunun azaldig: lipid peroksidasyonunun ise dnemli derecede arttigi

bildirilmistir.( Iglesias ve ark; 2006).

Hebisit Chlorotoluron etkisindeki bugday Triticum avestivum da oksidative
stres parametreleri incelenmistir. Triticum avestivum yapraklarindaki kullamlan
Chlorotoluron konsantrasyonlart on gunltk bir periyotta 0-25mg/kg oranlarinda
artarak  kullamlmustir.  Triticum avestivum yapraklarindaki SOD  aktivites
yapraklara nazaran daha fazla oldugu gozlenmistir. Yapraklarda siper oksit
radikali ile endojen proline diizeylerinin kontrole oranla arttig: bildirilmistir. (Song
ve ark; 2007).

Bir mantar tlri olan Glomus versiforme etkisindeki Citrus tangarina’ de
kokinde antioksidant mekanizmasi incelenmistir. Bu amagla Glomus versiforme'li
ve Glomus versiforme’ siz Citrus tangarina fideleri plastik torbalar icine ekilerek,
97 gun sonunda Citrus tangarina hitkilerinde iki uygulamanin etkisi incelenmistir.
Arastirma sonuglarina gore Glomus versiforme etkisindeki Citrus tangarina’ de
kokinde sod enzim aktivites kontrole gore artarken lipid peroksidasyonu ve
askorbat diizeyinin de arttigi gozlenmistir. Bunlardan biri kurak ortam digeri sulak
ortamda incelemeler yapildi. Glomus versiforme etkisindeki Citrus tangarine
kokinde sulak ortam ve susuz ortamda resktif oksijen metabolizmasi incelenmistir
(Wu ve ark;2006).
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Bir mantar tori olan Glomus versiforme etkisindeki turuncggil Poncirus
trifoliata ‘da tohumda kurak ve sulak ortamda reaktif oksijen metabolizmasi,
blytme metabolizmasi incelenmistir. Poncirus trifoliata tohumlar1 % 70 alkolde 5
dakika steril edildikten sonra 28 °C ‘de karanlik ortamda bir hafta bekletilmistir.
Bir hafta sonunda tohumlar plastik torbalara ekilmistir. Kontrole oranla Askorbat
degeri artmug, antioksidant enzim miktarinda ve Slperoksit radikalinde artis
olmustur (Wu ve ark;20064).

Herbisit Oxyfluorfen ve Diphenyl ether etkisndeki bugday ve arpa
yapraklarinda lipid peroksidasyonu degerinin azaldigi kontrole gore klorofil
degerinin azaldigi gozlenmistir (Choi ve ark ; 1999).

Herbisit Paraquat etkisindeki bugday ve misir yapraklarinda oksidative stres
parametreleri incelenmistir. Yapraklarda on gunlik sire sonucunda stiper oksit
radikali dizeylerinin kontrole oranla % 40 arttigi artigi bildirilmistir (Matters ve
Scandalios; 1986).

Imidazolinone herbisiti etkisindeki bezelye (Pisum sativum ) yapraklarindaki
oksidatif stres parametreleri  incelenmistir. Bezelye yapraklarindan ainan
orneklerde superoxide dismutaz (SOD), askorbat peroxidaz (APX), glutatyon
rediktaz (GR), katalaz (CAT) ve glukagol peroksidaz enzim aktiviteleri
incelenmislerdir. Bezelye (Pisum sativum ) tohumlar: steril edildikten sonra 26 °C
de 96 saat karanlhik ortamda iklim odasinda ¢imlenmesini saglamislardir. Bezelye
bitkilerine 12 gun sonra Imidazolinone herbisiti ilave etmislerdir. Bezelye
bitkilerinin yapraklar: 0, 1, 3, 7, 10 ve 15 giin sonunda hasat etmiglerdir. Kontrole
oranla lipid peroksidayon, askorbat peroksidaz, glutatyon rediktaz degerleri
azalmistir. Kontrole oranla sliperoksit dizmutaz (SOD) degeri artmistir (Zabalzave
ark; 2007).

2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D )ve 2,4,5-trichlorophenoxyacetic acid
(2,4,5-T) etkisndeki Pisum sativum yapraklarindaki lipid peroksidasyonu
diizeylerinin kontrole oranla azaldigi tespit edilmistir (Pogosyan ve ark; 2003).
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Sulfonylurea herbisiti etkisindeki arpa (Hordeum vulgare) ve misir (Zea mays)
da oksdatif stres parametreleri incelenmistir.  Chemiluminescence kaynagi
sayesinde dustk piruvat konsantrasyonu varhigi tespit edilmistir. Bu herbisitin
reaktif oksijen varhigini arttirdigi tespit edilmistir (Durner ve ark; 1994).

Chlorimuron-ethyl herbisiti  etkisindeki  Triticum aestivum da klorofil
konsantrasyonu, MDA (malondialdehit), ¢ozinir protein, SOD parametreleri
incelenmistir. Bugday yapragindan ve kokinden alinan Orneklerde korofil
konsantrasyonu azalmigtir. Bugday yapraklarinda kontrole gdre SOD
konsantrasyonunun arttig: tespit edilmistir (Wang ve Zhou; 2006).

Hebisit Flumioxazin etkisindeki Vitis vinifera da oksidatif stres parametreleri
incelenmistir. Flumioxazin herbisitinin asma bitkisnde oksidatif strese neden

oldugunu tespit etmistir (Castro ve ark; 2005).
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3.MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Analizlerde Kullamlan Bitki M ateryali

Bitkisel materyaller Cukurova Universitess kampis alam icersindeki
Subtropik Meyveler Arastirma ve Uygulama Merkezi’inde iki farkl: turuncgil cesidi
(Washington portakali ve Valencia portakal) yapraklari kullanidmistir. Denemede
ornek alinacak portaka agaclart Onceden belirlenerek  etiketlendirilmistir.
Washington portakali igin 7 agag, valencia portakal1 icin 6 agag secilmistir. Her agag
bir tekerrir olarak kabul edilmistir. Her tekerriirden de otuz yaprak ornegi alinmstir.

Pestisidlerin  periyodik egilimlerini saptamak icin analizlerde kullamlan
yaprak ornekleri Aralik, Ocak, Subat aylar1 doneminde alinmistir. Alinan érnekler
aym bitkinin giineye bakan bolgesinden ayni yasta ve ayni siradaki yapraklardan
olmasina 6zen gosterilmistir.

Pestisidlerin uygulamalarimin bitki Gzerindeki etkilerini saptamak igin bitki
ornekleri pestisid uygulamasindan 6nce, 15. gun sonra ve 30. gin sonra ornekler
alinarak analizler yapilmistir.

Arastirma sonucunda yapilan tUm analizlerden elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesinde ¢oklu varyan analiz teknigi kullamlms, sutiin icer,s,nde farkl
harfi iceren ortalamalar LSD (0.05) coklu karsilastirma testine gore istatistiksel
olarak farklidir.

3.2Metod
3.2.1.Stoma Dagiliminin Belirlenmes

Turuncgillerin pestisid uygulamasindan énce ve sonra analiz icin belirlenen
yerdeki yapraklardan 3 farkli dénemde Washington portakali ve Valencia portakal
bitkilerinden 3'er tekerrrlt alinan yaprak orneklerinde stoma sayimlart yapilmstir.
Her yaprakta bes bolge ayirt edilip her bolgedede 10x40 (Euremex arastirma
mikroskop) blyidtmede stoma sayimlart yapilmistir. Alinan yaprak ornekleri
laboratuara getirilerek Silicon (RTV 11) ile kaliplar1 ¢ikarilmis , ayni kaliplardan
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sellloz asetatla tekrar kalip olusturularak stoma dagilimlarinin saptanmasi Duizenli
(1984) ‘ye gore belirlenmistir.

3.2.2.Mineral Element Analizleri

Mineral element analizleri Bremner (1965)’ e gore yapilmistir. Bu amagla
laboratuvara getirilen taze yaprak ornekleri % 0.1'lik HCI ile yikandiktan sonra bolca
saf sudan gegirilmis ve 70 °C’ ye ayarlanmis etlivde 48 saat siiresince kurutulmustur.
Kurutulan bitki 6rnekleri daha sonra 6gutilmis ve dgittlen bu 6rneklerden 200 mg
alinarak 5 saat siireyle 550°C’ de kdl firirminda yakilmistir. Y akma isleminden sonra
elde edilen kil %3.3'luk HCL' de c¢ozindurdlmis ve mavi bant filtre kagidi
kullanilarak filtre edilmistir. Elde edilen sizintlide ¢ozeltide atomik absorbisyon
cihaziyla (Atiunicam 929) Ca ,Fe ,Mg ,Mn, Zn ve Cu konsantrasyonlari

belirlenmistir.

3.2.3Klorofil ve Karotenoid K onsantrasyonunun Belirlenmesi

Taze yaprak Ornekleri (100-200 mg) 15 ml %80'lik (hacim/hacim)
aseton(merk) ile homojenize edilerek beyaz bant filtre kagid: ile siizilmstir. Filtre
edilen orneklerde 652 nm’'de toplam klorofil, 663 nm’'de klorofil a, 645 nm’'de
klorofil b ve 470 nm'de Kkarotenoid oOlcimleri yapilmustir(Arnnon1949).
Hesaplamalar Lichtenthaler ve Wellburn (1983) tarafindan asagida verilen
formiillere gore yapilmistir (A:0l¢llen absorbans degeri).

Toplam klorofil = A652" 27.8 /mg 6rnek agirlhigi
Klorofil A (Kl @) = (11.75 A663 —2.35" A645) ~ 20 /mg Ornek agirligi
Karotenoid =((1000" A470-2.27" Kl a81.4" Kl b)/227)" 20 mg 6rnek

agirhgi
3.2.4.Prolin Konsantrasyonunun Belirlenmes

Prolin analizi Bates ve ark. (1973)’larina gore yapilmistir. Prolin analizleri
icin 0.5 g kuru bitki materyali alinmis ve Uzerine 10 ml %3'luk stlfosalisilik asit
ilave edilerek homojenize edilmistir. Homojenat mavi bant filtre kagidiyla(391,
80g/m?) filtre edilmistir.
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Elde edilen siiziintiiden 2 ml filtrat alinmis, Gzerine 2 ml asit ninhidrin (Asit
ninhidrin ¢ozeltisinin hazirlamsi :1.25 g 1lik ninhidrinle 30 ml glasiyal asetik asit ve
20 ml 6 M fosforik asidin ¢ozilene kadar calkalanmasiyla hazirlanmistir. 24 saat
duragan kalan reagent sogukta (+4°C) korunmustur.) ve 2 ml glasiyal asetik asit ilave
edilerek 100°C’ de 1 saat inktibe edilmistir. Daha sonra buz banyosunda soguyuncaya
kadar tutulmustur.

Bunu takiben reaksiyon karisimi 4 ml toluenle exstrakte edilmistir.

Toluen sulu fazdan aspire edilmis ve oda sicakliginda sogutulup absorbans
degerleri UV spektrofotometresinde (CE 5502 UV spectrophotometer) 520 nm dalga
boyunda okunmustur. 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 mmol/prolin igeren standartlar hazirlanmustir.
Ornekler ((mg prolin/ml toluen)/115.5nmmol)/((g 6rnek) /5)= nmol prolin/g materyalin
taze agirligi olarak hesaplanmistir

3.2.5.Lipid Peroksidasyonunun Belirlenmes

Lipid peroksidasyonu 6lciimi Hodges ve ark. (1999)’ na gore yapilmistir. Bu
amagla yaklasik 1 gram taze yaprak ornegi %80’ lik 10 ml etil alkol ile homojenize
edilip ardindan 3000 g’ de santrifij (Boeco marka) edilmistir. Santrifiijden sonra elde
edilen ekstrakta analiz iki asamada gerceklestirilmistir. Birinci asamada ; Sivi fazdan
ainan 1 hacim ekstrakt Gzerine 1 hacim %20’'lik (agirlik hacim) TCA
(trichloroaceticacid) ve 1 hacim 9%0.01'lik BHT (Butylated Hydroxytoluene)
eklenmistir. Ikinci asamada; Sivi fazdan alinan 1 hacim ekstrakt (izerinel hacim %
0.65 TBA (2-Thiobarbituric acid) iceren %20'lik TCA ve bunun da Uzerine 1 hacim
%0.01'lik BHT eklenmistir. Daha sonra vortekle karstirilan érnekler 95 °C ‘ye
ayarli su banyosunda 25 dakika inkiibe edilmis ve ardindan sok sogutma
yapilmistir(Hemen buz banyosuna alinmustir). Sogutulan 6rnekler tekrar 3000 g'de
santrif(j (Boeco marka) edilmis ve santrifiigattan birinci asama t6rneklerinde 532 ve
600 nm'de, ikinci asama Orneklerinde ise 532, 600 ve 440 nm'de spektrofotometre
ile absorbans okumalart yapilmistir.  Sonuclar  asagidaki  formidl  ile
hesaplanmistir(ABS : Absorbans, MDA . Malondialdehid).

1.((ABS 532+TBA)-(ABS 600+ TBA)-(ABS 532-TBA)-(ABS 600-TBA)=A

2.((ABS 440+TBA-ABSB00+TBA)” 0.0571)=B

10
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3.nmol MDA / ml =( A-B/157 000) " 106

3.2.6.SH-Gruplar1 Konsantrasyonunun Belirlenmes

SH-grubu andlizleri % 5'lik metafosforik asit ekstraksiyonunun 5-5'-
dithiobis (2-nitrobenzoik asit) (DTNB) cozeltisi kullanilarak Cakmak ve Marschner
(1992)'de belirtildigi gibi yapilmstir.

Buna gore 0.5 gram bitki Ornegi %5'lik metafoforik asit ile homojenize
edilerek 4000 g'de 10 dakika santrif(j edilmistir. Santrifiigatlardan 0.5 ml 15 ml’lik
cam tupe ainmis ve Uzerine 5mM EDTA igeren 150 Mm'lik fosfor tamponu
(Ph=7.4) ve 0.5 ml 6 Mm DTNB ¢0zeltisi ilave edilerek 20 dakika oda sicakliginda
inkube edilmistir. Renklendirilen 6rneklerde okumalar spektrofotometrede 412 nm
dalga boyunda okunmustur. Standartlar 100 ng/ml araliginda hazirlanmis, standart

olarak indirgenmis glutathion kullanilmstur.

3.2.7.Askorbik Asit Konsantrasyonunun Belirlenmes

Toplam ve indirgenmis askorbik asit analizleri Cakmak ve Marschner(1992)
tarafindan bildirildigi gibi yapilmustir. Yntemin esasi, ortama ilave edilen Fe™ i
askorbik asit ile Fe'*?ye indirgenmesi ve Fe"?nin bipiridin ile komplekslenerek
olusan kirmizi rengin 525 nm'’ de 6lgimine dayanmaktadir. Buna gore, yaklasik 0.5 g
taze yaprak 6rnegi sivi azot ve kuvars kumu yardimiyla 10 ml %5’ lik meta-fosforik
asit ile homojenize edilmis ve ardindan 4000 g'de 30 dakika santrifdj
(Boeco)dilmistir.

Toplam askorbik asiti belirlemek icin, sivi fazdan 0.2 ml alinmis, Uzerine 5
mM EDTA igeren 0.5 ml 150 mM ‘lik fosfor tamponu (Ph 7.4), 0.1 ml 10 mM
DTT(1,4 dithiotreitol) eklenmis ve 15 dakika oda sicakliginda inktbe edilmistir. Bu
sirenin bitiminden sonra DTT'yi ortamdan uzaklastirmak icin bu ¢ozeltinin Uzerine
0.1 ml %5'lik (agirhik/hacim) NEM(N-ethylmaleimid) ilave edilmistir. Reaksiyon
ortaminda askorbik asit miktarina bagli renk olusumu, sirasiyla 0.4 ml % 10’ luk
TCA (trichloroacetic acid), 0.4 ml %44’ [Uk orto-fosforik asit, 0.4 ml % 70’'lik etil
alkol icinde hazirlanmis %4 Ik 2,2’-bipiridin ve 0.2 ml % 3lik FeCls
kimyasallarinin ortama ilavesiyle gerceklestirilmistir.

11
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Indirgenmis askorbik asiti, belirlemek icin ortama yukarida belirtilen
kimyasallardan sadece DTT ve NEM ilave edilmemis ve diger islemler toplam
askorbik asit analizinde oldugu gibi yapilmistir. Daha sonra toplam ve indirgenmis
askorbik asit dlgimleri icin hazirlanan 6rnekler renk gelisimi igin +40 °C'de 40
dakika inkibe edilmistir. Bu sirenin ardindan ornekler spektrofotometrede 525
nm’ de 6lgtime alinmustir.

Okumalar 0-100 ng/ml araliginda, standart olarak L(+) askorbik asit
kullanilarak  yapilmustir. Toplam askorbik asitten indirgenmis askorbik asit
cikarilarak okside olmus askorbik asit diizeyi belirlenmistir.

3.2.8. Sliperoksid dismutaz enzim konsantrasyonu belirlenmes

Yaklasik 1gram taze yaprak Ornegi sivi azot ve kuvars yardimiyla, 0.1
MmN&aEDTA iceren 50 Mm (Ph 7.6) fosfor (P) tampon c¢ozeltisi ile (10 ml)
homojenize edilmistir. Homojenize edilen drnekler 15 dk siresince 15000 g ve +4
°C’ de 30 dakika santrifiij edildikten sonra, elde edilen sivi faz enzim ve protein
analizlerinde kullanilmustir.

Slperoksit dismitaz (SOD) aktivitesi Cakmak ve Marschner (1992) gore
yapilmistir. SUperoksit dismutaz aktivitesi, nitro blue tetrazolyum kloridin 11k
atinda O, tarafindan indirgenmesi yontemine goére Olgilmistir. Bu amagla son
hacmi 5 ml olan cam siseler icinde olusan reaksiyon ortamina 0.1 Mm NaEDTA
iceren 50 Mm’'lik (Ph 7.6) fosfor (P) tamponundan ilave edildikten sonra Uzerine
enzim ekstrakt: (50-150 pl), 0.5 ml 50 Mm NaCOs (PH 10.2), 0.5 ml 12 Mm L-
metihonin, 0.5 ml 75uM p-nitro blue tetrazolyum chlorid (NBT) VE 10um riboflavin
eklenmistir. Nitro blue tetrazolyum’un O, tarfindan indirgenmesi 6rneklerin 24 °C
VE 400 pmol m? s? 1s1k intensitesi altinda 10 dk tutulmast ile olusturulmustur. Bir
SOD aktivitesi tnitesi, 560 nm'de Olglilen NBT'un indirgenme oraninin % 50’ sinin

engellenebilmesi icin gereken enzim miktari olarak ifade edilmistir.

12
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1.Arastirma Bulgular

Denemelerin yUritaldigt Subtropik Meyveler Uygulama ve Arastirma
Merkezinden drnek alinacak agaclar daha once isaretlenerek belirlenmistir. Agaclarin
seciminde; agaclarin konumu, sira durumu g6z 6nuine alinmistir. Y aprak ornekleri
her iki bitki cesidinden birbirine capraz konumdaki agaclarin giineye bakan
cephesinden alinmustir.

4.2. Analizlerde Kullanilan Bitki M ateryaline Ait Sonuclar
4.1.1.1.Stoma Dagilimi Sonuglari

Orneklerin alinchgr tim donemlerde, pestisid uygulamasindan sonra,
pestisid uygulanmamis déneme gore washington ve valencia yapraklarindaki stoma
yogunlugunda azalma oldugu saptanmustir (Sekil 4. 1).

Valencia yapraklarinda stoma dagilimi pestisid uygulamasindan Onceki
dénemde 550 /mm? de en dusik ise stoma dagilimi yine ayni cesidin pestisit
uygulamasindan 30. giin sonraki donem de (262,50/mm?) saptanmustir. Washington
yapraklarinda ise pestisid uygulamasindan 15. ve 30. gin pestisid uygulamasindan
onceki donemle stoma dagilimi bakimindan karsilastirildiginda istatistiksel olarak P<
0.05 diizeyinde azalma oldugu tespit edilmistir. Bu azalma mm? de 400,00 stoma ile
pestisit uygulamasindan 30. gtin sonraki uygulamada saptanmustir (Sekil 4. 1).

M Pestisid uygulamasindan

600 - stoma nce

g . O Pestisid uygulamasindan
S o 500 _. b c 15.g0n sonra
% £ 400 4 i MPestisid uygulamasindan
=z £ " 30.giin sonra
T — N c
T = 300 - ]
S g :I:I:I
T 3 200 - ]
E S m
£ nmui
= 100 4 (e m
om .I.I.I

0 .

washington valencia

Sekil 4.1. Pestisid uygulamasindan once, 15. ve 30. gin sonra Washington ve
valencia portaka cesidi yapraklarindaki stoma dagilimu
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4.1.1.2Mineral Madde Analiz Sonuclari

Pestisid uygulanmis ve uygulanmamis cesitlerin yaprak érneklerinde makro
elementlerden Ca, Mg, Fe mikro elementlerden ise Mn, Zn, Cu, analizleri
yapilmistir.

Analiz sonuglarina gore Ca konsantrasyonu Washington bitkisi
yapraklarinda pestisid uygulama ©ncesi ve sonrasinda onemli bir degisiklik
olmamistir. Washington yapraklarinda pestisid uygulamasindan 15. gin sonra en
yiksek 8,3 mg/kg Ca konsantrasyonu ile yiksek bir deger gosterse de istatistiksel
olarak her G¢ uygulamada ayni grupta yer almistir (Sekil 4. 2).

Valencia yapraklarinda uygulama yapilmadan oOnceki donem (kontrol)
pestisid uygulamasindan 15. gun (9,5 Ca mg/kg) ve 30.gun (9,09 ca mg/kg) ayni
grupta yer alarak istatistiksel olarak P< 0,05 diizeyinde énemli bulunmustur (Sekil
4.2).

KALSIYUM (Ca)

a 15.90n sonra
a

mg/kg KA’
o = N w £ (3] o ~ (== © o

washington valencia

Sekil 4.2. Pestisid uygulamasindan o¢nce, pestisid uygulamasindan 15. ve 30.
gunsonra washington ve valencia portakal ¢esidi yapraklarinda kalsiyum
konsantrasyonu
* harfler P< 0,05 diizeyinde duncan testine gore farkli gruplart gostermektedir.

Fe konsantrasyonu ¢rnek alinan washington ve valencia portaka cesidi
yapraklarinda pestisid uygulamasindan 15. ve 30.giin sonra pestisid uygulamasindan
Onceki déneme gore bir azalma gostermistir. Washington yapraklarinda kontrolde Fe
(0,427mg/kg), valencia yapraklarinda da (0,374 mg/kg Fe) en yiksek kontrolde
pestisid uygulamasindan 6nceki donemde belirlenmistir. Pestisid uygulamasindan
sonra ki donemlerde her iki gesitte de Fe miktarimin gok dustigl gorilmektedir
(Sekil 4. 3).
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. E Pestisid uygulamasindan
Demir (Fe) dnce
05 - LI Pestisid uygulamasindan
! a 15.gun sonra
0,4 + — B Pestisid uygulamasindan
< n 30.glin sonra
X 0,3 i
2 s
> 0,2 ql
€ L.
0,1 4 L.
e DD
0 -
washington valencia

Sekil 4. 3. Pestisid uygulamasindan 6nce, pestisid uygulamasindan 15. ve 30. gin
sonra washington ve valencia portakal c¢esidi yapraklarindaki demir
konsantrasyonu =K .A: Kuru Agirhk

Washington yapraklarinda Mg konsantrasyonu pestisid uygulamasindan
Once ve sonra karsilastirilacak olursa magnezyum konsantrasyonunda pek bir
degisiklik olmamustir. Pestisid uygulamasindan ©Once washington yapraklarinda
magnezyum konsantrasyonu 0,2993mg/kg saptanmustir. Pestisid uygulamasindan
15.gun sonra 0,2886 mg/kg, 30. gun sonra washington yapraklarinda Mg
konsantrasyonu 0,3390 mg/kg ile ayni grupta yer almistir (Sekil 4. 4).

Valencia portakal ¢esidi yapraklarinda Mg konsantrasyonu kontrole gore en
yiksek 0,4783 mg/kg pestisid uygulamasindan 15.gtin sonraki dénemde gostermistir.
Pestisid uygulamasindan sonraki donemlerde Mg miktarinda bir yikselme oldugu
gorilmektedir (Sekil 4. 4).

MAGNEZYUM (Mg) ﬂgssgsid uygulamasindan

O Pestisid uygulamasindan
15.g0n sonra

BH Pestisid uygulamasindan
30.gln sonra

mg/kg KA

o O O o o o
o P N W b~ OO

washington valencia

Sekil 4.4. Pestisid uygulamasindan 6nce, pestisid uygulamasindan 15. ve 30. gin

sonra  washington ve valencia portakal c¢esidi yapraklarindaki
magnezyum konsantrasyonu
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BAKIR (Cu) MPpestisid uygulamasindan
0,35 c 6nce
b

0.3 1 a O Pestisid uygulamasindan

0,25 - b b 15.giln sonra
I 0,2 1 a HPestisid uygulamasindan
g 015 | 30.gun sonra

0,1 4

0,05

washington valencia

Sekil 4. 5. Pestisid uygulamasindan 6nce, pestisid uygulamasindan 15. ve 30. gin
sonra washington ve valencia portakal cesidi yapraklarindaki bakir
konsantrasyonu

Mikro elementlerden Cu konsantrasyonu, washington ve valencia portakal
cesitlerinde pestisid uygulamasindan 6nceki déneme gore pestisid uygulamasi
sonraki donemlerde arttigi gozlenmistir. Orneklerin alindig: tim donemler dikkate
alindiginda pestisid uygulamasindan sonra Cu konsantrasyonu da valencia portakal
gesidinde en az 0,1782 ppm pestisid uygulamasindan 6nceki donemde bulunmustur.

Ayni durum Washington ¢esidi icinde gecerlidir. Her iki gesitte de istatistiksel olarak

onemlilik P<0,05 gore farkl1 harflerle gorilmektedir (Sekil 4. 5).

Zn miktar1 Washington yapraklarinda en yiksek 0,0031 ppm pestisid
uygulamasindan 30.giin sonra, en distik 0,0020 ppm pestisid uygulamasindan dnceki
donemdir. Yine aym cesidin yapraklarinda pestisid uygulamasinda 15.gin sonra
0,0021 ppm belirlenmistir (Sekil 4.6).

Zn konsantrasyonu Valencia yapraklarinda en yiksek 0,0030 ppm pestisid
uygulamasindan 15.giin sonra, en diistik 0,0018 ppm pestisid uygulamasindan 30.gtin
sonraki donemdir. Yine ayn gesidin yapraklarinda pestisid uygulamasinda 6nceki
doénem 0,002 ppm belirlenmistir. (Sekil 4. 6).
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CINKO (zn) m Pestisid uygulamasindan
0,0035 -~ a b once
0,003 ~ 1 Pestisid uygulamasindan
0,0025 A bc ab a |- 15.gin sonra
g 0,002 ~ O :::::' a g Pestisid uygulamasindan
o 0,0015 - 30.gilin sonra
0.001 -
0,0005 -
0
washington valencia

Sekil 4.6. Pestisid uygulamasindan 6nce, pestisid uygulamasindan 15. ve 30. gin
sonra washington ve valencia portaka cesidi yapraklarindaki ¢inko
konsantrasyonu

Iki portakal cesidinde de Mn konsantrasyonu (i¢ dénemde de onemli bir
degisiklik olmamistir. Sadece Valencia yapraklarinda pestisid uygulamasindan 30.
gun sonra azalma saptanmustir. Diger uygulamalarda istatistiksel olarak bir farklilik
bulunmamistir (Sekil 4. 7).

MANGAN E(Fj’s;telsm uygulamasindan
0,0025 OPestisid uygulamasindan
a @ 15.giin sonra
0,002 - a a K Pestisid uygulamasindan
1 b 30.gin sonra
0,0015 -
1S
Q.
S 0,001 A
0,0005 -
0
washington valencia

Sekil 4.7. Pestisid uygulamasindan 6nce, pestisid uygulamasindan 15. ve 30. gin
sonra washington ve valencia portakal cesidi yapraklarindaki mangan
konsantrasyonu
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4.1.1.3. Klorofil Konsantrasyonu Sonuclari

Washington yapraklarinda toplam klorofil pestisid uygulamasindan dnceki
doneme  gbre oramnda  goreceli olarak  bir azalma  oldugunu
gostermektedir.Washington portakal ¢esidinden alinan yapraklarda toplam klorofil
miktarimin en dusik oldugu doénem pestisid uygulamasindan 30. gin sonraki
dénemdir (Sekil 4. 8).

Valencia yapraklarinda toplam klorofil pestisid uygulamasindan sonraki
donemlerde uygulama 6ncesine goére oldukca fazla bir dusls gostermistir. Bu ¢esit
Washingtona gore toplam klorofil azalmas: yoniinden daha hassastir (Sekil 4. 8).

) =P — -
Toplam Klorofil estisid uygulamasindan 6nce
- OPestisid uygulamasindan
0,7 .
15.g0n sonra
OPestisid uygulamasindan
30.gUn sonra

i )
QD

|
|
|
(o

< “m

= 0,4 4 .

2 )

o _

g 03 “m
0.2 - ]

o
=
L
||
|

washington valencia

Sekil 4.8. Pestisid uygulamasindan 6nce, pestisid uygulamasindan 15. ve 30. gin
sonra washington ve valencia portakal cesidi yapraklarindaki toplam
klorofil konsantrasyonu

Washington yapraklarinda pestisid uygulamasinda 6nceki durumla sonraki
durum arasinda fazla bir farklilik olmamakla beraber, uygulamadan 30 giin sonraki
dénem klorofil b deki azalma ile istatistiksel olarak ayr1 bir grup olusturmustur (Sekil

4.9).

Valencia yapraklarinda klorofil b miktar1 yontinden Washington yapraklarina
gore bir artis olmakla beraber gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik

saptanmarmistir (Sekil 4. 9).
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. B Pestisid uygulamasindan
Klorofil b snce
1 - B Pestisid uygulamasindan
a 15.glin sonra
<0’8 i a a B Pestisid uygulamasindan
0,6 - 30.gun sonra
50,4
1S
0,2 a a b
0 Lt
washington valencia

Sekil 4. 9. Pestisid uygulamasindan 6nce, pestisid uygulamasindan 15. ve 30. gin
sonra washington ve valencia portakal ¢esidi yapraklarindaki klorofil b
konsantrasyonu

Washington portakal cesidinde klorofil a miktar1 pestisid uygulamasindan
onceki donemde 0,14 mg/g TA ile pestisit uygulamasindan 30. giine gore (0,10 mg/g
TA) daha yuksek bulunmustur. Pestisid uygulanmiglarda klorofil a oraminda bir
disUs olmustur (Sekil 4.10).

Valencia portaka c¢esidinde ise klorofil a miktar1 uygulama 6ncesi (0,188
mg/g TA) bir deger gosterirken, uygulama sonrast 6nemli bir disls gostermistir.
Uygulamadan 15. giin sonra 0,103 mg/g TA, 30 giin sora ise 0,089 mg/g TA olarak
saptanmustir(Sekil 4.10).
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Klorofil a 8 Pestisid uygulamasindan
once
0,2 - [ Pestisid uygulamasindan 15.
Gtin sonra
< 015 - a ab o B Pest.|.5|d uygulamasindan
[ B = b b 30.gun sonra
2 01 - =F
2 i
0,05 - =k
o
0
washington valencia

Sekil 4.10. Pestisid uygulamasindan énce, pestisid uygulamasindan 15. ve 30. giin

sonra washington ve valencia portakal gesidi yapraklarindaki klorofil a
konsantrasyonu

4.1.1.4. Karotenoid K onsantrasyonu Sonuglari

Valecia yapraklarinda washington’a gore karotenoid miktarindaki azalma
daha fazladir. Washington yapraklarinda ise pestisid uygulamasindan 30. giin sonra,
pestisid uygulanmamis ve 15.gln’ e gore daha fazla azalma olmustur ( Sekil 4.11).

Karotenoid I Pestisid uygulamasindan énce
0v5 N a a . .
R EPestisid uygulamasindan 15.gun
0,4 ] b sonra
' ] HPestisid uygulamasindan 30.gun
.,
|<£ 0.3 4 o sonra
' ( mmml
kel o a a
S  n u u
g 0.2 4 I:I:I:I
| n u ul-
0,1 I:I:I:I
[ n u ul"
0 - -.-.-.I
washington valencia

Sekil 4.11. Pestisid uygulamasindan énce, pestisid uygulamasindan 15. ve 30. giin

sonra washington ve valencia portakal ¢esidi yapraklarindaki karotenoid
konsantrasyonu
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4.1.1.5. Prolin Konsantrasyonu Sonuclari

Washington yapraklarinda pestisid uygulamasinda (0,25 mg/g), uygulamadan

30. giin de (0,22 mg/g) olarak saptanirken, 15. glindeki prolin konsantrasyonu ( 1,26
mg/g) olarak artmustir.

Prolin Elf’estisid uygulamasindan
1,4 b b once
1,2 P— 0 [0 Pestisid uygulamasindan
1 N SIS 15.giin sonra
$ 08 - S L B Pestisid uygulamasindan
o ' a |- SN 30.giin sonra
S 06 - o a
E 04 %-:-:-: a ] a
0,2 - R -Z-Z-ZE
O ...... ......
washington valencia

Sekil 4.12. Pestisid uygulamasindan énce, pestisid uygulamasindan 15. ve 30. giin

sonra washington ve valencia portaka cesidi yapraklarindaki prolin
konsantrasyonu

Valencia yapraklarinda pestisid uygulamasindan 15. gin sonra pestisid
uygulamasindan ©Onceki doneme gore prolin konsantrasyonu aym oramnda
Ssaptanmustir.

4.1.1.6. Lipid peroksidasyonu Sonugclari

Washington ve valencia portaka cesitlerinin  yapraklarinda pestisid
uygulamasindan 6nce lipid peroksidasyonu 45, 72 ve 55,42 nmol MDA/g TA olarak
saptanmig, ayni gesitlerin pestisid uygulamasindan 30. ginden sonra ise degerler
artarak Washington'da 272,09 nmol MDA/g TA bulunurken valencia gesidinde ise
274,38 nmolMDA/g TA olarak saptanmustir (Sekil 4.13).
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H Pestisid uygulamasindan

300 - clipid Peroksidasyonu ¢ once
il O Pestisid uygulamasindan

250 "
,f 15.g0n sonra
o 200 ~ O Pestisid uygulamasindan
< 30.gln sonra
2 150 -
2 b b
g 100 -
c a

50 -

0
washington valencia

Sekil 4. 13. Pestisid uygulamasindan 6nce, pestisid uygulamasindan 15. ve 30. giin
sonra washington ve valencia portaka cesidi yapraklarindaki lipid
peroksidasyonu konsantrasyonu

4.1.1.7. SH-Bilesikleri K onsantrasyonu Sonuclari

Washington ve valencia portaka cesidinin  yapraklarinda pestisid
uygulamasinda 6nce SH-bilesikleri pestisid uygulananlara gore daha yiksek

bulunmustur. SH-bilesikleri yoniinden cesitler arasinda diger uygulamalarda 6nemli
bir farklilik yoktur(Sekil 4.14).

SH-Bilesikleri M Pestisid uygulamasindan
0,3 - once
a E Pestisid uygulamasindan
0,25 1 o a 15.gln sonra
< 072 e B Pestisid uygulamasindan
; 015 n o 30.giin sonra
O ; h ]
g’ 0.1 - I:I:I b
' ] c DRt
0,05 -
washington valencia

Sekil 4.14. Pestisid uygulamasindan énce, pestisid uygulamasindan 15. ve 30. giin
sonra washington ve valencia portakal cesidi yapraklarindaki SH-
Bilesikleri konsantrasyonu

4.1.1.8. Askorbik Asit Konsantrasyonu Sonuglari

Washington yapraklarinda pestisid uygulanmamis donem toplam askorbik
asit miktar1 yontinden ayr: bir grup olustururken uygulamadan sonraki 15. ve 30. giin
istatistiksel olarak ayni grup icersinde degerlendirilmistir. Washington yapraklarinda
uygulama 6ncesi askorbik asit daha yiiksek bulunmustur (1,17 mg/g).
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Valencia yapraklarinda pestisid uygulamasindan 15. gin ve 30. gin
uygulamasindaki toplam askorbik asit degerleri washington yapraklarindan elde
edilen degerlerle benzerlik gostermistir. Uygulamadan énceki donem bu cesitte de
toplam askorbik asit miktar1 yiksek olarak bulunmustur(Sekil 4. 15).

M Pestisid uygulamasindan dnce
1,8 a Askorbik Asit (toplam)
1,6 == [OPestisid uygulamasindan 15.gin
un
1,4 |... sonra
1.2 " B Pestisid uygulamasindan 30.giin
< s sonra
~ 1 (|
2 " b
> 0,8 u b
= n b b
0.6 n :
0,4 :I:I
un
0.2 | jugm
0
washington valencia

Sekil 4.15. Pestisid uygulamasindan énce, pestisid uygulamasindan 15. ve 30. giin
sonra washington ve valencia portakal c¢esidi yapraklarindaki Toplam

Askorbik Asit konsantrasyonu
Iki portakal cesidinde de Indirgenmis Askorbik Asit konsantrasyonu Ug
donemde de onemli bir degisiklik olmamustir. indirgenmis Askorbik Asit yonuinden

gesitler arasinda diger uygulamalarda 6nemli bir farklilik yoktur (Sekil 4.16).
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Askorbik Asit (indirgenmis) [ Pestisid uygulamasindan
0,7 a a a énce
i - a [ Pestisid uygulamasindan
0.6 o= a a 15.guin sonra
< 9 g B Pestisid uygulamasindan
' 04 | 30.glin sonra
> 03 |m
S "
02- |wd
01 [
0 I:I

washington valencia

Sekil 4.16. Pestisid uygulamasindan énce, pestisid uygulamasindan 15. ve 30. giin
sonra washington ve valencia portakal gesidi yapraklarindaki indirgenmis

Askorbik Asit konsantrasyonu
Washington ve valencia portakal c¢esitlerinin yapraklarinda pestisid
uygulamalarindan 6nceki donemde yikseltgenmis askorbik asit yiksek bulunmasina

karsin (P< 0,05), uygulama sonrasi ¢ok fazla azalma oldugu gorulmektedir(Sekil
4.17).

@ Pestisid uygulamasindan
1,2 a Askorbik Asit (yikseltgenmis) 6nce
1 4 [OPestisid uygulamasindan
15.gin sonra
< 0.8 4 O Pestisid uygulamasindan
= 30.gin sonra
2 0,6
(o))
E 04 -
0,2 -
b b b b
0
washington valencia

Sekil 4.17. Pestisid uygulamasindan énce, pestisid uygulamasindan 15. ve 30. giin
sonra  washington ve valencia portakal c¢esidi yapraklarindaki
Y Ukseltgenmis Askorbik Asit konsantrasyonu

4.1.1.9. Stperoksid Dismutaz K onsantrasyonu Sonuclari

Analiz sonuclarina gore SOD konsantrasyonu Washington bitkisi
yapraklarinda pestisid uygulama 6ncesi ve 15. gin sonrasinda SOD konsantrasyonu
yonunden dnemli bir degisiklik olmamustir. Pestisid uygulamasindan 15.giin sonra
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yiksek (31,2 Unite mg-1 protein) bir deger gosterse de istatistiksel olarak her iki
uygulamada aym grupta yer amstir. Washington yapraklarinda pestisid
uygulamasindan 30. gin sonra en youksek (39,5 Unite mg-1 protein) SOD
konsantrasyonu belirlenmistir. (Sekil 4. 2).

Valencia yapraklarinda uygulama yapilmadan oOnceki donem (kontrol)
(13,76 Unite mg-1 protein ) ve pestisid uygulamasindan 15. gin (19,62 Unite mg-1
protein ) ayn: grupta yer almaktadir. Pestisid uygulamasindan 30.glin sonra (40,09
Unite mg-1 protein) ayr1 grupta yer alarak istatistiksel olarak P< 0,05 dizeyinde
onemli bulunmustur (Sekil 4. 2).

sSoD K Pestisid uygulamasindan
50 - once
c b b O Pestisid uygulamasindan
2 40 - a 15.g0n sonra
g_ 30 | a B Pestisid uygulamasindan
= . a 30.giin sonra
£ 20 - o a
= 10 4
pn}
0 |

washington valencia

Sekil 4.18. Pestisid uygulamasindan énce, pestisid uygulamasindan 15. ve 30. giin
sonra washington ve valencia portakal ¢esidi yapraklarindaki SOD
(SUperoksit dismutaz) konsantrasyonu
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4.2. Tartisma

Yapraklar:n Mineral Analiz

Kalsiyum bitki yasami icin 6nemli elementlerden biridir. Hiicre vakuollerinde
biriken kalsiyum katyon-anyon dengesinin saglanmasinda rol oynar. Bazi
elementlerin aliminda roll cardir. Kalsiyum 6zellikle bitkininMg, Zn, B, P, Fe, K ve
Mn gibi element alimim olumsuz yonde etkiler. Bunun tersine P da Ca alinmasin
olumsuz etkiler (Berry ve Ulrich., 1968). Pestisid uygulamalarinin washington
portakal yapraklarinda Ca miktarinda uygulama yapilmayanlara goére onemli bir
degisiklik olmamustir (Sekil 4. 2). Fakat pestisid uygulamalarinin kalsiyum alimini
olumlu veya olumsuz yonde etkilemezken aym c¢esidin uygulama sonrasi Fe
miktarimin oldukga distk oldugu, Mn ve Mg mikarinda da bir azalma veya artma
olmadig1 gorulmustir. Cinko miktarinda ise pestisid uygulamalarindan 30. glin sonra
bir artis oldugu buda elementlerin birbirinin alimnt etkilediginin bir gostergesi
olabilir (Mengel ve ark., 1984).

Valencia portakal yapraklarinda Washington portakal ¢esidi yapraklarina gore
Caalim artmustir. Ozellikle uygulama 6ncesinden pestisid uygulamalar: daha yiiksek
bulunmustur. Ayni ¢esidin demir miktarida pestisid uygulamasinda oldukga disuk
bulunurken mangan ve magnezyum miktarinda arttigi gordlmustr. Buda
magnezyum ve Zn elementerinin bitkide hareketli, Ca, Fe ve Cu gibi elementlerin
hareketsiz olmasi uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi degisimdeki farkliligin
aciklanmasinda yardimct olabilir (Akman ve ark., 2001).

Toprakta genelde kalsiyumdan daha az magnezyum bulunur. Magnezyum
kalsiyuma gore daha fazla ve hizli yikanir. Topraklarin gogunda bitki blytmesine
yetecek kadar Mg bulunmasina ragmen topraktaki potasyum, kalsiyum, amonyum
seviyesi Mg gore cok fazla ise bitkinin topraktan aldigi Mg da az olur (Mengel ve
ark., 1984).

Bitkilerde demir alimi oldukga zordur. Ozellikle hareketsiz olan bu elementin
eksikligi yaslt yapraklarda sararma seklinde kendini gostermektedir. Bitkide Fe
eksikliginin gorilmesi toprakta demirin bulunmamasindan degil, bitki tarafindan
alinamaz formda olmasindan kaynaklamr(Akman ve ark 2001). Valencia ve

Washington portakal yapraklarinda demir miktar1 her iki gesitte pestisid
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uygulamasindan dnce yiiksek olmasina kars1 15. ve 30. giin sonra her iki cesitte de
disik olmasi magnezyum, kalsiyum, mangan ve c¢inko elementlerinin demir
alimmmim etkilemis olabilir veya pestisid uygulamasi topraktan demir alinimini
engellemis olabilir.

Pestisid uygulamasindan sonra washington portakal cesidi yapraklarinda
uygulama Oncesi ve sonrasi arasinda magnezyum miktarinda fazla bir degisiklik
olamadigi, valencia gesidinde ise uygulama 6ncesi azaldigi, uygulamadan 15.gln en
yuksek oldugu (Sekil 4. 4) gorilmektedir. Buda klorofil miktarinda artis ve azalma
ile paralellik gostermesi ilke iligkilendirilebilir. Ayrica Ca miktarinin gesitlerde daha
yuksek bulunmasi magnezyumun azalmasina sebep olmus olabilir (Mengel ve ark.,
1984).

Bakir bitkilerdeki birgok enzimin yapisinda bulunur. Bazi  kimyasal
reaksiyonlarin katalizérudir. Bakir, mangan ve demir alimim olumsuz yonde etkiler.
Bakirin yapraktan kullanim yapraktaki azot, fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum miktarim arttirmaktadir (Mengel ve ark., 1984).

Iki bitki turiinde de pestisid uygulamasindan 15. ve 30. giin sonra pestisid
uygulamasindan o6nceki doneme gore Cu konsantrasyonu artmistir. Cu
konsantrasyonunda gorulen bu artis oranlarinin en diistk oldugu cesit valencia ‘dir.
Washington yapraklarindaki Cu miktarimn fazla olmasi molekiler oksijenin
indirgenmesi zorunlulugundan kaynaklaniyor olabilir.

Genel olarak yeni arastrmalar Cu ‘nun bircok oksidaz reaksiyonlari
(molekiler oksijenin indirgenmesi) icin mutlaka gerekli oldugunu gostermektedir, bu
askorbik asit oksidaz i¢in de gecerlidir. (Mengel ve ark., 1984)

Cinko Klorofil sentezinde, enzimlerin bitki biinyesinde dengelenmesinde rol
alir. Enzimlerin molekil yapisinda bulunur. Fosfor ve kalsiyum ¢inko alimini, Cinko
da demir alimim olumsuz yonde etkiler (Mengel ve ark., 1984).

Washington yapraklarinda pestisid uygulamasindan sonraki donemlerde
pestisid uygulamasindan dnceki doneme gore cinko miktarinda artis gézlenmistir.
Valencia yapraklarinda pestisid uygulamasindan 15. giin 6nceki ve sonraki déneme
gbre artigi gozlenmistir. Topraktaki Zn'nin bitkiler tarafindan alinmasi diger
katyonlardan farkli olarak oncelikle topraktaki konsantrasyonlarina baglidir ve iyon

27



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Aynur FIDAN

rekabetiyle engellenmesi, alimim ¢ok dnemsiz oranlarda etkilemektedir (Mengel ve
ark., 1984). Pestisid uygulamalarinin bitkilere yapabilecegi zararli etkileri azaltmak
icin cinko pestisid uygulamalarinda artis gostererek oksijen radikallerinin etkisini
azaltarak SOD miktarim artirip son derece toksik olan stiper oksit radikalini etkisiz
kilmig olabilir (Blokhina ve ark 2003) .

Mangan metal proteinlerde redoks sisteminde yer almaktadir. Birgcok enzimi
aktive eder. Dekarboksilaz ve dehidrogenaz reaksiyonlarini tetikler. Cesitli bitkilerde
Mn ‘nin askorbik asit igerigini artirdigi kanitlanmistir (Mengel ve ark., 1984).
Pestisid uygulamasindan sonra yapraklarda daha yiksek konsantrasyonlarda Mn’nin
bulunmasi, stres sonucu azalan askorbik asit igerigini arttrmak igin olabilir. Tam
donemler dikkate alindiginda hem pestisid uygulamasindan 6nce hem de pestisid
uygulamasindan sonra Mn konsantrasyonunun en diisik oldugu valencia gesit dir.

Stoma Dagilim

Washington ve valencia portakal ¢esitlerinde kontrole oranla birim alandaki
soma yogunlugunun azalmasi pestisid uygulamasindan kaynaklandigini
dustndirmektedir. Pestisidlerin - stoma  yogunlugunu azalttigi  arastirmacilar
tarafindan saptanmistir (Fayez, 2000).

Valencia c¢esidinde pestisid uygulamasindan 15.gin ve 30.gin sonra
yapraklardaki birim alandaki stoma yogunlugundaki azalma Washington cesidine
gore daha fazla oldugundan pestisidlere karsi valencia c¢esidinin daha duyarli
oldugunu dustindirmektedir. Ozellikle bu gesitte toplam klorofilin azalmasi bunun
bir gostergesidir (Sekil 4. 8).

Stoma yogunlugunun azalmast stomalardaki gaz aligverisini  azalttig
disuntlmektedir. Azalan gaz alis verisi fotesentez hizimi azaltacag: icin bu durum
bitkinin metabolizmasini yavaslatmaktadir (Kocagaliskan, 2005).
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Yapraklar:n Klorofil Konsantrasyonu

Ornek alinan tiim bitkilerin yapraklarindaki toplam klorofil konsantrasyonu
pestisid uygulamasindan sonra pestisid uygulamasindan ©nceki doéneme gore
azalmistir.  Ozellikle valencia cesidi  klorofil icerigi bakimindan pegtisid
uygulamasindan wasington portakal cesidine gore daha fazla etkilenmistir(Sekil 4.
8).

Toplam klorofil miktarindaki azalisin bu nedeninin pestisidden kaynaklandigi
distuntlmektedir. Her iki tirde de kla’klb oranimin azalis1 klorofil @ nin azalisindan
kaynaklamyor (Abdelbasset ve ark., 1995).

Pestisid uygulamasindan sonra pestisid uygulamasindan énceki déneme gére
her iki tirun yapraklarinda klorofil konsantrasyonunun daha diisik olmasinin sebebi
ise pestisid uygulamasindan sonraki dénemde bitkilerin yapraklarinda daha fazla
miktarda Cu’ nun bulunmasi olabilir. Bitkilerin yapraklarinda Cu konsantrasyonunun
artmasi klorofil sentezini engellemekte ve kla’klb oraninda azaltmaktadir (Chettria ve
ark., 1998). Ayrica Cu, Zn gibi metallerin klorofil molekilinin merkez atomu yerine
gecerek klorofillerin yapisini  bozduklar: belirtilmistir (Kupper ve ark., 1996).
Pestisid uygulamasindan 6nceki dénemde pestisid uygulamasindan sonraki doneme
gore klorofil miktarimin az olmasimin donemi Fe eksikliginden kaynaklamyor
olabilir. Cunki Fe ve Cuin klorofilde olusturacag: zarari telafi edebilmektedir
(Hauck ve ark., 2003). Ayrica Fe'nin klorofil sentezini arttirdigi ve Fe uygulamast
yapilmis  yapraklarda yesillenmenin  arttigit  birgok arastrmact  tarafindan
kanitlanmistir (Mengel ve ark., 1984).

Prolin Konsantrasyonu

TUdm tdrlerin yapraklarindaki prolin konsantrasyonu pestisid uygulamasindan
sonra pestisid uygulamasindan ©6nceki déneme gore artmustir. Prolinin  stres
kosullarinda arttigi, serbest O, radikallerinin detoksifikasyonuna katildig: ve stres
kosullarina dayaniklilikta 6nemli rol oynayan koruyucu 0zellige sahip azot igerikli
bir bilesik oldugu bilinmektedir (Bohnert ve Sheveleva, 1998). Buradaki artista
bitkilerin pestisid uygulamalarindan strese girdiginin  bir kamticir. Prolin

konsantrasyonunda ki artis prolin oksidasyonunu tesvik ederken 6te yandan protein
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sentezini engelledigi belirtilmektedir. Bitkide prolin miktarimn hizla artmasi bitkinin
adaptasyonunda oksijen radikallerinden dogan zarara karsi bir korumaya sebep
oldugu belirtilmektebu gorts bizim sonuglarimizi dogrulamaktadir (Smirnoff ve
Colombe, 1988). Washington yapraklarinda Cu ve Zn konsantrasyonunun fazla
oldugu donmelerde prolin konsantrasyonu da artmistir. Daha ©nce yapilan
calisgmalarda gostermis ki Cu, Zn ve Pb gibi metallerin artis1 yapraklardaki prolin
konsantrasyonunu arttirdigi bildirilmektedir (Mehta ve Gaur, 1999; Bassi ve ark. ,
1993). Buda bizim sonuglarimizla bir paralellik gostermektedir.

Karotenoid Konsantrasyonu

Karotenoidler; Hem fotosentetik hem de fotosentetik olmayan bitki
dokularimin plastidlerinde bulunurlar. Karotenoidler, kloroplastlar1 yiksek isiktan
korurlar. Karotenoidlerin belki bundan da 6nemli rolt ise triplet klorofilli ve aktif
oksijen formlarim detoksifike edilebilme yetenegidir. Karotenoidler antioksidant
gorevi gordiklerinde fotosistemleri asagidaki dort yoldan biriyle koruyabilir; lipid
peroksidasyonu drlnleriyle reaksiyona girerek reaksiyon zincirini sonlandirabilir,
singlet oksijeni yok eder ve 1s1 enerjisi agiga gikarir, triplet klorofili yok edebilir ya
da eksitasyon enerji fazlasint ksantofil dongusillyle yok ederler (Young, 1991).
Karotenoidlerin lipid peroksidasyonu urunleriyle reaksiyona girerek reaksiyon
zincirini sonlandirdiklar: saptanmustir. Portakal cesitlerinden wasington cesidinin
yapraklarinda uygulama 6ncesi karatinod miktar1 daha yiksekken uydulama sonrasi
azalmstir. Valencia ¢esidinde ise kontol ve sonrasi karetinoid miktarinda oldukca
fazla bir dists olmustur. Buda bu bitkinin peastisid stresine kars1 daha hassas
oldugunun bir gostergesi olabilir. Toplam klorofil miktarimin azalmasi ile valencia
¢esidinde bu durum daha net gorilmektedir.

Lipid peroksidasyonu

Iki portakal cesidinde de lipid peroksidasyonu konsantrasyonu petisid
uygulamasindan 30. giin sonraki dénemde uygulama dncesine goére ¢ok fazla artigi
saptanmustir(Sekil 4.13).
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Herbisit uygulamalarinda lipid peroksidasyonunun Prolin miktarimn artisiyla
paralellik gosterdigi belirtilmektedir( Zabalza ve ark., 2007) Pestisid uygulanan
washington ve valencia portakal cesitlerinde de durum aynt olmustur. Buda
uygulanan pestisidlere kars: stresden korunmanin bir belirtisidir. 2,4-D ve 2,4,5-T
herbisitleri Pisum sativum’' da lipid peroksidasyonunu artigi
bildirilmektedir(Pogosyan ve ark, 1984). Ayrica imidazolinone herbisit etkisindeki
fasulye bitkisinin yapraklarinda lipid peroksidasyonu artigi saptanmistir (Zabalza ve
ark., 2007). Bu arastirma sonuglar: bizim pestisid uygulanmis portakal gesitlerimizin
sonuclariyla paralellik gbstermektedir.

SH-Bilesikleri Konsantrasyonu

Her iki cesidin yapraklarindaki SH-bilesikleri konsantrasyonunun pestisid
uygulamasindan 6nce uygulama sonrasina gére daha yiksek saptanmustir.

SH-bilesikleri (glutatyon), stres durumunda olusan serbest radikallerle
resksiyona girerek enzimlerin SH (sulfidril) gruplarimin okside olmasint 6nler.
Ayrica askorbik asit dongusiine de katilir ve askorbik asitin dihidroaskorbattan
rejenerasyonunu saglar (Foyer, 1993).

Ayrica yapilan arastirmalarda bitki dokularinda kis aylarina nazaran bahar
aylarinda sllfidril gruplarinin - arttigi saptanmustir (Smith ve ark., 1985). SH-
bilesiklerinin hem pestisid uygulamasindan 15. ve 30. gin sonra azalmasi, Cesitli
durumlarda olusabilecek stres durumunda antioksidanlarin  azalabilecegi

arastirmacilar tarafindan da saptanmistir (Hodges ve ark., 2000)

Pestisid uygulamasindan 6nceki donemde pestisid uygulamasindan son raki
déneme gore SH-bilesiklerinin konsantrasyonunun fazla olmasi her iki tdrin
yapraklarindaki Cu konsantrasyonunun pestisid uygulamasindan sonraki déneme
gore fazla olmasindan kaynaklanmyor olabilir. Bu da stres hasarim gidermek icin
pestisid uygulamasindan sonraki donemde her iki turin yapraklarinda SH-bilesikleri
konsantrasyonlarin da azalma oldugunu gostermektedir. Bitkide herhangi bir stresin
olusturacag: hasar1 gidermede SH-bilesiklerinin 6énemli oldugu ve bu nedenle de
azaldig1 arastirmacilar tarfindan da saptanmistir (Foyer ve Mullineaux, 1999).
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Askorbik Asit Konsantrasyonu

Askorbik asit, D-glikozdan sentezlenmektedir. Ayrica glutatyon da, askorbik
asit dongusune katilmakta ve askobik asidin dihidroaskorbattan rejenerasyonunu
saglamaktadir (Foyer, 1993). Bir antioksidant olarak askorbik asit, sliperoksit,
hidrojen peroksit ya da hidroksil radikaliyle reaksiyona girerek bunlarin siperoksit,
monodihidroaskorbik asit veya dihidroaskorbik aside donismesini saglamaktadir.
Askorbik asidin indirgenmis formlarinin yeniden askorbik asit donguisiine girmesi ya
NAD(P)H bagimli monodehidroaskorbat ya da glutatyona bagimli dehidroaskorbat
rediktaz tarafindan kataliz edilmektedir. Dehidroaskorbat ise tartarat ya da oksalata
ayrisabilmektedir (Foyer, 1993). Her iki portakal cesidinin yapraklarinda pestisid
uygulamasindan 15. ve 30. gtin uygulamadan dnceki déneme gore askorbik asit oram
azalmustir.

Yapraklardaki askorbik asit konsantrasyonunun azalmasimin  sebebi,
yapraklarda stres sonucu olusan aktif O, radikallerinin detoksifikasyonunda askorbik
asitin kullanilmis olabilecegini dustindirmektedir. Ayrica pestisid uygulamasindan
sonraki her iki dénemde iki bitki triinde de askorbik assit konsantrasyonunun daha
distik olmast da bu durum ile paralellik gostermektedir. Bu da bitkilerin stres
durumunda askorbik asidi daha etkin bir sekilde rejenere etmesinden kaynaklaniyor
olahilir.

Ayrica tim dénmeler dikkate alindiginda hem pestisid uygulamasindan dnce
hem de pestisid uygulamasindan sonra askorbikasit konsantrasyonunun en dustk
oldugu cesit Valencia dir. Bu olay, serbest radikallerin olusturdugu strese karsi bu
bitkinin savunma mekanizmasinda askorbik asidin dnemli olmasindan ve diger
cesitlere nazaran savunma mekanizmasinin daha aktif islemesinden kaynaklamyor
olabilir. Ya da pesitsidin valencia da yarattig: stresin siddetinin washinton’ a nazaran
daha distik oldugunu sdyleyebiliriz. Yani, valencia yapraklarindaki askorbik asidin
distk olmasi ya da bu bitkinin ortamdaki pestisitden daha az etkilenmesinden ya da
aktif olarak stres sonucu olusan serbest radikallerin  detoksifikasyonuna
katilmasindan kaynaklanmaktadir. Her iki durumda da bu bitkinin ortamdaki stres
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faktorlerinden daha az etkilenecegi sdylenebilir ve bu durum yapraklardaki disik
lipid peroksidasyonuyla da paralellik gbstermektedir.

SOD Konsantrasyonu

Iki turtn yapraklarindaki SOD konsantrasyonun en yiiksek oldugu dénem
pestisid uygulamasindan 30. gin sonraki donemdir, en dusik oldugu dénem ise
pestisid uygulamasi yapilmadan dnceki donemdir. Pestisid uygulamas: arttikca SOD
konsantrasyonununda arttigi saptanmustir. Bir mantar tird olan Glomus versiforme
etkisindeki Citrus tangarina’ de kokiinde antioksidant mekanizmasi incelenmis SOD
aktivitesi kontrole gore dnemli derecede artig1 saptanmistir (Wu ve ark., 2006).

Valencia ve washington vyapraklarindan alinan o©rneklerde pestisid
uygulamasindan 15. giin sonra pestisid uygulamasindan énceki doneme gore her iki
bitki ¢cesidinde artis oramt hemen hemen aymdir. Fakat pestisid uygulamasindan 30.
gun sonraki donemde valencia daki stiperoksid radikali artis1 washington bitkisine
gore daha fazladir.
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5.SONUC ve ONERILER

Bu calismada pestisid uygulamalarinin bazi turuncgil (washington portakali
ve valencia portakali) Uzerindeki anatomik ve fizyolojik etkileri arastirilmustir.
Calismada Cukurova Universitesi Subtropik Arastirma ve Uygulama Merkezi alam
icinde yetistirilen washington ve valencia portakal cesitlerinden alinan yaprak
ornekleri kullanilmistir. Pestisid uygulamasindan nce, 15 ve 30. glin sonra yaprak
orneklerinde Stoma dagilimu, total klorofil, klorofil a, klorofil b, karetinoid, prolin,
mineral maddeler (Zn, Cu, Mn, Fe, Mg, Ca), Lipid peroksidasyonu, total
askorbikasit, indirgenmis / okside, SH-bilesikleri, SOD enzim analizleri yapilmstir.
Yapilan analizler sonucunda cesitlerin pestisidlere kars: tepkileri farkli olmustur.
Washington ve valencia portaka cesidi uygulanan pestisidlere karsi etkisi bazi
paremetrelerde pararlellik gostermis, bazilarinda ise her iki cesitte etkisi farkli
olmustur.

Prolinin miktarinin de stres kosullarinda arttigi, serbest oksijen radikallerinin
detoksifikasyonuna katildig1 ve stres kosullarina dayaniklilikta 6nemli rol oynayan
koruyucu 6zellige sahip bir bilesik oldugu daha 6nceki yapilan ¢alismalardan dolay:
bilinmektedir.

Pestisidlerin bitkilerin yapraklarinda birim alandaki stoma dagilimini azalttig:
saptanmustir. Pestisidlerin stoma yogunluguna olan bu etkisi washingtona nazaran
valencia yapraklarinda daha agiktir. Stoma dagilimindaki azalma sonucunda
fotosentez icin gerekli gaz alis verisi azalacak ve bunun sonucunda bitkinin
fotosentez hizinin diismesine metabolik faaliyetlerin yavaslamasina sebep olacaktir.

Calistigimiz portakal cesitleride bu yonden pestisid uygulamasindan sonra
prolin miktarin yikselterek aym tepkiyi vermistir. TUm incelenen paremetreleri tek
tek incelendiginde her iki cesitte pestisidlere karsi hassas oldugunu sdylemek
mumktn olabilir, fakat washington cesidi valencia portakal cesidine karsi daha
toleransl1 oldugunu sdyleyebiliriz. Sonug olarak pestisid uygulamalarinin bitkiler
Uzerinde 0Ozellikle buyime ve gelismeleri ile dogrudan iliskili olan asimilasyon

urinlerinin sentezinin azalmast ve bhitkilerin stres sonucunda zararlanmalarina ve
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gelisimlerini durdurmalarina, hatta uygulanan pestisidlerin yarilanma sireclerine
gore bunun etkisinin daha uzun sireli oldugunu sdylemek mumkuinddr.

Bu nedenle bu tip calismalarin daha uzun sireli ve daha farkli parametreler
ilave edilerek yapilmas ile pestisitlerin bitkiler Gzerindeki stres durumlarina karsi net
bir ¢6zUm getirecegi tavsiyesinde bulunabiliriz.
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