T.C.
HARRAN UNIVERSITESI
FEN BIiLiMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

TUZ, HERBISIT VE BAZI YABANCI OTLARIN PAMUK VE BQGDAY
BITKIiLERINDE KLOROFIL VE BAZI ENZIM AKTIiVITELERI UZERINE
ETKIiLERI

Mehmet DEME

BiTKi KORUMA ANABILIM DALI

SANLIURFA
2007



Dog¢. Dr. Hamit KAVAK danigmanliginda, Mehmet DEME’nin hazirladigr “Tuz,
Herbisit ve Baz1 Yabanci Otlarin Pamuk ve Bugday Bitkilerinde Klorofil ve Bazi Enzim
Aktiviteleri Uzerine Etkileri” konulu bu calisma 17/12/2007 tarihinde asagidaki jiiri

tarafindan Bitki Koruma Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Danisman: Dog. Dr. Hamit KAVAK

Uye : Prof. Dr. M. Ertugrul GULDUR

Uye :Dog. Dr. Cengiz KAYA

Bu Tezin Bitki Koruma Anabilim Dalinda Yapildigim ve Enstitiimiiz Kurallarma Gore
Diizenlendigini Onaylarim

Prof. Dr. ibrahim BOLAT
Enstitii Miidiirii

Bu Cahsma HUBAK Tarafindan Desteklenmistir.
Proje No: 710

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildiriglerin, ¢izelge, sekil ve fotograflarin
kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



ICINDEKILER

0z..

1. GIRIS
2. ONCEKI CALISMALAR
3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal...
3.2. Yontem.. .
3.2.1. Clmlendlrme testl
3.2.2. Toplam klorofil..

3.2.3. Peroksidaz anallzl (POD) e e e eee e e eeeee————e e e b—aaeeesaaaaes
3.2.4. Polifenol oksidaz analizi (PPO)
3.2.5.I8tatistik ANAlZI. . ..ovveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
4, ARASTIRMABULGULARI ve TARTISMA

4.1. Cimlendirme Asamasi...

4.2. Klorofil Tayini... .
4.2.1. Pamukta klorofll tayml
4.2.2. Bugdayda klorofil tay1n1

4.3. Enzim AKEIVITESI...ccovtevint ittt et
4.3.1. Pamukta peroksidaz aktivIteSi. . ....ccoeueuirnintiiitiii i et
4.3.2. Pamukta polifenol oksidaz aKtivitesi......ccoe.eueiuiiuiiiiniitinti i et
4.3.3. Bugdayda peroksidaz aktivitesi............coevuiiuiieiiitiiiiiiiiiiiiie et
4.3.4. Bugdayda polifenol oksidaz aKtivitesi......c.co.eueiuiiiniiiiiiiii i

5. SONUCLAR ve ONERILER.............ouutiiiiiiiiii e et

5.1 SONUGIAT. ..ot

5.2, ONETIIET.......ovoevevceceecee et

ABSTRACT oo

TESEKKUR.. ...t
SEKILLER DIZINT..... ..ottt eeeeeee et
Y INCE321 5228 0) 14 1) S

Sayfa No



0z

Yiiksek Lisans Tezi

TUZ, HERBISIT VE BAZI YABANCI OTLARIN PAMUK VE BUGDAY BIiTKiLERINDE
KLOROFIL VE BAZI ENZiM AKTIiVITELERI UZERINE ETKIiLERi

Mehmet DEME

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dah

Damisman : Doc¢. Dr. Hamit KAVAK
Yil: 2007, Sayfa: 36

Bu arastirma 2006-2007 yillar1 arasinda Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesinde yiiriitiilmiistiir. Calismada
materyal olarak Pamuk ve Bugday kiiltiir bitkileri ile Sorghum halepense, Cynodon dactylon, Amaranthus
retroflexus, Sinapis arvensis ve Avena fatua yabanci otlari, tuz, Trifluralin, Fluazifop-p-butyl, Cladinofop
propargyl ve Tribenuron methyl etkili maddeli herbisitler kullanilmistir. Deneme saksilarda, tesadiif
parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirli olarak yiriitilmiistir. Arastirma sonuclarina gore
tuzluluktaki artisa bagli olarak tohumun birim zamandaki ¢imlenme hizi ve ¢imlenme orani azalmistir.
Pamuk ve bugdayda artan tuzlulukla ters orantili olarak toplam klorofil, klorofil a ve klorofil b miktarinin
azaldig1 goriilmistiir. Peroksidaz enzim aktivitesi, pamukta ilaglamadan 13 giin sonra Trifluralin + 150
mM NaCl’de onemli derecede artmistir. Pamuk polifenol oksidaz (PPO) orani ise ilaglamadan 13 giin
sonra, Fluazifop p buthyl + 150 mM NaCl uygulamasinda onemli derecede artmis, fakat Trifluralin
uygulamalarinda ise artan tuzluluga bagli olarak azalmistir. Bugdayda ilaclamadan 13 giin sonra
Cladinofop propargyl + 75 ve Cladinofop propargyl + 150 mM NaCl ile Tribenuron methyl + 75 ve
Tribenuron methyl + 150 mM NaCl uygulamalarinda, POD aktivitesi onemli derecede artmigtir.
Bugdayda polifenol oksidaz (PPO) orani ise biitiin uygulamalarda kontrolden diisiik ¢cikmaisgtir.

ANAHTAR KELIMELER: Pamuk, Bugday, Yabanci Ot, Tuzluluk, Herbisit, Enzim aktivitesi
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MSc Thesis

EFFECT OF SALT HERBICIDE AND SOME WEED PLANTS ON CHLOROPHYLL AND
ENZYME ACTIVITY OF THE COTTON AND WHEAT

Mehmet DEME

Harran University
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Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Hamit KAVAK
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This study was conducted in Agricultural Faculty of Harran University. Cotton, wheat, Sorghum
halepense, Cynodon dactylon, Amaranthus retroflexus, Sinapis arvensis, Avena fatua, Trifluralin,
Fluazifop p buthyl, Cladinofop propargyl, Tribenuron methyl and salt were main metarials of the study.
Treatments were established in pots as four repetation and planned to complete randomised plant design.
Germination rates of seeds decreased in treatments depending on increasing salt rates. Total chlorophyll,
chlorophyll a and chlorophyll b of the cotton and wheat decreased in treatments depending on increasing
salt. Peroxidase enzyme activity (POD) in cotton importantly icreased in Trifluralin + 150 mM NaCl
treatments after 13 days application. Also, the activity of Polyphenole oxidase (PPO) of cotton importantly
increased in treatments of Fluazifop p buthyl + 150 mM NacCl, but it decreased in Trifluralin treatments
although salt rates were increased. The POD activity of the wheat importantly increased in treatments of
Cladinofop propargyl + 75 mM NaCl, Cladinofop propargyl + 150 mM NaCl, Tribenuron methyl + 75
mM NaCl and Tribenuron methyl + 150 mM NaCl. The rate of PPO was more less than controle in all
treatments.

KEY WORDS : Cotton, Wheat, Weed, Salinity, Herbicide, Enzyme activity
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1. GiRiS Mehmet DEME

1. GIRIS

Yabanci otlar kiiltiir bitkileriyle su, 151k, besin maddesi gibi bir¢ok yonden
rekabete girerek iirlin verimi ve kalitesi {izerinde etkili olmaktadirlar. Ancak bunlara
kars1 kiiltiirel, biyolojik, fiziksel miicadele vs. gibi bir¢cok miicadele yoOntemi
bulunmasina karsin, genellikle kolay ve hizli sonu¢ alindigindan herbisit kullanilarak
kontrol edilmesi daha ¢ok tercih edilmektedir. Herbisitler cogu zaman kiiltiir bitkilerinde
gecici siirede de olsa biiylime ve gelismeyi durdurabilmektedirler. Bu nedenle belirli
siire zarfinda kiiltiir bitkilerinde strese neden olabilmektedirler. Herbisitlerden ileri gelen
bir stres diger doga kosullariyla yakindan iliskili olabilmektedir. Ornegin tuzlulugun
herbisitlerle olan interaksiyonu sonucu ortaya ¢ikan stres gerek yabanci otlar iizerinde ve
gerekse iiretimini yaptigimiz kiiltiir bitkisinde onemli diizeyde meydana gelebilmekte ve
bolgemiz igin biiyiik 6nem arz edebilmektedir. Ozellikle 1995°ten bu yana sulama
yapilan ve sulamaya yeni katilan alanlarda taban suyu giderek yiikselmekte ve bu da

cogu yerde buharlasmaya bagl olarak tuzluluga neden olabilmektedir.

Tuzluluk bitki stresi agisindan en onemli ¢evresel faktorlerden biridir. Bilindigi
gibi tuzlu kosullar, halofit bitkiler hari¢, genellikle biiylimeyi ve gelismeyi olumsuz
yonde etkilemektedir. Yani tuzlu kosullarda genellikle cimlenme engellenmekte,
biiylime hiz1 yavaslamakta ve verim azalmaktadir. Baz1 hallerde ise bitki hayat devresini
bile tamamlayamadan Olmektedir. Bu konuyla ilgili olarak giiniimiize kadar pek ¢ok
arastirma yapilmig, ancak tuzlulugun etki mekanizmasi tam olarak acikliga
kavusturulamamustir (Bozcuk, 1978; Gill ve Singh, 1985; Schmidhalter ve Oertli, 1991).
Tuzlulugun neden oldugu verim kayiplarinin % 70 civarinda oldugu belirtilmektedir
(Reddy and Iyengar, 1999). Tuzlulugun ¢imlenme evresindeki olumsuz etkisi pek ¢ok
arastirici tarafindan gosterilmis olmasina karsin, tuzun engelleyici etkisinin mekanizmasi

hakkinda net bir sonu¢ ortaya konulmamis olup bu konudaki fikirlerin pek ¢ogu heniiz
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tartismalidir. Baz1 arastiricilar tuzun biiyiime ve gelisme iizerindeki olumsuz etkisini
osmotik (Kabar, 1987), ya da toksik (spesifik) (Bozcuk, 1970; Redman, 1974) yolla
gerceklestirebilecegini One siirerken; bazilari da tuzun ya tohumlardaki hormon
dengesini bozdugunu (Boucaud ve Ungar, 1976), bu yolla ya DNA, RNA ve protein
sentezini azalttigim (Tal, 1977), veya bitki hiicrelerindeki mitoz boliinmeyi engellemek

suretiyle (Bozcuk, 1978) bu etkiyi gerceklestirebilecegini savunmuslardir.

Son yillarda tuzluluk sonucu olusan biyokimyasal tepkiler yogun olarak
arastirllmaktadir. Bitkilerin tuzluluk ve diger stres kosullarma gostermis oldugu tepki
mekanizmalarinin anlagilmasi halinde tuzlu kosullara adapte olabilen yeni ¢esitler tespit
edilecek; bu ise tarimsal a¢idan olumlu ve 6nemli bir gelisme olacaktir. Yapilan bircok
caligma sonuclarina gore, tuz stresi aktif oksijen tiirleri olan, siiperoksid (O,), hidroksil
radikaller (OH), hidrojen peroksit (H,O;) ve oksijen iiretimini arttirmaktadir (Jungklang
ve ark., 2004).

Tuzluluk bitkilerde strese neden olmakta, bitkilerde ise stres karsiti bazi
mekanizmalar harekete gecirilmektedir. Bunlardan birine 6rnek prolin miktarindaki
artistir.  Yapilan caligmalarda prolinin tuzluluga dayamikliligi arttirdigi ve kontrol
uygulamalan ile karsilastirildiginda, tuz stresi altindaki bitkilerde cok fazla miktarda

prolin birikiminin oldugu bulunmustur (Thakur ve Sharma, 2005).

Bu calisma ile pamuk ve bugday bitkilerinde tuzluluk ve tuzluluk+herbisit
kombinasyonlar1 gibi abiyotik stres kosullarinda biyokimyasal faaliyetler incelenecek ve
herbisit uygulamalarimin bu kiiltiir bitkilerinde nasil bir tepkiye neden olacagi

arastirilacaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Hussain ve ark. (1997) yaptiklar1 saksi denemesinde, tuzlu suyun alti cesit
arpanin (Hordeum vulgare) biiylime parametreleri ve cimlenmesi iizerindeki etkisini
arastirmislardir. Cesitlerin cimlenme oranlart 9.26 dSm™ EC’lik sulama suyunda %24-
35; 13.4 dSm™ EC’lik sulama suyunda %28-47 arasinda ve 16.28 dSm™ EC’lik sulama
suyunda ise %30-53 arasinda bir azalma gostermistir. Cesitlerin ¢cimlenmedeki azalma
siras1 Hassawi > Gusto > Madini > M.Khariji > Qassimi olarak belirlemislerdir. Yine
bitki boyu ve toplam kardeslenme sayisinin sulama suyundaki tuzluluk artisina paralel
olarak 6nemli derecede azaldigini tesbit etmislerdir. Bitki boylarmi 3.00 dSm™ EC’deki
suda (Qassimi) 39.43 cm; 16.28 dSm” EC’deki suda 1.97 cm (Gusto) olarak
Olcmiislerdir. Buna karsin saksi basina diisen toplam kardes sayisin1 3.00 dSm™ EC’lik
suda (Qassimi) 77 ve 16.28 dSm™ EC’lik suda (Gusto) 3.67 bulmuslardir. Kullanilan
cesitlerde bitki boylarin1 Gusto > Qassimi > Hassawi > Madini > M.Khariji’ olarak
saptamislardir. Cesitlerin kardeslenme sirasimi ise Gusto < Hassawi < M.Khariji <
Qassimi < Madini olarak bulmugslardir. Yine cesitlerin yas ve kuru agirliklarindaki
verimin, tuzun artisina bagli olarak onemli derecede azaldigini belirlemislerdir. Saksi
basina en yiiksek yas agirlik verimi 3.00 dSm™ EC’deki suda 138.67 g civarinda
(Madini); 16.28 dSm™ EC’deki suda 11.4 g civarinda (Gusto) c¢esitinde bulunmustur.
Benzer bir degerde kuru maddedeki verimde bulunmustur. Kuru ve yas agirlik dikkate
alinarak cesitlerin verimindeki azalma yoniinii Gusto > Hassawi > M.Khariji > Qassimi
> Madini’ olarak saptamislardir. Arpa cesitlerinin tuz toleransi yoniinden siralanmasini
ise Madini > Qassimi > M.Khariji > Hassawi > Gusto olarak saptamislardir. Yine ayni
cesitlerin 13.4 dSm™ ve iizerindeki EC’ye sahip sulama sularinda ¢imlenme ve yas

madde iiretiminin 6nemli diizeyde azaldigini tespit etmislerdir.
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Yakit ve Tuna (2006), tuz stresi altindaki musir bitkisinde (Zea mays L.) stres
parametreleri iizerine (membran gecirgenligi, nispi su icerigi, prolin, klorofil ve
karotenoid miktarlar1 ile yaprak ve koklerde makro elementler) kalsiyum (Ca), potasyum
(K) ve magnezyumun’un (Mg) etkilerini arastirmiglardir. Misir bitkisine tuz ile ilave
olarak verilen kalsiyum, magnezyum ve potasyumlu bilesikler membran gegirgenligi ve
bagil su igerigi iizerine iyilestirici etki yaptigini, tuzun olumsuz etkilerini kismen
hafiflettigini, prolin oraninin tuz uygulamasiyla beraber arttigini, toplam klorofil ve
toplam karotenoid miktarlarinin tuz uygulamasindan olumsuz etkilendigini tespit
etmislerdir. Ancak besin ¢ozeltisine ilave edilen kalsiyum, magnezyum ve potasyumlu
bilesiklerin tuzun olumsuz etkisini kismen hafiflettigini, buna karsilik kontrol ve tuz
grubuna gore iyilestirici etki yaptiginmi belirtmislerdir.

Villagra (1997), tuzluluk ve tuzlulugun sicaklikla etkilesiminin Prosopis
argentina ve P. alpataco tiirlerinde ¢imlenme iizerine etkilerini belirlemek i¢in bir
calisma yapmustir. Arastirict 25°C ve 35°C sicaklikta, NaCl ¢o6zeltisinin 0, 0.2, 0.3, 0.4
ve 0.6 mol/kg konsantrasyonlarinda bu iki tiiriin ¢cimlenmelerini test etmistir. Sonugta
her iki tiir i¢cin hem ¢imlenme oraninda hem de cimlenme yiizdelerinde bir diisiis
oldugunu saptamustir.

Katembe ve ark. (1998), tuzlulugun halofit bitki tohumlarinin ¢imlenmesi ve
gelisimi iizerine kritik etkisi olan c¢evresel etmenlerden biri oldugunu belirtmektedirler.
Yine tuzlulugun tohumun su almasi, ¢imlenmesi ve koklerin uzamasina etki ettigini ve
bununla birlikte, gerek osmotik ve gerekse 6zel iyon toksisitesi yoluyla bu hayatsal
faaliyetler iizerindeki etkisinin nasil gerceklestirdiginin tam olarak ¢oziilemedigini
belirtmektedirler. Baska bir denemede halofit Atriplex prostrata ve A. patula’ nin
dimorfik tohumlari, NaCl nin degisik isoosmatik ¢ozeltileriyle ve polyethilene glycol
(PEG) ile muamele edilmistir. Her bir denemede, tohumlarin su alma ve ¢imlenme orani,
cimlenme yiizdesi, ¢imlenme kuvveti ve kok ucu hiicrelerinin c¢ekirdek alanm
karsilastirilmistir. NaCl nin yiiksek konsantrasyonu ( -10 MPa) tohumun su aliminda,
cimlenmede ve fide koklerinin uzamasinda isoosmotic PEG cozeltisinden daha
engelleyici oldugu saptanmistir. A. prostrata’ nin biiylik tohumlar1 hari¢ biitiin tohumlar,

-20 MPa NaCl ve PEG c¢ozeltisiyle on muamelede ¢imlendirilmistir. NaCl isoosmotik
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cozeltisi biiyiik cekirdek hacminde daha fazla artisa neden olmustur. Bu veriler NaCl nin
etkisinin osmotik etkinin ve 0zel iyon etkisinin bilesiminden ileri geldigini
gostermektedir.

Gadallah (1999), Baklagil bitkilerini (Vicia faba L.sp. Calvor 103) NaCl ve
CaCl, ile ozmotik potansiyeli 0’dan 1.2 Mpa’ya kadar cikarilan toprak
konsantrasyonlarda tuz stresine tabii tutmus, ayrica prolin (8.7uM) ve glycinebetain
(8.5uM) cozeltileriyle sprey etmistir. Baklalarin yaprak su icerigindeki ozmotik
potansiyeli artan toprak tuzluluguna bagh olarak azalma gosterdigini ve bunun bir cesit
tepki oldugunu belirtmislerdir. Tuzlulugun, kuru agirligi, klorofil icerigini, ¢oziilebilir ve
hidrolize edilebilir seker icerigini ve ¢oOziinebilir protein igerigini azalttigini, toplam
serbest amino asit icerigini, NA*, Ca** ve CI” iyonlarm ise arttirdigii belirtmistir.
K*/Na" oraninin tuzluluk ile birlikte arttigin1 saptamigtir. 51 °C’de tuz stresi altindaki
bitkilere ait yaprak diski zarlarinin tuz stresi altinda olmayan bitkilerden daha az stabil
oldugunu saptamistir. Prolin ve glycynebetain uygulamasi membran zedelenmelerini
azaltmig, K* alimu ile biiyiimeyi olumlu yonde etkilemis ve her iki maddenin de klorofil
igerigi artmis olarak tespit edilmistir.

Tekin ve Bozcuk (1998), Kontrollu iklim kosullarinda, aycicegi (Helianthus
annuus L. var. Santafe) tohumlarinin ¢imlenmesi ve bazi biiyiime parametreleri {izerine
tuz (NaCl) ve Putresin (Put.)’in ayr1 ayr1 ve birlikte etkilerini incelemislerdir. Calismada
tic farkli tuz konsantrasyonu (50, 100, 200mM) ile ii¢ farkli seviyede (0.01, 1, 2mM)
Put. kullamlmistir. Tek basina tuzun, konsantrasyona bagli olarak, tohumlarin
cimlenmesini engelledigi ya da geciktirildigi belirtilmistir. Arastiricilar ayrica ¢cimlenme
doneminde incelenen bazi biiylime parametrelerin (radikula uzunlugu, taze ve kuru
agirlik vb.) de tuzdan olumsuz yonde etkilendigini belirtmislerdir.

Mutlu ve Bozcuk (2000), Cesitli NaCl konsantrasyonlarda (50, 100, 200mM)
aycicegi (Helianthus annuus L. cv. Santafe) tohumlarinin ¢imlenmesi ve bazi erken
bliylime parametreleri iizerine farkli konsantrasyonlardaki (0.01, 1, 2mM) spermin
(Spm)’in etkilerini incelemisler. Tuzun, konsantrasyona bagli olarak, tohumlarin

cimlenmesini biiyiik oranda engelledigini ya da geciktirdigini belirtmislerdir. Ayrica ilk
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bliylime doneminde, incelenen biiylime parametrelerinin de tuz uygulamasindan
olumsuz yonde etkilendigini belitrmektedirler.

Demiral ve ark., (2005). Tuzlulugun iki farkli arpa ¢esidinde (Kaya ve Scarlet)
gelisim, kimyasal igerik, superokside dismutase (SOD) ve peroksidase (POX)
aktiviteleri lizerine etkilerini arastirmiglardir. Tuz uygulamasi, Kaya cesitine kiyasla
Na® ve CI'* nin koklerden alimp yapraklara tasinmasi Scarlet cesitinde daha fazla
sinirlandirilmistir. Tuz stresi altinda genel olarak Scarlet cesiti Kaya’ya gore daha
yiiksek miktarlarda klorofil iiretmistir. Ayrica cesitlerin (POX) aktivitelerinin, 20 dS m™
tuz diizeyine kadar azaldigini1 ve daha sonra arttigini belirtmislerdir.

Coskun ve Zihnioglu (2002), Glutathion’un herbisitler ve insektisitlerle
konjugasyonu, bitkilerin detoksifikasyon mekanizmalarinin en 6nemlilerinden biri
oldugunu, bu konjugasyon, glutation-s-transferazlar olarak bilinen multifonksiyonel bir
enzim ailesi tarafindan katalizlendigini belirtmektedirler. Arastiricilar bu c¢alismada,
Bugday (Triticum aestivum L.cv.Cumhuriyet-75), arpa (Hordeum vulgare L.cv.Kaya),
nohut (Cicer arietinum L.cv.Ispanyol) ve mercimegin (Lens culinaris Medik.cv.Kislik-
kirmizi-51) cesitleri ile; 2,4-D (2,4-dikloro fenoksiasetik asit), Linuron (N-(3.4-
diklorofenil)-N- metoksi-N-metil iire) herbisitlerini ve Parathion metil (O,0-dimetil O-
(4-nitrofenil)fosforotiyoat), Malathion (S-1,2-bis (etoksibikarbonil) etil O,O-dimetil
fosforoditiyoat) insektisitlerini kullanmiglardir. Secilen bitkilerin bu kimyasallarla
muamelesi sonucu, secilen bitkilerin kok ve filizlerinde glutation-s-transferaz aktivitesi
yiikselen bir artisa sebep olmustur.

Katerji ve ark. (2003), tuzlulugun, bitkilerin biitiin gelisme periyodu boyunca
yaprak alani, kuru madde oran1 ve verimi iizerine etkilerini arastirdiklarr ¢aligmalarinda,
tuzlulugun bitkilerde su kullanimini, yaprak su potansiyelini, stoma hareketliligini,
evaporasyonu, yaprak alan ve verimi azalttigini1 belirtmektedirler.

Ananieva ve ark. (2004), disaridan yapilan 0.5 mM diizeyindeki salisilik asit
(SA) uygulamalarinin arpa bitkilerini herbisit (Paraquat, 10 umol/L)) zararina karsi
tolerant hale getirdigini bulmuslardir. Arastiricilar bu olayda SA’in antioksidant
enzimlerin sentezini ve aktivitesini arttirarak bitkileri Paraquat zararina kars1 korudugu

sonucuna ulagmiglardir.
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Acer ve ark. (1996), Ankara-Beypazari Ilcesi Urus beldesinde yiiriittiikleri
caligmada materyal olarak, kislik Pul 11-mercimek cesitinin tohumlarimi, Rhizobium
leguminosarum bakterisi ve Pursuit 100 SL herbisitini kullanilmislardir. Arastirmada;
bitki boyu, bitki agirligi, bakla sayisi, bakla agirligi, hasat indeksi, 100 tane agirlig ve
verime iliskin degerler iizerine herbisitin etkisi arastirilmig, herbisit uygulama
zamanlarina gore farkli interaksiyonlar kaydedilmistirler. Mercimekte yabanci ot
kontrolii amaciyla kullanilan herbisitin (Pursuit 100 SL), uygulama zamanlarina gore
onemli farkliliklar olusturdugu, ekimden hemen sonra yapilan herbisit uygulamasinin
(birinci uygulama zamani) en iyi sonuglart verdigi, ozellikle ¢iceklenme baglangicinda
uygulanan (iiclincii uygulama zamani) herbisitin, mercimek {izerinde olumsuz etkide
bulundugu ve en diisik degerlerin bu uygulama sonucunda elde edildigini
belirtmislerdir.

Saladin ve ark. (2003), Flumioxazine herbisitinin topraga uygulanmasindan sonra
asmada goriilen stres belirtilerini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada, bagda
yetistirilen asmalar ve asma celiklerinde karbonhidrat igerigi, su durumu veya azotlu
metabolitler gibi bazi fizyolojik parametreleri arastirmiglar. Topraga uygulanan herbisit
muamelesinin birinci haftasinda c¢eliklerin yapraklarinda stres belirtileri olusmus;
cOziinebilir karbonhidrat icerigi ve kuru madde yilizdesinde ise bir azalma meydana
gelmistir. Daha sonra prolin dahil olmak iizere serbest amino asitlerin birikmis; toplam
protein igerigi yaninda ozmotik potansiyelde ise bir azalma gozlemlenmistir. Bu
sonuglar topraga uygulanan herbisitin asma yapraklarinda proteolysis’e yol agan bir
strese neden oldugunu gostermis asmalar ise bu stresten ancak herbisit uygulamasindan
3 hafta sonra kismen kurtulmus olarak gozlemlenmistir. Bundan hareketle asma
celiklerinin Flumioxazine herbisitine maruz kalmasi halinde adapte olabilecegini
belirtmislerdir.

DiTommaso (2004), yaptig1 calismada tuzluluk egilimine karsi iki tarimsal
bolgeden ve iic yol kenarindan toplanmis Ambrosia artemisiifolia tohumlarinin
cimlenme davraniglarin1 degerlendirmistir. Kontrollu sartlar altinda bu bes populasyona

ait tohumlarin ¢imlenmesi 21 giin siire ile 0, 100, 200, 300 ve 400 mM/L NaCl
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konsantrasyonlarinda gozlemlemistir. Yol kenarindaki populasyonlardan elde edilen
tohumlarin siirekli olarak tarimsal populasyonlardan elde edilen tohumlardan daha
yiiksek oranda ¢imlenme gosterdigini tespit etmistir. Cimlenme farki en ¢ok 300 ve 400
mM/L tuzluluk konsantrasyonlarinda belirgin oldugunu gozlemlenmistir. 400 mM/L’lik
sodyum klorid konsantrasyonundaki ortalama ¢imlenme iki yol kenar1 populasyonu i¢in
%31, tarimsal populasyonlar i¢in ise %3 olarak belirlenmistir. Ayrica 21 giin siireyle tuz
muamelesine birakildiktan sonra, damitilmis suya konulan tohumlardaki ¢imlenme yol
kenar1 populasyonlari i¢in daha yiiksek ¢cikmustir. Sonuglar A. artemisiifolia’ya ait yol
kenar1 populasyonlarin tuzluluga kars1 erken ¢imlenmek suretiyle lokal olarak adapte
olabilecegini bundan dolay1 ge¢ c¢ikis yapan diger yol kenart bitkileri {izerine rekabetci
bir durum sergileyecegini tespit etmistir.

Ashraf ve ark. (2004), “ tuzun potansiyel bir tibbi bitki olan Ammi majus’ta
fotosentez aktivitesi ve biiylimesi iizerine etkisi” adli calismalarinda, 67 giinlik Ammi
majus bitkilerini 46 giin boyunca kum ortaminda farkli NaCl konsantrasyonlarina
(Kontrol, 40, 80, 120 ve 160 mM) tabi tutmuslar. Artan tuz konsantrasyonlarinin tohum
verimi yaninda kok ve ¢im kinlarinin olusturdugu yas ve kuru madde miktarlarin1 da
onemli Olclide azalttigini tespit etmisler. Cim kinlarindaki %50 kuru madde kaybinin
156 mM’da, tohum verimindeki kaybin ise 104 mM’da oldugunu hesaplamislardir. Cim
kinlarindaki prolin igeriginin tuzun daha yiiksek konsantrasyonlarinda belirgin olarak
arttigin1 buna karsin tohumlardaki yag iceriginin ise azaldigimi belirtmislerdir. Net
fotosentez ve transpirasyon oraninin artan NaCl den etkilenmedigini ancak net
fotosentezin ¢im kinlarimindaki yiiksek K'/Na* orani ve prolin birikimi ile olumsuz

etkilendigini ortaya koymuslardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Arastirma, 2006-2007 yillar1 arasinda Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde
yiiriitiilmiistiir. Denemede materyal olarak bugday ve pamuk bitkileri ile bu bitkilerde
sorun olan yabanci otlardan, Sorghum halepense, Cynodon dactylon, Amaranthus
retroflexus, Sinapis arvensis ve Avena fatua tohumlar1 kullanilmistir. Denemede,
yetistirme ortami1 olarak sadece toprak kullanilmis olup, 10 L.’lik saksilar kullanilmastir.

Uygulanan herbisit ve tuz konsantrasyonlart;

Herbisit olarak Tuz Konsantrasyonlari

1- Trifluralin, 200 ml/da 0 mM NaCl (Kontrol)
2- Fluazifop p butyl, 100 ml/da 75 mM NaCl

3- Cladinofop propargil 30ml/da 150 mM NaCl

4- Tribenuron methyl 1 g/da dozunda kullanilmigtir.

Uygulamalar asagidaki sekilde yapilmistir. Pamuk igin;

1. Kontrol (Tuz ve herbisit uygulanmamais)

2. Otlu kontrol Pamuk (Pamuk+Cynodon dactylon+Sorghum halepense)

3. Fluazifop p butyl (Pamuk+Cynodon dactylon+Sorghum halepense+Herbisit)

4. Fluazifop p butyl + 75 mM NaCl  (Pamuk+Cynodon dactylon+Sorghum
halepense+Herbisit+Tuz)

5. Fluazifop p butyl + 150 mM NaCl (Pamuk+Cynodon dactylon+Sorghum
halepense+Herbisit+ Tuz)

6. Trifluralin  (Pamuk+Amaranthus retroflexus)

7. Trifluralin + 75 mM NaCl (Pamuk+Tuz+Amaranthus retroflexus)

8. Trifluralin + 150 mM NaCl (Pamuk+Tuz+Amaranthus retroflexus)
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|

Bugday da ise;
. Kontrol (Tuz ve herbisit uygulanmamais)
. Otlu kontrol 1  (Bugday+Avena fatua)
. Otlu kontrol 2  (Bugday+Sinapis arvensis)
. Cladinofop propargyl (Bugday+ Avena fatua+Herbisit )
. Caldinofop propargyl + 75 mM NaCl (Bugday+ Avena fatua+Herbisit+Tuz)
. Caldinofop propargyl + 150 mM NaCl (Bugday+ Avena fatua+Herbisit+Tuz)
. Tribenuron methyl (Bugday+Sinapis arvensis+Herbisit)

. Tribenuron methyl + 75 mM NaCl (Bugday+Sinapis arvensis+Herbisit+Tuz)

O 00 9 N N kB~ W N =

. Tribenuron methyl + 150 mM NaCI (Bugday+Sinapis arvensis+Herbisit+Tuz)

20 Eyliil tarihinde saksilara bugday ve yabanci otlar ekilmis ve uygulamalar
sulanmistir. Denemede saksilara sadece bir defa tuzlu su verilmistir. Aynm tarihte
Trifluralin uygulanmis saksilara 2 Ekim tarihinde pamuk ekilmistir. Uygulamada
kullanilan diger herbisitler ise yabanci otlarin 2-4 yaprakli oldugu donemde

uygulanmugtir.

Bitkilerin yetistirilmesi i¢in 10 L.’lik saksilara elenmis toprak konulmus ve
bitkiler yetistirilmistir. Uygulamalar Kontrol, Otlu kontrol, Herbisit uygulamasi ve Tuz
+ herbisit uygulamasi olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Deneme, dort tekerriirlii olarak ve
herbir saksida dort bitki olacak sekilde yiiriitilmiistiir. Arastirmada, analizlerin
yapilmasi icin bitkilerden iki farkli donemde 6rnek alinmistir. Bunlar;

1. Ornekleme : ilaglamadan 2 giin sonra,

2. Ornekleme : ilaglamadan 13 giin sonra yapilmistir.

10
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3.2. Yontem

3.2.1.Cimlendirme testi

Tohum ¢imlendirme yiizdelerinin saptanmasi amaciyla petri kaplarina konulan
kurutma kagitlar1 iizerine, A. retroflexus ve C. dactylon tohumlarindan 100 adet, S.
arvensis tohumlarindan 50 adet ve S. halepense ve A. fatua tohumlarindan 25 adet
tohum yerlestirilmis, {izerilerine 5 ml saf su ve farkli konsantrasyonlarda ( Kontrol,
75, 150 mM ) tuzlu su ilave edilerek laboratuvar ortaminda 28 giin boyunca
cimlendirmeye alinmistir. Cimlendirmede kullamilan kishk tohumlardan S. arvensis ve
A. fatua 25 °C’de, yazlik olan A. retroflexus, C. dactylon ve S. halepense tohumlar ise
30 °C’de c¢imlendirmeye alinmistir. Cimlendirme denemesi dort tekerriirlii olarak
yiriitilmistir. 0.5 cm c¢im kim1 olusturan tohumlar ¢imlenmis sayilmistir. Petri
kaplarinda ¢imlenmeye alinan tohumlarin saymmi 1, 3, 5, 7, 14, 21 ve 28. giinlerde
yapilmis, ¢cimlenme yiizdeleri International Seed Testing Association (1976); Peterson
ve Cooper (1979); Rehvaldt (1968); Taylorson ve Hendricks (1969)’e gore

hesaplanmustir.

3.2.2. Toplam klorofil (mg/kg)

Hasat sonras1 alinan 6rneklerden 0.5 g yaprak ornegi alinmis, kiyilmis ve tiiplere
konularak iizerine % 80’lik 15 ml. aseton ilave edilmistir. Homogenizer yardimiyla
homojenize edildikten sonra elde edilen ekstraktlar siiziilmiistiir. Absorbans degerleri
alinmadan Once blank ayart % 80’lik aseton ile yapilmustir. Siiziilen ekstraktlarin
absorbans degerleri 645 nm ve 663.5 nm dalga boylarinda UV Shimadzu 1601

Spectrophotometer ile Arnon (1949)’a gore Olciilmiistiir.

3.2.3. Peroksidaz analizi (POD)
Analizin yapilabilmesi i¢in 50 mM’lik sodyum fosfat buffer, 13 mM guaiacol ve
5 mM hydrogen peroxide hazirlanmistir Hasat edilen bitkilerden 0.5 g. 6rnek tartilmistir.
Tartilan 6rneklerden herbiri porselen havanlar icerisine konulmus ve iizerine 50 mM’lik,

10 ml sodyum fosfat buffer’s eklenmistir. Porselen havanlarda ezilen Ornekler daha

11
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sonra siiziilmiistiir. Elde edilen siiziikler ependorf tiiplere konulmus ve 5000 d/dak.’da 5
dakika santrifiijlenmistir. Absorbans degerleri Chance ve Maehly (1955)’nin 6nerilerine

gore 470 nm dalga boyunda UV Shimadzu 1601 Spectrophotometer ile dl¢iilmiistiir.

3.2.4. Polifenol oksidaz analizi (PPO)

Analizin yapilabilmesi i¢cin 50 mM sodyum fosfat buffer, 5 mM 4-
methylcatechol hazirlanmistir. Daha 6nce alinmis ve ependorf tiiplere konulmus
ornekler kullanilarak analiz yapilmistir. Absorbans degerleri Zauberman ve ark.
(1991)’nin ~ Onerilerine gére 410 nm dalga boyunda UV Shimadzu 1601

Spectrophotometer ile dlciilmiistiir.

3.2.5. Istatistik analizi
Arastirmada Ornek gruplarmin analizinde istatistik paket programi kullanilmistir.
Deneme kontrollii sartlar altinda tesadiif parselleri deneme desenine gore saksilarda

yuriitilmistiir. Sonuglar tek yonlii varyans analizine gore analiz edilmistir.

12
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Cimlendirme Asamasi
Tuz ve herbisitin baz1 yabanci otlar ile pamuk ve bugday bitkilerinde neden
olduklar stres faktorlerinin incelenmesi amaciyla yapilan bu calismada, laboratuvar
ortaminda ¢imlendirilen Sorghum halepense, Cynodon dactylon, Amaranthus
retroflexus, Sinapis arvensis ve Avena fatua tohumlarina ait 28 giinliik ¢imlendirme
sonucu elde edilen % cimlenme degerlerinin ortalamasini gosteren grafik asagida

verilmistir.

100 —5
90 f— a —

80

70

601 a Kontrol

50 B 75 mM NaCl
: t 0 150 mM NaCl

40 f—

30 P

20—
10—

A. retroflexus S. halepense C. dactylon A. fatua S. arvensis

Sekil 4.1. Yabanci ot tohumlarimin kontrol, 75 mM NaCl ve 150 mM NaCl ortamlarinda ortalama
cimlenme yiizdeleri (P<0.05)

Grafik de goriildigii gibi en yiiksek ¢cimlenme oranlar1 kontrol gruplarinda ortaya
cikmistir. Calismada her grup kendi arasinda istatistik testine tabii tutulmus ve ¢imlenme
yiizdeleri farki Sekil 4.1.’de gosterilmistir. Her ii¢ tuz (0, 75 mM ve 150 mM) grubunda
da en iyi cimlenme yiizdesi A. retroflexus’ta goriilirken artan tuz kosullarina bagh

olarak S. halepense ve A. fatua tohumlarinin ¢imlenme yiizdelerinde énemli Olciide bir

13
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azalma meydana gelmistir. Tuzlulugun ¢imlenme evresindeki olumsuz etkisi pek cok
arastirict  tarafindan  gosterilmistir. Buna ragmen, tuzun engelleyici etkisinin
mekanizmas1 hakkindaki tanimlanmig bir fikir beraberligi yoktur ve bu konudaki
fikirlerin pek c¢ogu heniiz tartismalidir. Baz1 arastiricilar tuzun biiylime ve gelisme
tizerindeki olumsuz etkisini osmotik (Kabar, 1987), ya da toksik (spesifik) (Bozcuk,
1970; Redman, 1974) yolla gergeklestirebilecegini One siirerken; bazilar1 da tuzun
tohumlardaki hormon dengesini bozdugunu (Boucaud ve Ungar, 1976), bu yolla ya
DNA, RNA ve protein sentezini azalttigini (Tal, 1977), veya bitki hiicrelerindeki mitoz
boliinmeyi engellemek suretiyle (Bozcuk, 1978) bu etkiyi gerceklestirebilecegini

savunmuslardir.

4.2. Klorofil Icerigi
4.2.1. Pamukta klorofil icerigi
Harici stres faktorlerinden tuzluluk ve herbisit uygulamasimin pamuk bitkisinin

klorofil iceriginde meydana getirdigi degisiklik Sekil 4.2.”de gosterilmistir.

3500
Cc
1/ bc
3000 — b b
2500 a a ] ab a
80 c c ] — —| __
= 2000 { b
g b b
1500 1 a a .
ab ab ab b
1000 a
500 1
0 T
Pamuk Otlu K. Fluazifop Fluazifop + Fluazifop + Trifluralin Trifluralin + Trifluralin +
Kontrol 75 mM 150 mM 75 mM 150 mM
B Toplam Klorofil ®Klorofila  OKlorofil b

ekil 4.2. Farkli tuz ve herbisit u ulanm1$ amuk bitkisinde ilaglamadan 2 giin sonra alinan
Yg p ¢ g
yapraklardaki klorofil igerikleri (P<005)
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Grafikte de goriildiigi gibi en yiiksek klorofil igerigi pamuk kontrol ve otlu
kontrol uygulamalarinda goriilmektedir. Pamuk kontrole gore, Fluazifop p buthyl ve
Fluazifop p buthyl + tuz uygulamalar1 ile Trifluralin ve Trifluralin + tuz
uygulamalarinda en diisiik klorofil igerigi ortaya ¢cikmistir. Yalmiz Fluazifop p buthyl ve
yalniz Trifluralin herbisitlerinin  kullanildigr uygulamalarda da klorofil igeriginin
olumsuz sekilde etkilendigi goriilmektedir. Ancak harbisit + tuz uygulamalarinda bu
olumsuz etkinin daha fazla oldugu ve buna baglh olarak artan tuzlulukla birlikte toplam
klorofil, klorofil a ve klorofil b miktarlarinin kontrole gore istatistiki olarak Onemli
diizeyde azaldig1 goriilmektedir. Bu durum Smillie ve Nott (1982)’un yaptiklart bir
arastirma sonucuyla desteklenmektedir. S6z konusu arastiricilar tuzlulugun, bitkilerin
klorofil igeriginde ve fotosistem-II aktivitesinde azalmaya neden oldugunu
belirtmektedirler. Benzer sekilde Ganieva ve ark. (1997) ise tuz stresi altinda fotosistem-
I’in, fotosistem-II ye gore daha stabil kaldigim1 gostermislerdir. Arastiricilar tuzun olasi
zararlarini, 151k toplama kompleksinin azalmasina ve fotosistemler arasindaki

koordinasyonun bozulmasina baglamiglardir.

laclamadan 13 giin sonra alman pamuk yaprag érneklerinin klorofil icerigine ait

grafik, Sekil 4.3.’te verilmistir.

4500 ¢
— bc
4000 1 b
3500 b b
] a
3000 | |¢ a — .
e 2200 T I b 1 ! ] b ]
< 2000 | (WS ¢ ; ;
2 b
E 1500 | £
1000 | - —
500 + —
0 -H T
Pamuk Otlu K Fluazifop Fluazifop Fluazifop  Trifluralin ~ Trifluralin ~ Trifluralin
Kontrol +75mM  +150 mM +75mM  +150 mM
O Toplam Klorofil  mKlorofila O Klorofil b

ekil 4.3. Farkli tuz ve herbisit u ulanmls amuk bitkisinde ilaglamadan 13 giin sonra alinan
Yg p ¢ g
yapraklardaki klorofil igerikleri (P<005)
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Grafige bakildiginda en yiiksek klorofil degeri pamuk kontrol uygulamasinda
goriilmektedir. Yalmz Fluazifop ve Trifluralin herbisit uygulamalarinda toplam klorofil,
klorofil a ve klorofil b miktarinin kontrole gore azaldig1 goriilmiis ve bu azalis istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Ayn1 sekilde Fluazifop p buthyl + 75 mM NaCl, Fluazifop p
buthyl + 150 mM NaCl ile Trifluralin + 75 mM NaCl ve Trifluralin + 150 mM NaCl
uygulamalarinda ise artan tuzlulukla birlikte toplam klorofil, klorofil a ve klorofil b
miktarlarinin kontrole gore istatistiksel olarak énemli derecede azaldig1 goriilmektedir.
Nitekim Ota ve Yasue (1962)’nin yaptiklar1 caligmada klorofil konsantrasyonu ve
fotosentetik fonksiyonun yiikselen tuz konsantrasyonuna ters orantili olarak diistiigiinii

belirtmislerdir.

4.2.2. Bugdayda klorofil icerigi
llaclamadan 2 giin sonra alinan yaprak 6rneklerinin klorofil analiz sonuglari

Sekil 4.4.’te gosterilmistir.

7000
C
6000 +——
b
5000 - b b
_ b
s 4000 1 ab ab
)
e c be _I a _I a
£ 3000 c b ab b
be be b ab b ab
2000 a
a a a
ol i jI i
O T T T
Bugday OtluK.1 OtluK.2  Clad. Clad. Clad.  Trib. Met. Trib. Met. Trib. Met.
Kontrol Prop Prop + Prop + +75mM + 150 mM
75mM - 150 mm
¥ Toplam Klorofil ™ Klorofila " Klorofil b

Sekil 4.4. Farkli tuz ve herbisit uygulanmig bugday bitkisinde ilaglamadan 2 giin sonra alinan
yapraklardaki klorofil icerikleri (P<0.05)

Bugday klorofil icerigini gosteren grafik incelendiginde maksimum klorofil
iceriginin kontrolde oldugu goriilmektedir. Otlu kontrol 1 (bugday + A. fatua) , otlu
kontrol 2 (bugday + S. arvensis) , Cladinofop propargyl ve Tribenuron methyl
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uygulamalarinda klorofil i¢eriginin kontrole gore azaldig1 ve bu azalisin istatistiki olarak
onemli oldugu goriilmektedir. Herbisit + 75 mM NaCl ve herbisit + 150 mM NaCl
uygulamalarinda da klorofil miktarlarinda artan tuzlulukla birlikte kontrole kiyasla

istatistiki olarak énemli diizeyde azalma oldugu goriilmektedir.

llaclamadan 13 giin sonra alinan yaprak orneklerinin klorofil analiz sonuglar

Sekil 4.5.’te gosterilmistir.
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e .5. Farkli tuz ve herbisit uygulanmis bugday bitkisinde ilaglamadan tin sonra alinan
kil 4.5. Farkl herbisit uygul bugday bitkisinde ilaclamadan 13 g 1
yapraklardaki klorofil icerikleri (P<0.05)

llaclamadan 13 giin sonra alman orneklerin toplam klorofil igeriklerine
bakildiginda, en yiiksek klorofil iceriginin sirasi ile bugday kontrol, otlu kontrol 1, otlu
kontrol 2 uygulamalarinda oldugu goriilmektedir. Yalmz herbisit kullanilmis
uygulamalara bakildiginda ilaglamadan 13 giin sonra bile klorofil iceriginde kontrole
gore istatistiki olarak 6nemli bir fark oldugu goriilmektedir. Ancak, bununla birlikte
herbisit + 75 mM ve 150 mM NaCl uygulamalarinda artan tuzlulukla birlikte bugday
yapraklarindaki klorofil iceriginin kontrol ve yalmiz herbisit uygulanan uygulamalara

oranla daha da azaldig1 ve bu azalisin istatistiki olarak 6nemli oldugu goriilmektedir.
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Grafikler incelendiginde tuzlu kosullarda yapilan herbisit uygulamalarinin bitkide bir
strese neden oldugu, ilgili strese baglhh olarak da klorofil miktarinin azaldigi
goriilmektedir. Nitekim Ota ve Yasue (1962)’de yaptiklart c¢alismada klorofil
konsantrasyonu ve fotosentetik fonksiyonun yiikselen tuz konsantrasyonuna ters orantili
olarak diistiigiinii belirtmislerdir. Kocagaligkan (2002) ise herbisit ve tuzdan
kaynaklanan kimyasal stresin ortadan kaldirilmas: i¢in bitkilerin biyokimyasal olarak

metabolizmalarini ¢esitli sekillerde degistirdiklerini belirtmektedir.

4.3. Enzim Aktivitesi

Enzim, protein yapisinda olan, dogal olarak yalmiz canlilar tarafindan
sentezlenebilen biyolojik katalizorlerdir. Hiicre icersinde meydana gelen binlerce
tepkimenin hizim ve Ozgiilliigiinii diizenlerler. Enzimler bitkilerin gelisim ve savunma
mekanizmasinda onemli rol oynamaktadirlar. Her enzim protein yapida oldugundan her
enzim ayni zamanda proteindir diyebiliriz ama her protein enzim degildir.

Patojenler bitkileri enfekte edebilmek icin uygun bir saldir1 stratejisi
gelistirmislerdir. Buna karsilik bitkilerde de yaygin bir savunma mekanizmasi
olusturulmaktadir. Bitkiler, biyotik ve abiyotik herhangi bir stres faktorii ile
karsilagtiklarinda biyokimyasal ve fizyolojik olarak baz1 tepkiler ortaya ¢ikarmakta; bazi
kimyasal bilesikleri sentezlemektedir. Bitkilerin savunma mekanizmasinda gorev alan
cesitli enzimler sentezlenmekte ve gerekli durumlarda bitkiyi korumaktadir. Enzimler,
stres ortamlar1 olmadig1 durumlarda bitkilerde biiyiime ve hayat olaylarini diizenleyici
role sahiptir. Buna ragmen, stres kosullar1 altinda ise bitkinin savunmasim {istlenirler.
Tuz, kuraklik, pestisit, fungus, vs. gibi bazi stres kosullarinda bitkiler tarafindan bazi
enzimler salgilanir ve bitki biinyesindeki miktarlar1 arttirilir. Bu enzimlerden savunma
mekanizmasinin isleyisinde etkin olarak yer alan Onciil enzim Peroksidaz’dir.
Peroksidaz bitkilerdeki ¢coklu savunma sisteminin 6nemli bir boliimiinii olusturmakta ve
bitkilerin ¢ogunda kloroplastlarda sentezlenmektedir. Peroksidaz, bitkilerde sinnamil
grubunun lignine polimerizasyonunu Kkatalize eder. Lignin, hiicre ceperinin ana
bilesenidir ve bitki dokularina mekanik destek saglar. Bunun yani sira ksilemde de

bulunur ve patojen saldirilarina karsi bitkileri korumakta ©Onemli bir rol oynar.
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Peroksidaz ayrica hiicre ¢eperlerinin siiberizasyonunu ve fenolik polimerlerin birikimini
saglamaktadir. Bir cok meyve ve sebzelerde gerek hasat veya tasima sirasinda olusan
mekanik zedelenmelerde, gerekse bunlarin herhangi bir iiriine islenmesi asamasinda
dograma, parcalama ve ezme gibi faaliyetler sirasinda, renkte esmerlesme ve bozulmalar
belirmektedir. Bu olayin nedeni polifenol oksidaz enzim (PPO) aktivitesidir (Lee ve ark.
1991, Fujita ve ark.1991). PPO enzimleri, oksidorediiktaz grubuna giren enzimlerdir. Bu
nedenle olayin o©nlenmesi veya en aza indirgenmesi amaciyla PPO enzimlerinin
nitelikleri {izerinde ¢ok cesitli arastirmalar yiiriitilmiistiir (Lee ve ark. 1991, Tate ve

ark.1964).

4.3.1. Pamukta peroksidaz (POD) aktivitesi
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Sekil 4.6. Farkli tuz ve herbisit uygulanmig pamuk bitkisinde ilaglamadan 2 giin sonra alinan
yapraklardaki POD aktivitesi (P<0.05)

Pamuk bitkisine ait peroksidaz aktivitesini gosteren grafik incelendiginde
Fluazifop ve Trifluralin herbisitleri uygulamalarinda enzim aktivitesi en diisiik diizeyde
gerceklesmistir. Herbisit + tuz uygulamalarinda ise tuzlulukdaki artisa bagl olarak
yalniz herbisit uygulamalarina kiyasla enzim aktivitesinde bir artis gozlemlenmistir.
Ancak bu artis kontrol grubundaki enzim aktivitesinden daha diisiik olarak
gerceklesmigtir.
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llaclamadan 13 giin sonra alnan pamuk yaprak drneklerine ait POD aktiviteleri

grafigi Sekil 4.7.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Farkli tuz ve herbisit uygulanmis pamuk bitkisinde ilaclamadan 13 giin sonra alinan
yapraklardaki POD aktivitesi (P<0.05)

Grafikte goriildiigii gibi en diisilk enzim aktivitesi otlu kontrol ve yalniz
Fluazifop uygulamalarinda goriilmektedir. Artan tuzluluga bagli olarak enzim aktivitesi
artmis ve en yiikksek POD degeri Trifluralin+150 mM NaCl uygulamasinda goriilmiistiir.
Kontrole kiyasla bu artis orami ise istatistiki olarak ©nemli ¢ikmistir. Bu durum
Manchandia ve arkadaslarimin (1999) yaptiklart bir caligmalar1 ile kismi olarak
desteklenmektedir. Ciinkii ilgili arastiricilar pamukta 250 mM NaCl uygulamasinin
kontrole kiyasla peroksidaz aktivitesinin gegici olarak 2-4 kat arttigini belirtmislerdir.
Tuna ve ark. (2007) ise yaptiklar1 ¢alismada tuzlulugun musir bitkisinde SOD, POD ve
PPO aktivitelerini 6nemli derecede arttirdigini belirtmislerdir. Benzer sekilde Meloni ve
ark. (2002) ise Pora ve Guazuncho pamuk cesitlerine 50, 100 ve 200 mol m”> tuz

uygulayarak bir ¢calisma yapmislardir. Deneme sonucunda POD aktivitesi Guazuncho’da
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biitin NaCl uygulamalarinda sabit kalirken; Pora’nmin 100 ve 200 mol m> tuz

uygulamalarinda ise kontrole gore sirayla % 76 - %94 oranlarinda artis gostermistir.

4.3.2. Pamukta polifenol oksidaz (PPO) aktivitesi
Tuz ve bazi herbisitlerin uygulanmasindan 2 giin sonra aliman pamuk

yapraklarina ait PPO aktivitesini gosteren grafik, Sekil 4.8.’de verilmistir.
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ekil 4.8. Farkli tuz ve herbisit uygulanmis pamuk bitkisinde ilaglamadan 2 giin sonra alinan
yg p ¢ g
yapraklardaki PPO aktivitesi (P<0.05)

Grafikte goriildiigii gibi PPO aktivitesi otlu kontrol, Fluazifop p buthyl ve biitiin
Trifluralin uygulamalarinda kontrole kiyasla istatistiki olarak diisiik oldugu
goriilmektedir. Yalniz Fluazifop p buthyl ve otlu kontrol uygulamalarina kiyasla
Fluazifop + 75 ve Fluazifop + 150 mM NaCl konsantrasyonlarinda PPO aktivitesinin
arttigl; Trifluralin uygulamalarinda ise artan tuzluluga ters orantili olarak aktivitenin
azaldigi  goriilmektedir. Bu durumun Trifluralin  herbisitinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Ilaglamadan 13 giin sonra alinan pamuk yaprak orneklerine ait PPO aktivitesini

gosteren grafik Sekil 4.9.°de verilmistir. Buna gére PPO orani pamuk kontrol, otlu
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kontrol, Fluazifop, Fluazifop + 75 mM NaCl ve tek basina Trifluralin uygulamalarinda
istatistiki olarak onemli bir artig gdstermemistir. Buna ragmen digerlerinden farkli olarak
Fluazifop + 150 mM NaCl uygulamasinda PPO istatistiksel olarak artis gosterirken;
Trifluralin +75 ve Trifluralin + 150 mM NaCl’de yine istatistiksel olarak azalis
gostermistir. Bu durum bazi arastiricilarin bulgulariyla kismi olarak desteklenmektedir.
Nitekim Agarwal ve Pandey (2004) yaptiklari ¢alismada tuz stresi altindaki sinameki
fidelerinde artan PPO aktivitesinin fidelerde fenol birikimini azaltabilecegini
belirtmislerdir. Demir ve Kocagaligkan (2001) yaptiklar1 calismada tuz stresi altindaki

soya fidelerinde PPO aktivitesinin arttigini rapor etmislerdir.

© 0.050 —

Pamuk Otlu K.  Fluazifop Fluazifop Fluazifop Trifluralin = Trifluralin ~ Trifluralin
Kontrol +75mM  +150 mM +75mM  +150 mM

e .9. Farkli tuz ve herbisit uygulanmis pamuk bitkisinde ilaclamadan iin sonra alinan
kil 4.9. Farkl herbisit uygul pamuk bitkisinde ilaclamadan 13 g 1
yapraklardaki PPO aktivitesi (P<0.05)

4.3.3. Bugdayda peroksidaz (POD) aktivitesi

Ilaclamadan 2 giin sonra alinan bugday bitkisine ait POD aktivitesi Sekil 4.10.’da
verilmistir. Ilaclamadan 2 giin sonra analiz edilen bugday yapraklarindaki POD
aktivitesi parametrelerdeki farkliliga bagli olarak istatistiki olarak artis veya azalis
sergilemektedir. POD aktivitesi otlu kontrol 1 de en yiiksek; Cladinofop propargyl ve

Tribenuron methyl’de ise en diisiik oranda ¢ikmistir. POD degerleri diger parametrelerde
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ise yukarida belirtilen sinirlar icerisinde gerceklesmistir. POD oranindaki farkliliklarin

uygulamalarimizdaki parametre ¢esitlerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.10. Farkli tuz ve herbisit uygulanmis bugday bitkisinde ilaclamadan 2 giin sonra alinan
yapraklardaki POD aktivitesi (P<0.05)

[laclamadan 13 giin sonra alian bugday yapraklarindaki POD oram Sekil

4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Farkli tuz ve herbisit uygulanmig bugday bitkisinde ilaglamadan 13 giin sonra alinan
yapraklardaki POD aktivitesi (P<0.05)
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Buna gore Cladinofop propargyl + 75 mM NaCl ve Cladinofop propargyl + 150
mM NaCl ile Tribenuron methyl + 75 mM NaCl ve Tribenuron methyl + 150 mM NaCl
uygulamalarindaki POD aktivitesi, bugday kontrol, otlu kontrol 1, otlu kontrol 2, yalniz
Cladinofop propargyl ve yalniz Tribenuron methyl uygulamalarina kiyasla istatistiksel
diizeyde onemli olarak artmistir. Bu durum benzer sekilde diger bazi arastiricilarin
sonuclartyla kismi olarak desteklenmektedir. Mesela Meneguzzo ve ark. (1999)
yaptiklar1 ¢alismada tuzlu kosullar altindaki gen¢ bugday bitkilerinde antioksidant enzim
aktivitesinin arttigin1 belirtmislerdir. Ayni sekilde Bor ve ark. (2002) artan NaCl
konsantrasyonuyla birlikte Beta maritima bitkisinde POD aktivitesinin dnemli derecede
artis gosterdigini; POD aktivitesinin tir ve tuzluluga gore degisim gosterdigini

belirtmislerdir.

4.3.4. Bugdayda polifenol oksidaz (PPO) aktivitesi
laclamadan 2 giin sonra alinan bugday yapraklarindaki PPO oram1 Sekil
4.12°deki grafikte incelendiginde bugday kontrol, otlu kontrol 1 ve otlu kontrol 2’ye
kiyasla Cladinofop propargyl, Tribenuron methyl ve Tribenuron methyl + 75 mM NaCl

uygulamalarinda istatistiki olarak azalma gostermistir.

Bugday OtluK. OtluK. Clad. Clad. Clad. Trib. Trib. Trib.
Kontrol 1 2 Prop Prop + Prop + Met. Met. + Met. +
75mM 150 mM 75mM 150 mM

Sekil 4.12. Farkli tuz ve herbisit uygulanmis bugday bitkisinde ilaglamadan 2 giin sonra alinan
yapraklardaki PPO aktivitesi (P<0.05)

24



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Mehmet DEME

Ilaclamadan 13 giin sonra alinan bugday yapraklarindaki PPO oraninda ise yine
farkliliklar mevcuttur. Sekil 4.13 incelendiginde, bugday kontrole kiyasla Cladinofop
propargyl + 150 mM NaCl uygulamasinda degisme olmamis diger uygulamalarda ise
farkl1 ve 6nemli diizeylerde azalmalar ortaya ¢cikmustir. iki farkli zaman araliginda alinan
sonuglar kiyaslandiginda ilaglamadan 13 giin sonraki PPO oranlarinin daha fazla

azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.13. Farkli tuz ve herbisit uygulanmig bugday bitkisinde ilaglamadan 13 giin sonra alinan
yapraklardaki PPO aktivitesi (P<0.05)
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5. SONUCLAR ve ONERILER
5.1. Sonuclar
Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesinde yiiriitiilen bu calisma ile tuz, yabanci ot
ve herbisitin pamuk ve bugday bitkilerinde klorofil icerigi ve bazi enzim aktiviteleri

tizerine etkileri incelenmistir.

Arastirmada, pamuk ve bugday bitkilerinden iki farkli donemde ornekler alinmis
ve gerekli parametreler degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina gore tuzluluk, yabanci
ot ¢imlenmesi iizerine olumsuz etkide bulunmus ve 6zellikle 150 mM NaCl uygulanan

tohumlarda ¢imlenme yiizdelerinin 6nemli 6lciide azaldig goriilmiistiir.

Tuz, yabanci ot ve herbisit interaksiyonlarinin klorofil icerigi {izerine onemli
derecede etki ettigi goriilmiistiir. Pamuk bitkisinin klorofil iceriginde gerek ilaglamadan
2 giin sonra ve gerekse ilaclamadan 13 giin sonra alinan orneklerde olsun, klorofil analiz
sonuglarina bakildiginda, Fluazifop p buthyl + 75 mM NaCl, Trifluralin + 75 mM NaCl
ve Fluazifop p buthyl + 150 mM NaCl, Trifluralin + 150 mM NaCl uygulamalarinda
toplam klorofil, klorofil a ve klorofil b i¢eriginin kontrole gore onemli derecede azaldigi
goriilmiistiir. Bugday bitkisinin klorofil igerigine bakildiginda ise pamuk bitkisiyle
benzer sonuglar ortaya cikmistir. Bugdayda da hem ilaclamadan 2 giin sonra hem de
ilaglamadan 13 giin sonra alinan Orneklere ait klorofil analiz sonuglarina bakildiginda,
yalniz herbisit ve 6zellikle herbisit + 75 mM ve herbisit 150 mM tuz uygulamalarinda

klorofil igceriginin kontrole gére dnemli Olciide azaldig goriilmiistiir.

Tuz, yabanci ot ve herbisit interaksiyonunun enzim aktiviteleri iizerine de etki
ettigi yapilan calisma ile belirlenmistir. Pamuk bitkisinde ilaglamadan 13 giin sonra
alinan orneklere ait peroksidaz (POD) aktivitelerinde artan tuzlulukla birlikte enzimatik

aktivitenin arttigt goriilmiis ve sadece Trifluralin + 150 mM NaCl uygulamasi
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kontrolden 6nemli derecede yiiksek bulunmustur. Pamuk bitkisine ait PPO aktivitesine
bakildiginda ise, ilaglamadan 13 giin sonra alinan 6rneklerden yalnz Fluazifop + 150
mM NaCl uygulamasina ait PPO oraninin kontrolden 6nemli derecede yiiksek oldugu

goriilmiistiir.

Bugday bitkisinde ilaglamadan 13 giin sonra alinan orneklere ait POD aktivitesi,
herbisit + 75 mM NaCl ve herbisit + 150 mM NaCl uygulamalarinda kontrolden 6nemli
derecede yiiksek ve farkli bulunmustur. Bugday bitkisini PPO aktivitesine bakildiginda
ise, ilaclamadan 2 giin sonra alinan Orneklerde yalniz Cladinofop propargyl, yalniz
Tribenuron methyl ve Tribenuron methyl + 75 mM NaCl uygulamalarinda enzim
aktivitesi kontrolden onemli derecede diisiik bulunmustur. ilaglamadan 13 giin sonra
aliman orneklere bakildiginda ise Cladinofop propargyl + 150 mM NaCl hari¢ diger

biitiin uygulamalarda PPO oraninin kontrole gore azaldig1 goriilmiistiir.

5.2. Oneriler

Belirli bir konsantrasyonun {iizerindeki tuz varlig1 vejetasyon donemi siiresince
bitkileri olumsuz olarak etkilemektedir. Bu olumsuz etki 6zellikle tuza hassas olan bitki
tirlerinde daha fazla olmaktadir. Ortamin tuzluluk diizeyi cesitlerin hassasiyetine bagh
olarak bitkide cesitli streslerin olusumuna neden olmaktadir. Bu stres faktorleri ise
gelisme geriligi ve verimde azalmalara yol agmaktadir. Aynm1 zamanda bu pozisyondaki
bitkilerin gerek diisiik ve yiiksek sicaklik gibi harici iklim sartlarina ve gerekse fungus,
bakteri ve viriis kokenli canli hastalik etmenlerine karst savunma mekanizmalar1 da

zayiflamaktadir.

Bolgemiz arid iklim kusaginda yer almasi nedeniyle, topraklar1 kismen alkali
yapidadir. Bundan dolay1 yanlis ve asir1 sulama tarim alanlarinin tuzlulagsmasina neden
olacaktir. Basin ve yayin kuruluslarindan verilen bilgilere gore daha simdiden Harran

ovasinin yaklasik 20 bin dekarlik alaninda tuzlulagsma bir sorun olarak ortaya ¢ikmustir.
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Gerek topraklarimiz1 korumak ve gerekse kiiltiiriinii yaptigimiz bitkilerden daha
fazla verim alabilmek i¢in bilingsiz, yanlis ve asir1 sulamadan kagimilmalidir, 6zellikle
karik sulama yontemi yerine daha modern olan yagmurlama ve damla sulama sistemleri
kullanilmalidir. Yine kontrollii sulama sistemlerine uygun ekim sekilleri (sirta ekim,
siraya ekim gibi) yayginlastirilmahidir. Kiiltiirli yapilan bitki tiirlerinden tuza dayanikli
veya tolerant olanlarinin arastirilhip yayginlastirilmas: gerekmektedir. Diger bir konu ise
yabanci ot miicadelesinde kullanilan herbisitlerin belirli diizeyde kiiltiir bitkilerinde
biiylime ve gelismeyi durdurma gibi yan etkilerinin varligidir. Bunun 6nlenmesi icin de
oncelikle yabanci otlarla kimyasal harici miicadele yontemlerine bas vurulmalidir. Eger
herbisit kullanimi son care ise kullanilacak olan kimyasalin o kiiltiir bitkisi icin
ruhsatlandirilmis olmasina ve uygulamanin onerilen gelisme doneminde yapilmasina

dikkat edilmelidir.

Bu calisma ile kontrollii sartlar altinda tuz, yabanct ot ve herbisit interaksiyonlari
ile yetistirilen pamuk ve bugday bitkilerinin bazi fizyolojik 6zellikleri ¢alisilmistir. Buna
benzer bir c¢alismanin Harran Ovasi’nda tuzlulasmanin bas gosterdigi bolgelerde
yapilmasinin 6zellikle bu interaksiyonun verim ve verim unsurlart iizerine nasil etki

edeceginin arastirilmasinin faydali olabilecegine inanmaktayim.
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OZET

Arastirma 2006-2007 yillar1 arasinda Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesinde
yiriitilmistiir. Denemede materyal olarak pamuk ve bugday bitkileri ile bu bitkilerde
sorun olan Sorghum halepense, Cynodon dactylon, Amaranthus retroflexus, Sinapis
arvensis ve Avena fatua yabanci otlari; Trifluralin, Fluazifop p buthyl, Cladinofop
propargil, Tribenuron methyl herbisitleri ve tuz kullanilmistir. Arastirmada yabanci ot
tohumlarinin ¢imlenme %’si, pamuk ve bugday bitkilerinin Klorofil icerigi, Peroksidaz

ve Polifenol oksidaz aktivitesi gibi parametreler incelenmistir.

Cimlenme Asamasi: Arastirmada kullanilan yabanci ot tohumlar1 Kontrol, 75
mM NaCl ve 150 mM NaCl tuz konsantrasyonlarinda laboratuvar sartlarinda 28 giin
boyunca ¢imlendirilmeye alinmis ve 1., 3., 5., 7., 14., 21., ve 28. giinlerde sayimlar
yapilmistir. Sayimlar sonucunda en yiiksek ¢imlenme yiizdesi kontrolda tespit edilmis,

tuzluluktaki artisa ters orantili olarak ¢imlenmede ise diisiisler goriilmiistiir.

Klorofil Tayini: Pamukta toplam klorofil miktari, tuz uygulanmayan kontrol ve
yalniz herbisit uygulamalarinda en yiiksek olarak bulunmustur. Artan tuzlulukla birlikte
toplam klorofil, klorofil a ve klorofil b miktar1 azalmistir. Fluazifop p buthyl, yabanci
otlar 2-4 yaprakli dénemde iken, Trifluralin ise ekimden 10 giin ©6nce topraga
uygulanmistir. Bundan dolay1 Trifluralin’e kiyasla, Fluazifop p buthyl klorofil icerigini
daha fazla olumsuz etkilemistir. Bugdayin klorofil igerigi pamuktan farksiz olarak
belirlenmistir. Yine burada da en yiiksek klorofil miktar1 kontrol uygulamasinda
goriilmiig, yalniz herbisit ve herbisit + tuz uygulamalarinda ise artan tuzluluga bagl

olarak klorofil miktarinda ters orantil1 bir azalma goriilmiistiir.

Enzim Aktivitesi: Pamuk bitkisinde ilaglamadan 13 giin sonra alinan drneklerde
peroksidaz (POD) oran1 artan tuzluluga baglh olarak artmig ve sadece Trifluralin + 150
mM NaCl uygulamasi kontrolden daha dnemli olarak yiiksek bulunmustur. Ilaclamadan

13 giin sonraki orneklerden elde edilen PPO orani ise yalmzca Fluazifop + 150 mM
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NaCl uygulamalarinda kontrolden daha ©Onemli olarak yiiksek ¢ikmistir. Ancak
Trifluralin ve Trifluralin + tuz uygulamalarinda ise artan tuzluluga bagli PPO oram
giderek azalmistir. Bugdayin herbisit + tuz uygulamalarinda ise POD orani ilaglamadan
13 giin sonra kontrolden daha yiiksek bulunmustur. Bununla beraber bugdayin PPO

orani hi¢ bir uygulamada kontrolden daha yiiksek ¢ikmamastir.
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SUMMARY

This study was conducted in Agricultural Faculty of Harran University. Cotton,
wheat, Sorghum halepense, Cynodon dactylon, Amaranthus retroflexus, Sinapis
arvensis, Avena fatua, Trifluralin, Fluazifop p buthyl, Cladinofop propargyl, Tribenuron
methyl and salt were main metarials used in treatments. Germination percentage of weed
seeds, chlorophyll contents and activities of peroxidase and polyphenole oxidase of

cotton and wheat were investigated as treatment parameters.

Germination Stage: Weed seeds were germinated as control in 75 mM NaCl
and 150 mM NacCl during 28 days under laboratory condition and counted in 1., 3., 5.,
7., 14., 21. and 28. days, respectively. The highest percentage of the seeds was observed
in control germination rates in different salt concentrations decreased in treatments

dependent on increasing salt density.

Chlorophyll Determination: The highest chlorophyll amount in cotton was
detected in control treatment and herbicide treatment only. Decreasing in total
chlorophyll, chlorophyll a and chlorophyll b were detected in treatments dependent on
increasing salinity. Fluazifop p buthyl was applied to plants when weeds were in 2-4 leaf
stages whereas Trifluralin had been applied to soil ten days ago from sowing. Thus,
compared with Trifluralin, Fluazifop p buthyl caused decreases in chlorophyll contends
of plants. Chlorophyll contend of the wheat were also similar to the cotton once. In
addition, the highest chlorophyll rate was detected in control treatment and it
hierarchycally decreased in only herbicide treatments, and herbicide + salt treatments

respectively.

Enzyme Activity: It was observed that peroxidase activity (POD) increased in
cotton dependent on increasing salt. In this treatment result of only Trifluralin + 150 mM
NaCl was statically higher than controle. Polyphenole oxidase activity (PPO) of the
samples analised 13 days after performed of Fluazifop p buthyl + 150 mM NaCl was

also higher than controle treatment. However PPO activity in treatments of Trifluralin
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and Trifluralin + salt decreased in dependent on increasing salinity. POD rate of wheat
in herbicide + salt treatment was higher than controle in samples analised 13 days after.

PPO rate of wheat was not higher than controle in any treatment.
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