CAPTAN’IN BIBER ( Capsicum annuum L. ) BITKISINDE STOMALAR VE
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Nedret TORT Aylin ESIZ DEREBOYLU

Ege Universitesi Fen Fak. Biyoloji Bol. Botanik A.B.D.
Izmir-TURKEY

OZ: Calismamizda farkli dozlarda uygulanan Captan’in biber (Capsicum annuum
L.) bitkisi yapraklarinda stomalar ve fotosentetik pigment maddeleri iizerine etkileri
belirlenmeye ¢alisilmistir. Denemelerde kontrol grubu disinda iireticiye énerilen doz
(2,5 g/l), onerilen dozun iki kat1 (5 g/l) ve ii¢ kati (7,5g/l) olmak iizere farkli dozlarin
verildigi uygulama gruplar olusturulmustur. Ilk uygulama, iiretici firmamn da
onerdigi gibi fideler iki aylik oldugunda yapimis, beser giinliik aralarla 3 kez
tekrarlanmistir. Stoma en ve boylarinda, stoma indeksinde doz artisina paralel
olarak bir diigiis saptanmistir. Anormal stoma sayilarinda ise doz artisina bagh
olarak artis dikkati cekmektedir. Klorofil a, klorofil b ve karotenoid agisindan olaya
bakildiginda; énerilen dozda fungisit uyguladigimiz gruba ait degerlerde kontrol
grubuna gére bir artig goriiliirken, diger gruplarda doz artisina paralel olarak bir
azalma séz konusudur.
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EFFECTS OF CAPTAN ON STOMATA AND PHOTOSYNTHETIC
MATERIALS IN PEPPER (Capsicum annuum L. ) PLANT

ABSTRACT: In our study, affects of Captan applied in different doses on stomata
and photosynthetic pigment materials in the leaves of pepper plant (Capsicum
annuum L.) have been tried to be identified. In the experiments; apart from the
control group the following application groups have been formed; the recommended
to the producer (2,5 g/L), twice the recommended dose (5 g/L.) and three times the
recommended dose (7,5 g/L.). The first application was carried out when the shoots
were two months old as suggested by the producing firm, It was then repeated 3
more times at 6-day intervals.

A decrease in stomata height, width and stomata index has been identified,
parallel to the increase in doses. An increase in abnormal stoma numbers has been



observed due to dose increases. As to chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoid,
an increase has been observed in values belonging to the group where we applied
the suggested dose of the fungicide, compared to the control group, whereas there
has been a decrease in the other groups parallel to dose increases.

Keywords: Fungicide, captan, Capsicum annuum L., pepper
GiRiS

Diinyada ve iilkemizde niifus, biiyiik bir hizla artmaktadir. Buna bagh
olarak bagta aclik tehlikesi olmak {izere birgok problemle miicadele zorunlu hale
gelmistir. Ozellikle tarim alanlarindan maksimum iiriin alimmimna iliskin ¢ok yonlii
calismalar hizlanmistir. Islah, giibreleme, modern tarim aletlerinin kullanimi, bitki
hastalik ve zararlilartyla miicadele agirlikli olarak ele alinan konulardir.

Caligmamizin konusunu da tarim alanlarinda goriilen hastalik ve zararlilara
kars1 sik¢a kullamlan pestisit uygulamalar1 olusturmaktadir.Ozellikle son yillarda bu
kimyasallarin biiyilkk miktarlardaki kullanimi istenmeyen sonuglara, yan etkilere
neden olmaktadir (Anonymous-a, 1996).

Tim pestisitler, canli organizmalara az yada cok, belli derecede toksisiteye
sahiptir (Nersheim, 1993). Pestisitlerin 6zellikle herbisit ve fungisitlerin, mitotik
aktivite tizerine etkileri de bir ¢ok aragtirmada kanitlanmistir. Bu kimyasallarin
yiikksek dozlarda kullanim: kromozomal anomalilere neden olabildigi gibi
mikronukleus, kromozom kopriileri, anormal konfigiirasyon ve poliploidi gibi
mitotik ¢emberde bozulmalara neden olabilmektedir (Tosun ve ark.,2001). Bazi
pestisitlerin kalintilar1 ve parcalanma iriinleri de olduk¢a uzun bir siire toprakta
varhigini siirdiirebilmektedir (Wen,1997). Kaldi ki bir ¢ok pestisitin kendisi herhangi
bir olumsuzluga neden olmasa bile, par¢alanma iiriinlerinin zararli olabilecegi
bilinmektedir. Bilinen tiim bu olumsuzluklar, arastiricilarin konuya iliskin
calismalara ¢ok yonlii egilmeleri gerekliligini ortaya ¢ikarmustir.

Calismamizda kullandigimiz Captan da diinyada ve iilkemizde meyve,
sebze ve siis bitkilerinde ¢esitli fungal hastaliklarin kontroliinde kullanilan ¢ok yonlii
bir fungisittir (Anonymous-b, 1996). Ayrica Captanin segici olmayan, bitki
hastaliklarinin kontroliinde genis bir spektruma sahip ve yaygin olarak kullanilan bir
fungisit oldugu da bildirilmistir (Anderson et al., 1981). Captanin da diger
pestisitlerde oldugu gibi yiiksek dozdaki uygulamalarinda canlilar iizerindeki
etkilerine iliskin ¢aligmalar yapilmistir. Ancak Captan uygulamalarinin direkt bitki
anatomik ve morfolojik yapisinda olusturdugu degisiklikleri ortaya koyan bir
caligmaya rastlanmamigtir. Konuya iliskin ¢caligmalar daha ¢ok kromozomal diizeyde



ve bitkideki fizyolojik olaylara etkileri ile ilgilidir. Bu konuyla ilgili yapilan bir
calismada, yaygin olarak kullanilan Captan ve Zineb’in *klastogenik etkisini
arastirmak i¢in soganin kok meristemine 0,4,12,24 ve 48 saatlik siirelerle her iki
fungisit farkli dozlarda uygulanmistir. Sonugta her iki fungisitin de mitotik indeksi
baski altina aldigi, kromozomlarda anomalilere neden oldugu saptanmis ve
Captan’in klastogenik ajan olabilecegi sonucuna varilmistir (Rao et al., 2000).

Captan uygulamalarinin  bitki anatomik ve morfolojik yapisinda
olusturdugu etkilere iligkin calisma bulunamamasindan yola ¢ikarak calismamizda
bitkideki fizyolojik olaylar1 dogrudan veya dolayli olarak etkiledigi bilinen stomalar
ile fotosentetik pigment maddelerindeki etkilesimler iizerinde durulmustur. Zira
Captan uygulamalarinin stomalar ve fotosentetik pigment maddeleri {izerindeki
etkileri fotosentez ve solunum olaylarini etkileyecek, sonugta iiriin miktar1 ve
kalitede de olumsuz yonde etkilesim s6z konusu olabilecektir.

Bu nedenle ¢aligmamizda ekonomik &neme sahip olan Biber (Capsicum
annuum L.) bitkisinde, iilkemizde yaygin olarak kullanilan captan’in farkl
dozlardaki uygulamalarimin yapraklardaki stomalar ve fotosentetik pigment
maddeleri iizerine etkilerini belirlemeyi amagladik.

MATERYAL VE METOD

Calismada deneme materyali olarak biber bitkisi (Capsicum annuum L.)
(Simge kurulusuna ait Demre sivrisi) secilmistir. Fungisit olarak ise, etkili maddesi
%50 captan (N-cyclohex-4-ene 1,2- dicarboximide) olan AGRO-CAPTAN
kullanilmistir. Uygulama gruplarinda fungisitin {ireticiye Onerilen dozu, Onerilen
dozun iki katt ve ii¢ kati olmak iizere {i¢ farkli konsantrasyonu kullanilmustir.
Tohumlar bahge topragi ve giibre karigimini igeren saksilara ekilmis ve tel serada
gelismeye birakilmistir. Ekimden yaklasik 5-7 giin sonra ¢imlenmeye baglayan
tohumlardan gelisen fideler, topragin durumuna bagl olarak hergiin veya giinasir
sulanmistir. Fideler iki aylik oldugunda denemelere gegilmistir.

Fideler ilaglama serileri i¢in, kontrol bitkileri disinda {i¢ farkli gruba
ayrilmistir. Birinci gruba, lreticiye Onerilen doz (2,5g/L.), ikinci gruba iireticiye
onerilen miktarn iki kat1 (5g/L.), li¢lincii gruba ise lreticiye Onerilen miktarin li¢
katt madde uygulanmistir. Uygulamalar, atomizor ile piiskiirtme yoluyla yapilmis
olup, bes giin ara ile ii¢ kez tekrarlanmigtir. Captan’in uygulama sekilleri arasinda

literatiirlerde yer alan foliar uygulama, ¢alismanin amacina en uygun
uygulama sekli olmasi nedeni ile tercih edilmistir (DPR, 1999).

(*) Klastogenik: Kromozom anormalliklerine neden olma 6zelligi



Kullanilan fungisitin bitki tizerinde olusturabilecegi olasi fizyolojik etkileri
belirlemek ig¢in, son uygulama tarihinden itibaren alt1 giin beklenmis, daha sonra
fidelerin yapraklarindan alinan 0,1 g’lik Orneklerde klorofil a, klorofil b ve
karotenoid miktarlart Witham ve ark. (1971) tarafindan verilen yonteme gore
belirlenmistir. Fotosentetik pigment analizi dort tekrarli olarak yapilmistir. Belirtilen
yonteme uygun olarak hazirlanan ekstraktlardan spektrofotometrede 645 nm ve 663
nm dalga boylarindaki (klorofil pigmentinin maksimum absorbsiyon degerleri)
absorbans degerleri 6l¢iilmiistiir. Klorofil ekstraktinin iki farkli dalga boyunda
yapilan optik yogunluk (D) olgiimlerinden elde edilen degerlerin asagida verilen
esitliklerde yerine konmasiyla, bitki yaprak dokusunun 1 g’inda bulunan klorofil a,
klorofil b ve toplam klorofil miktarlar1 mg olarak hesaplanmustir.

Klorofil a (mg)/doku (g) = [12,7 (Des3)-2,69 (Dess)] (V/1000W)
Klorofil b (mg)/doku (g) = [22,9 ( Dess)-4,68 (Des3)](V/1000W)
Toplam klorofil (mg) /doku (g) = [20,2 (Dg45)+8,02 (Des3)1(V/1000W)

D: klorofil ekstraktinin belirtilen dalga boylarindaki optik yogunlugunu
(absorbans degerini), V: %80’lik metanol son hacmini, W: ekstre edilen dokunun
gram olarak yas agirligini gostermektedir.

Karotenoid miktar tayini i¢in ise, ekstraktlarin 450 nm dalga boyunda
Olglilen absorbans degeri, asagidaki formiilde yerine konularak yaprak yas
agirliginin 1g’indaki mg karotenoid miktar1 hesaplanmistir.

Toplam karotenoid (mg) = 4,07x Dys (0,0435xKlorofil a miktar1 + 0,367x
Klorofil b miktar1)

Anatomik yapida olusabilecek degisikliklerin belirlenmesinde kullanilacak
olan yaprak orneklerinin toplanmasi i¢in de, son uygulamadan sonra alti giin
beklenmis, daha sonra toplanan yaprak ornekleri %70’lik etil alkol igine alinip,
saklanmistir. Yapraklardan jilet yardimiyla alinan el kesitleri, Jena marka arastirma
mikroskobunda 10x6,3 ve 40x6,3’likk biyiitmelerde incelenmis, gerekli kisimlarin
fotograflar1 ¢ekilmistir. Yaprak yiizeysel kesitlerinde stomalardaki yapisal
farkliliklar gdzlenmis, ayrica stoma indeksleri hesaplanmistir. Stoma indeksi
hesaplamalarinda 40x6,3°lik biyiitmede, 0,125 mm?’lik birim alandaki epidermis
hiicresi ve stoma sayist belirlenerek, Meidner ve Mansfield (1969)’in verdikleri
formiil kullanilmustir.



Birim alandaki stoma sayisi
SI= x 100
Birim alandaki + Birim alandaki
stoma sayist epidermis hiicresi sayist

Fungisit uygulamalarinin stomalar iizerinde olusturdugu etkilerin
belirlenmesi amaciyla, stomalarmn en ve boylarimin 6l¢iilmesinin yani sira, agik-
kapali stoma sayilari da belirlenmistir. Stomalar ile ilgili ele alinan tiim parametreler
de yapragin alt ve lst yiizii i¢in her grupta elliserden dort tekrarli olmak iizere
toplam ikiyiizer adet stomada 6l¢tim alinmistir.

Denemelerden elde edilen; stoma boyu ve eni, stoma indeksi ve fotosentetik
pigment maddelerine iliskin degerlerin istatistiksel analizleri SPSS 10.0 for
Windows Istatistik programinda Varyans analizi Multiple Range Testlerinden
Tukey Testi ile yapilmistir. Toplam stoma sayisi, toplam epidermis hiicre sayisi
,actk-kapali-anormal stoma %’lerine ilskin degerlerin istatistiksel analizleri ise SPSS
10.0 for Windows Istatistik programinda Varyans analizi Nonparametic Testlerden
Chi-Square Testi ile yapilmustir.

BULGULAR

Ureticiye dnerilen doz (2,5g/L.), 6nerilen dozun iki kat1 (5g/L.) ve ii¢ kat1
(7,5g/L.) olmak iizere ii¢ farkli dozda wuygulanan maddenin, biber bitkisi
yapraklarinda klorofil a, klorofil b, klorofil a/b, toplam klorofil ve karotenoid
miktarlar izerindeki etkileri belirlenmis ve sonuclar Cizelgel’de verilmistir.



Cizelge 1. Uygulama gruplarinda klorofil ve karotenoid pigmenti analiz

sonuglari.

Table 1. Results of chlorophyll and carotenoid pigment analyses in the
application groups

Uygulama | Klorofil a Klorofil b | Klorofil Toplam Karotenoid
Gruplari (mg) (mg) a/b (mg) Klorofil (mg) (mg)
Application Chlorophyll a Chlorophyll b | Chlorophyll Total Carotenoid
groups (mg) (mg) a/b (mg) Chlorophyll (mg) (mg)
g&rtlrtorfl 1,45 0,15 | 1,02£0,42 | 1,43£0,04 | 2,47+ 0,24 2,89+ 0,49
Onerilen doz
Recommended | 1,74+ 0,47 1,57+0,34* | 1,11+ 0,45 | 3,31+ 0,52* 5,74+ 2,06*
dose
Onerilen doz
X2 1,52+ 0,30 0,95+0,19* 1,60+ 0,09 | 2,47+ 0,49* 3,43+ 0,70
Recommended
dose x2
Onerilen doz
X3 1,51+ 0,25 1,01£0,20* | 1,50+ 0,09 | 2,51+ 0,45 3,85+ 0,51
Recommended
dose x3

(* Kontrol grubuna gore istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde o6nemli farklilik,
*6nerilen doz grubuna gore p<0.05 diizeyinde 6nemli farklilik).

(* A statistically significant difference of p<0.05 as compared with the control
group, * compared with the recommended dose).

Cizelge 1’den de goriildiigii gibi klorofil a miktari, 6nerilen dozdan itibaren
kontrol grubuna goére artmistir. Ancak bu artig, Onerilenin iki katindan itibaren
azalarak siirmiigtiir. Klorofil b miktari ise; kontrole gore onerilen dozda artmis, iki
kat uygulamadan itibaren azalmustir. Toplam klorofil miktari, onerilen dozun
uygulandig1 grupta kontrole gore bir artis gosterirken, diger gruplarda kontrolle
hemen hemen ayni degerlerde kalmistir. Karotenoid miktar1 agisindan en yiiksek
deger, iireticiye onerilen grupta elde edilmistir.

Stoma hiicresi en ve boyu bakimindan ele alindiginda yapilan élgiimler
sonucunda, Cizelge 2’dende goriilecegi gibi farkli dozlardaki Captan uygulamasinin
kontrol grubuna oranla az da olsa bir azalmaya neden oldugu belirlenmistir.
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Sekil 1. Captan’in doz artigina bagl olarak klorofil pigment igerigi iizerine etkileri
Figure 1. Effects of captan on the contents of chlorophyll pigments associated with
the increase in dose
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Sekil 2. Captan’in doz artisina bagli olarak karotenoid pigment igerigi ilizerine
etkileri

Figure 2. Effects of captan on the contents of carotenoids pigments associated with
the increase in dose
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TARTISMA VE SONUC

Tarimsal savasim i¢inde kimyasal savasimin agirlikli olarak kullanima,
ekonomik agidan oldugu kadar, gevre kirliligi ve insan sagligi agisindan da g¢ok
onemli sorunlarin ortaya cikmasmna neden olmaktadir. Insanlarin beslenmesi
yoniinden 6nem tastyan bitkilerin verimini arttirmak, hastalik ve zararlilara karsi
korumak amaci ile kullanilan bu kimyasal maddeler, uygulandiklar1 tarim
bitkilerinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Kullanilan bu maddeler, primer
iiretici olan bitkilerin fotosentez ve transpirasyon gibi yasamin devamlilifi igin
biiyilk 6neme sahip olaylarinin gergeklestigi yapraklarinda morfolojik, fizyolojik ,
anatomik ve genetiksel yonden farkliliklara da neden olabilmektedir.

Bu olumsuz etkiler 6zellikle {iretici firmalarin onerdikleri dozun asildig:
durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica uygulandiklar bitkilerin ¢esidine gore de bu
etkilesim farkli diizeylerde olabilmektedir. Caligmamizda da kullandigimiz Captanin
siis bitkilerine uygulanmasi durumunda kdk olusumunu engelledigi belirlenmistir
(Hocking et al., 1979).

Kullanilan kimyasallarin bitkiler iizerinde olusturabilecegi zararlar, farkli
yonleriyle ele alinmakta ve farkli arastiricilar tarafindan ¢alisilmaktadir. Bu yonde
yapilan bir calismada, bir herbisit olan 2,4-D’ nin normal hiicre biiyiimesini
engelledigi ve fotosentezde de bir azalmaya neden oldugu tespit edilmistir (Treshow,
1970). Ayrica kullanilan kimyasallar, konsantrasyon artigina bagl olarak pigment
sistemini kontrol eden gen sistemini inhibe ederek klorofil sentezine engel
olmaktadr.

Bu maddelerin kiiltiir bitkilerine uygulandiklarinda klorofil miktarina etkileri
konusunda da bazi ¢aligmalar yapilmistir. Penoksalin’ in Zea mays ve Gossypium
hirsutum tiirlerinde klorofil miktarini, kontrol grubuna gore % 75 oraninda azalttig1
bulunmustur (Yiirekli ve ark.,1989).

Yapilan bir diger calismada, carbendazim ve kinetin uygulamasimin lahana
yaprak saplarinda normal kdk gelisimini inhibe ettigi, ayrica bitkide protein
iceriginde de azalmaya neden oldugu belirlenmistir (Tripathi ve ark.,1979).

Ayrica kullanilan bu kimyasallardan bazilarinin (6rnegin Benomyl, Captan ve
Chlorothalonil’in) uygulanmalar sirasinda bitkilerin yetistirildigi topraga da gectigi
bilinmektedir. Bu maddelerin toprak mikrobiyal aktivitesini de olumsuz ydnde
etkiledigi tespit edilmistir (Chen et al., 2001)



Uygulanan fungisitlerin doz artisina paralel olarak anatomik yapida bazi
degisikliklere yol actigi ve yapisal farkliliklara neden oldugu saptanmustir.
Stomalarda anomaliler, yapraklarda mezofil dokularinda bozulmalar tespit
edilmistir. Ozorgiicli ve arkadaglarmin (1991) yaptiklart bir ¢aligmada, tiitiin
yapraklarinda iireticiye dnerilen dozdaki Antrakol uygulamasinin anatomik farkliliga
yol agmadigi ancak, onerilen dozun ii¢ kati madde uygulamasinin anatomik
farkliliklara neden oldugu saptanmistir. Stoma en ve boylarinin dl¢imlerinde
Antrakol uygulananlarda kontrole oranla bir azalma gdzlenmistir. Audus (1964)’ da,
iire yerine kullanilan monuron’un da ¢ok diisiik dozlarda dahi yaprak epidermisi ve
diger dokularda diizensiz gelismelere neden oldugunu ayrica herbisitlerin de hiicre
bdliinmesine ket vurucu etki yaptigini da belirtmistir.

Dinitroanilin grubu herbisitlerden olan Stomp 330 E ile yapilan bir ¢aligmada,
bu maddenin anormal stoma gelisimine neden oldugu ve stoma ana hiicrelerinin
bdliinmesine de ket vurucu etki yaptig1 gézlenmistir (Cireli ve Oniir, 1983).

Sogan kok wuglarina farkli konsantrasyonlarda ve farkli siirelerde Captan
uygulamasinin mitotik aktivite iizerine etkilerinin incelendigi bir c¢alismada,
Captan’1n hiicre bdliinmesini etkileyerek mitotik indeksi azalttig1 ve kromozomlarda
kromozom kopriileri, kalgin kromozomlar, kutup kaymalar1 gibi cesitli anomalilere
neden oldugu tespit edilmistir (Rufus et al., 2000).

Vicia faba L. (bakla)’nin meristematik hiicreleri {izerine ¢esitli kimyasallarin
etkilerine iligkin diger bir c¢aliymada ise, Captan’in O&nerilen ve iki kati
konsantrasyonlar1 uygulanarak mitoz bdliinme iizerine etkileri incelenmistir. Buna
gore doz artigina bagli olarak bodliinme oraninin azaldigi goriillmiistiir. Ayrica
kromozomlarda yapisma, kirilma, kalgin kromozomlar, kdprii olusumu, kutup
kaymas1 gibi cesitli anomaliler gozlenmistir. Onerilen dozda bile Captan’in
kromozomal anomalilere yol ac¢tig1 belirlenmistir (Acar, T., 2000)

Kullanilan fungisitlerin bitkide birikim yapabildiklerine iliskin arastirmalara da
rastlanmaktadir. Ornegin, izmir pazarlarinda satilan gesitli yorelere ait elmalar
ilizerinde yapilan bir ¢alismada, ¢esme suyu ile yikanmis ve yikanmamig elmalar
iizerindeki Captan fungisitinin kalint1 analizi yapilmis, ve tim orneklerde Captan
kalintisina rastlanmistir (Tama, D.A.,1993).

Calismamizdaki degerlere klorofil a agisindan bakildiginda, kontrol grubuna
gore genel olarak bir artig goriilmektedir. Ancak bu artis dnerilen dozda uygulama
yapilan grupta daha belirgindir. Kontrol grubuna gore diger gruplardaki bu artis,
Tukey testi sonuglarina gore anlamli bulunmamustir.



Klorofil b yoniinden duruma bakildiginda; o6nerilen dozda kontrole gore
istatistiki olarak anlamli (p<0,05) bir artis gozlenirken, iki ve ii¢ kat uygulama
yapilan gruplarda kontrole gore anlamsiz, ancak onerilen doz grubuna goére anlamli
bir azalis s6z konusudur.

Toplam klorofil degerlerinde ise kontrol grubuna gore onerilen dozda anlamli
bir artis (p<0,05) olurken,6nerilenin iki kat1 uygulama yapilan grupta kontrole gore
anlamsiz ancak Onerilen doza gére anlamli bir azalis olmustur. Ug kat uygulama
yapilan grupta ise, kontrole gore az bir artig goriilmekle birlikte bu artis istatistiki
olarak bir anlam ifade etmemektedir (p>0,05).

Karotenoid miktarindaki artis, sadece onerilen dozda uygulama yapilmis olan
grupta anlamli bulunmustur.

Sonugta, fotosentetik pigment igerigi acisindan olaya bakildiginda, iiretici
firmanin Onerdigi dozdaki Captan uygulamasinin istatistiki olarak da olumlu
sonuglar verdigi, ancak bu dozun asilmasi durumunda ise olumsuzluklarin
goriildiigiinii sOyleyebiliriz. Hemen sunu belirtmeliyiz ki artis veya azalislar,
istatistiki olarak bir anlam ifade edecek diizeyde olmasa da bitkide fotosentez
diizeyinde bir miktar artisa veya azalisa neden olacaktir. Bu da dolayli olarak bitki
gelisimini sonugta da iirtinii etkileyecektir.

Biber bitkisi yapraklarinin anatomik yapisi goz 6niine alindiginda anfistomatik
yapiya sahip olduklar1 goriilmektedir. Ancak stomalar agirlikli olarak yaprak alt
yiiziinde bulunmaktadir. Toplam stoma sayilarindaki degisime baktigimizda {ist
yiizde kontrole goére tiim uygulama gruplarinda bir azalma s6z konusudur. Bu azalis
Onerilen x2 grubunda kontrole gore istatistiksel olarak da anlamli bulunmugtur
(p<0,05). Yaprak alt yiizlerinde ise, tiim uygulama gruplarinda kontrole oranla bir
artig vardir. Bu artig 6nerilen ve dnerilen x3 gruplarinda anlamlidir (p<0,05). Yaprak
iist yiizdeki toplam stoma sayis1 ve epidermis hiicre sayilarmna iligkin bulgularimiz
yukarida belirtilen Audus (1964) ile Cireli ve ark. (1983)’larinin iliskin bulgulariyla
paralellik gostermektedir. Buna karsihk Ozorgiicii ve ark. (1991)’ larmin
bulgulariyla ¢elismektedir. Bu durum bize uygulanan maddenin cinsine bagl olarak
bitkilerin bu maddelere kars1 gosterdikleri tepkilerin ayn1 zamanda bitki tiiriine gore
de degisebildigini gostermektedir.

Captan uygulamalarimin stoma  boyutlarindaki etkilerine baktigimizda
yapraklarda gerek {ist, gerekse alt yilizde bir kiigiilme goriilmektedir (Cizelge 2).
Stoma boyutlarinda ki bu azalis kontrole gore onerilen x2 ve x3 gruplarinda anlamli



bulunmustur. Bu da bize uygulama dozundaki artiga bagli olarak stomalardaki
etkilenmenin arttigini gostermistir.

Madde uygulamalarinin stomalar tizerinde olusturdugu olumsuz etkilerden biri
de anormal stoma yapilarinin ortaya cikisidir. Orneklerimizdeki anormal stoma
sayilarina bakildiginda gergekten uygulama dozundaki artisa paralel olarak her iki
yiizde de bir artis goriilmektedir. Bu artig 6zellikle alt yiizde kontrole gore tiim
uygulama gruplarinda anlamli (p<0,05) iken, iist yiizde Onerilen x3 grubunda
anlamli bulunmugtur. Bu noktada denemelerimizde stoma ana hiicrelerinin diizensiz
ve asimetrik bolinme gostermeleri, sonucta anormal yapidaki stomalar olugturmalari
diger arastiricilarin gézlemleriyle de uyumludur.

Yapraklardaki acgik ve kapali stoma sayilarinin degerlendirilmesinde tim
gruplarda toplam stoma sayisinin sabit olmamasi nedeniyle bunlardaki yiizde
degerlerinin gdz oniine alinmasi daha dogru olacaktir. Bu noktadan hareketle yiizde
acik ve kapali stoma degerlerindeki en belirgin etkilenme Onerilen x3 uygulama
grubunda goriilmektedir (Cizelge 3).

Genel olarak tablolara bakildiginda 6nerilen x2 ve zellikle dnerilen x3 dozun
uygulandig1r gruplarda bazi parametrelere ait degerlerde dalgalanmalar dikkati
cekmektedir. Ancak gozlenen bu dalgalanmalarin  yapilan istatistiki
degerlendirmeler sonucunda onemli olmadigi gorildiigiinden, degerlerdeki bu
degisimlerin yiiksek dozda Captan uygulamasmin olumsuz etkisinin ortadan
kalkmaya bagladig1 seklinde yorumlanmasi kanimizca dogru olmayacaktir.

Tiim bu sonuglardan Onerilen dozdan daha yiiksek konsantrasyonlardaki
uygulamalarin gerek stomalar, gerekse fotosentetik pigment maddelerinde olumsuz
yonde bir etki yaptig1 agikca goriilmektedir.

Bulgularimiz ve kaynak verilerden de anlasilacag1 gibi pestisit uygulamalarinin
olumsuz etkilerinin ¢ok yonli oldugu aciktir. Bu olumsuz etkilesim, doz artisina
paralel olarak artmaktadir. Bu nedenle zararlhilarla miicadelede kullanilmasi
kag¢inilmaz olan bu kimyasallarm, {iretici firmalarin Onerileri dogrultusunda
kullanilmalar biiyiik onem kazanmaktadir. Ulkemizde iireticinin ne yazik ki “ Ben
bu maddeleri ne kadar ¢ok kullanirsam o kadar iyi olur ” goriisiiyle hareket ettigi ve
onerilen dozlara pek sadik kalinmadigi géz Oniine alinarak oncelikle bu kisilerin
konuyla ilgili olarak bilinglendirilmeleri biiyiik énem tagimaktadir. Bdylece bu
kimyasallarin ~ kullanimlarinin  {iretici  firma onerileri dogrultusunda olmasi
saglanacak ve yiiksek dozlarinin ortaya ¢ikarabilecegi olumsuz etkiler bilyiik 6lgiide
engellenebilecektir.
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Sekil 1. Yaprak iist yiizeysel kesitte a) Cift stoma (6,3x40)
b) Tek hiicreli stoma (6,3x40)
Figure 1. The superficial section of leaves a) stuck stomata
b) single cell

b)



Sekil 2. Yaprak tist yiizeysel kesitte gelisimini tamamlamamis stoma hiicresi
(6,3x40)
Figure 2. The undeveloped stoma cell on superficial section of the upper leaf



