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Ozet. Bu calismada, sera kosullarinda yetistirilen hiyar (Cucumis sativus L.) bitkisine, Oberon SC 240 insektisiti
(240 g/ L Spiromesifen) uygulanmis ve bu insektisitin hiyar bitkisinin morfolojik ve anatomik yapist {izerine olasi
etkileri incelenmistir. Insektisit uygulamasi etikette énerilen (50 ml/da) ve dnerilenin iki kat1 (100 ml/da) dozlarinda
yapilmustir. Bu ¢alismada insektisitin bitkinin morfolojik yapisinda fitotoksik etkilere neden oldugu gézlenmistir.
Uygulama gruplarinin yaprak ve govde enine kesitte hiicre tabaka kalinlik degerlerin kontrole gore azaldig: tespit
edilmistir. Morfolojik ve anatomik yapidaki bu olumsuz etkinin, bitkinin fotosentez, transpirasyon gibi fizyolojik
olaylarin1 olumsuz yonde etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cucumis sativus L.; Spiromesifen; Morfoloji; Anatomi

The Morphological and Anatomical Effects of an Insecticide Contained Spiromesifen on
Cucumis sativus L. (Cucumber) Plant

Abstract. In the present study, an insecticide, known as Oberon SC 240 (240 g/ L Spiromesifen) was pulverized on
cucumber (Cucumis sativus L.) plant grown in greenhouse conditions. Then the likely effects of the insecticide on
morphological and anatomical structures of the plants were examined. The insecticide was applied in the
recommended dose (50 ml/da) as stated on the label and two times more than the recommended dose (100 ml/ da).
In this study, it was observed that the insecticide caused phytotoxic effects on the morphological structure of the
plant. It was determined that the values of cross section layer thickness of leaf and stem in applied groups decreased
according to control. It is believed that this negative effect in the anatomical structure can nagatively affect
physiological events such as photosynthesis, and transpiration of the plant.
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1. GIRIS

Insanlik tarihi boyunca, diinya iizerinde yasayan biitiin insanlar1 ilgilendiren ortak sorunlarin
en onemlilerinden biri beslenme sorunu olmustur. insanlar bu sorunu ¢dzebilmek igin her zaman
bitkisel ve hayvansal organizmalar1 besin maddesi olarak tiiketmigler ve ayn1 zamanda bunlarin
iretimiyle de ilgilenmislerdir.

Ancak tarimsal {iretimde, mikroorganizmalarin neden oldugu cesitli hastaliklar ile zararlilarin
neden oldugu iiriin kayiplari {ireticiler i¢in daima ¢éziimlenmesi gereken bir problem olmustur.
Giiniimiizde zararli organizmalarin neden oldugu bu iiriin kayiplarinin giderilmesi i¢in daha ¢ok
pestisit kullanim1 yaygimlagsmustir. Pestisit kullaniminin getirdigi yararlara karsi, denetimden
yoksun ve asir1 miktarda kullanilmasi cevremizi oldugu kadar sagligimizi, tarim {iriini
ihracatimiz1 ve dolayisiyla ekonomimizi de olumsuz y6nde etkilemektedir [1]. Diger taraftan
pestisitlerin asir1 miktarlarda bilingsizce kullanildiginda, bitkilere fitotoksik etki gosterdigi ve
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bitkinin anatomik yapisinda da g¢esitli olumsuzluklara neden oldugu yapilan ¢aligmalarda
bildirilmistir [2-4].

Ote yandan pestisitlerin kromozomlar iizerine etkisinin incelendigi pek ¢ok ¢aligma yapilmis
ve uygulanan kimyasallarin kromozom anomalilerine neden oldugu tespit edilmistir.

Fungisitlerden Ferbam’in soganda kromozomal hasara yol agtigi [5], Vitavax ve Dithane’in
bugdayda mitotik indeksi azalttig1 gosterilmistir [6].

Yapilan diger bir ¢aligmada ise insektisitlerden Methamidophos’un ¢esitli uygulamalarinin
baklada kromazomal bozukluklara yol agtigi [7], Dipterex konsantrasyonlarimin da mitotik
indekste diislise neden oldugu bildirilmistir [8].

Bu calismada Tiirkiye’deki hiyar {ireticilerinin yaygin olarak kullandigi litrede 240 g
spiromesifen etken maddeli bir insektisitin, hiyar (Cucumis sativus L.) bitkisi tizerine morfolojik
ve anatomik etkilerinin incelenmesi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma materyali olarak Saturn F1 gesit tohumlardan elde edilen hiyar (Cucumis sativus L.)
bitkisi secilmistir. insektisit olarak, hiyarda kirmzi 6riimcege (Tetranychus cinnabarinus Boisd.)
kars1t kullanilan, litrede 240 g spiromesifen iceren Oberon SC 240 ticari adli insektisit
uygulanmistir.

Calismada bir kontrol grubu ve iki uygulama grubu olmak iizere toplam {i¢ grup
olusturulmustur. Uygulama grubundaki hiyar fidelerine tatbik edilen insektisit uygulamasi;
onerilen doz (50 ml/da) ve 6nerilen dozun iki kat1 (100 ml/da) oranlarinda yapilmistir. Kontrol
grubu higbir kimyasalla muamele edilmemistir. Insektisit ¢ozeltisi cesme suyu ile hazirlanmis
olup, insektisit uygulamasi ise 7 giin ara ile toplam 5 kez yapilmustir. Ilaglama bir piiskiirtiicii
yardimiyla fideye piiskiirtme seklinde yapilmistir. Fidelere insektisit uygulama zamanlar ile
fenolojik donemler asagida verilmistir.

Fidelerin seraya sasirtilmasi: 11.05.2014

ilaclama Zamanlan1  Tarih Fenolojik Donemler
1. Ilaglama zamani 31.05.2014 Sasirtma sonrasi

2. flaglama zamani 07.06.2014 Ciceklenme zamani
3. Tlaglama zamani 14.06.2014 Meyve tutumu

4. Tlaglama zamami 21.06.2014 Meyve hasati 6ncesi
5. Ilaglama zamani 28.06.2014 Meyve hasat

Calisma, Amasya iline bagh Kizilca kdyiindeki 60 m?’lik bir serada gerceklestirilmistir.
Saturn F1 ¢esit hiyar tohumlarindan toplam 60 fide elde edilmistir. Her bir grup igin 20’er fide
ayrilmustir. Insektisit uygulamas1 7 giin ara ile toplam 5 kez yapilmistir. Morfolojik gozlemler
icin her ila¢ uygulamasindan sonra ilacin bitki iizerindeki fitotoksik etkileri incelenmis ve gerekli
kisimlarin fotograflari ¢ekilmistir. Anatomik gézlemlerde kullanilmak amaciyla 5. insektisit
uygulamasindan yaklasik bir hafta sonra kontrol ile uygulama gruplarindan toplanan taze yaprak,
govde ve meyve ornekleri % 70’lik etil alkole konularak fikse edilmistir. Denemede kullanilan
bitki materyalleri, fideler 5. ¢igek salkimi durumdayken alinmistir. Anatomik gozlemler igin
preparatlar; yaprak enine ve yiizeysel, govde enine ve meyve enine Kkesitleri alinarak
hazirlanmustir. Jilet yardimiyla alinan el kesitleri, Celebioglu ve Baytop [9]’a gore sartur reaktifi
ile boyanmis ve kesitlere iliskin gerekli 6l¢limler, mikrometrik okiiler yardimiyla Olympus marka
mikroskobun 10’luk ve 40’lik objektifte yapilmistir. Yaprak enine kesitlerinde kutikula, st
epidermis, palizat parankimasi, toplam palizat alani, singer parankimasi, toplam siinger alani, alt
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epidermis tabakasi ile total yaprak kalinliklar1 belirlenirken gévdede ise epidermis ile ksilem
bolgesine ait dlglimler yapilmistir. Calismada ayrica yaprak alt yiizeysel kesitlerinde stomalar
incelenmis, 40X6.3’liik biiyiitmede 0.125 mm? birim alandaki epidermis hiicresi sayis1 ve stoma
sayilar1 belirlenerek Meidner & Mansfield [10]’a gore yaprak alt yiizeyine iliskin stoma indeksi
hazirlanmig; stoma en ve boy olgiimleri ile anormal yapili stomalar belirlenmistir. Calismada
hazirlanan preparatlarin fotograflari, Leica ICC50 HD marka 151k mikroskobunda g¢ekilmistir.
Elde edilen olgiimlerin istatistiksel analizleri SPSS 20 for Windows istatistik programinda,
varyans analizi de Multiple Range Testlerinden Tukey testi [11] ile yapilmistir. Stoma ve
epidermis sayilarina iliskin degerlerin istatistiksel analizi i¢in ise Chi-square testi kullanilmistir.
Cizelgelerdeki “a” ve Kontrol grubu, “b” ve 50 ml/da grubu, “c” ve 50 ml/da grubu istatistiksel
agidan (p<0.05) diizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu caligma sonucunda uygulanan insektisitin bitkinin morfolojik yapisina etkilerine
bakildiginda, kontrole gore bitkinin morfolojik yapisinda gesitli fitotoksik etkilere neden oldugu
ve bu etkinin daha ¢ok iireticiye onerilen dozun tizerine ¢ikildiginda gergeklestigi tespit edilmistir.
Bu fitotoksik etki ozellikle yapraklarda biiziisme, yaprak uglarinda kivriklik ve kahverengi
lekelenmeler ile gigeklerde kuruma seklinde ortaya ¢ikmistir (Sekil 1).

Kontrol ile uygulama grubu yaprak enine kesitlerine iliskin degerler Tablo 1°de verilmistir.
Buna gore; uygulama gruplarinda s6z konusu degerlerde genelde kontrole gére bir azalma
gerceklesmistir. Degerlerdeki bu azalma kontrole gore istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur.
Toplam palizat ile siinger alanlar1 ile toplam yaprak kalinligi degerleri agisindan uygulama
gruplari kendi aralarinda degerlendirilecek olursa; soz konusu degerlerin insektisitin 100 ml/ da
dozunda, 50 ml/ da doza gore azaldigi ve bu azalmanin 50 ml/ da doza gore istatistiksel olarak
anlamli oldugu gortilmektedir. Tablo 1°de yapragin mezofil tabakasini olusturan palizat ile siinger
parankimalarinin en ile boy degerlerinin doz artisina bagl olarak azaldigi, insektisitin en yiiksek
dozu olan 100 ml/ da dozunda en diisikk degere indigi goriilmektedir. Yapilan bu ¢aligmada
mezofil tabakasmin igeriginin Ozellikle insektisitin 100 ml/ da dozunda azaldigi, palizat
parankimasi hiicrelerinin en ve boylarinin azalarak kontrole gore daha kiit bir yapiya doniistiikleri
goriilmektedir (Sekil 2). Mezofil tabakasinda tespit edilen bu azalmanin toplam yaprak kalinligini
da azalttig1 diistiniilmektedir. Yapilan diger ¢alismalarda da bu galismaya benzer sonuglar elde
edilmistir. Oztiirk ve ark. [12], domates bitkisine 5 g ve 10 g/ 12 L suya dozlarinda Megasil (%
35 Metalaxyl) fungisiti uygulandiginda, toplam yaprak kalinlig1, alt ve iist epidermis ile mezofil
tabakasi kalinliklarini azalttigini bildirmislerdir. Yine Muzik [13], bir ¢ok pestisitin yapraklara
uygulandiktan sonra mezofil dokusuna ulastiklarini ve mezofil dokusu hiicrelerinin geligimini
engellediklerini rapor etmistir. Yapilan bu ¢alisma ile yapragin fotosentez olayinda dnemli rol
oynayan mezofil dokusunda meydana gelecek olan bdyle olumsuz bir etkinin, fotosentezi
olumsuz yonde etkilemesi muhtemeldir. Nitekim bir c¢alismada bitkinin fotosentez hizinda
meydana gelen bir azalmanin mezofil dokusundaki iletkenligin azalmasindan kaynaklandigi rapor
edilmistir [14].
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Sekil 1. Yaprakta fitotoksik etkinin ortaya ¢ikigi. a. Oberon SC 240 100 ml/da grubunda yaprakta burusukluk seklinde
ortaya ¢ikan fitotoksik etki b. Kontrol ile Oberon SC 240 100 ml/da grubu yapraklarin karsilastirilmast.

a b

Sekil 2. Yaprak enine kesit a. Kontrol grubu b. Oberon SC 240 100 ml/da grubu iie: {ist epidermis pp: palizat
parankimasi Sp: siinger parankimasi ae: alt epidermis

a b C

Sekil 3. Yaprak alt yiiz yiizeysel kesitte stomalar a. Kontrol grubu b. Oberon SC 240 50 ml/da grubu tek bobrek hiicreli
stoma c. Oberon SC 240 100 ml/da grubu kiigiik hiicreli stoma st: stoma e: epidermis.
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Tablo 1. Gruplara ait yaprak enine kesit tabaka kalinliklar1 degerleri (um).

YAPRAK ENINE KESIT TABAKA KALINLIKLARI
GRUPLAR Kutflala Ust Epidermis Palizat Toplam Siinger 'ls';};l;: Alt Epidermis Tﬂpll;::] 'zlagl: rak
En Boy En Boy Palizat Alam En Boy Alam En Boy
Kontrol 2.54+0.090% | 2375+ 1931+ 1970+ 4962+ 5597 £0.708% | 1852+ 1752+ 6187+ 1645+ 1517+ 154.90 £ 1.2828
0.781% 0.288% 0.302b 0.621> 0.408° 0.34b 0.847% 0.394° 0316
Oberon SC 240 | 2.14 +0.1422 1865+ 1730+ 1572+ 4527+ 4967 +£0.609* | 1742+ 1625+ 4895+ 1775+ 16.10+ 13422 £1257=
(50 ml/da) 0413 0.2902 029132 0.591= 0.350° 0.29= 0.670* 0.3452 0273
Oberon SC 240 | 2.13+0.049* 1962+ 1737+ 1097+ 4107+ 4367 £0.635% | 1292+ 12.00+ 4642+ 17.60 £ 1575+ 125.50 £ 1.212%
(100 ml/da) 0.348* 0.247 0227 0.659% 0.233% 0.184% 0.524%® 0.307 0.247
“a” ve Kontrol grubu, “b” ve 50 ml/ da grubu, “c” ve 100 ml/ da grubu istatistiki acidan p<0.05 diizeyinde anlamlidur.

Tablo 2. Yapragin alt yiiziine ait stoma indeksi degerleri.

GRUPLAR Stoma Sayisi Epidermis Hiicresi Sayis1  Stoma indeksi (SI)
(0.125 mm?) (0.125 mm?)

Kontrol 4365 ° 18105 b° 19.43+0.118 ™

Oberon SC 240 (50 ml/da) 3598 15900 * 18.44 +0.128 ¢

Oberon SC 240 (100 ml/da) 3939 ® 18820 1731 +£0.126 ®

“a” ve Kontrol grubu, “b” ve 50 ml/ da grubu, “c” ve 100 ml/ da grubu istatistiki a¢idan p<0.05
diizeyinde anlamlidir.

Tablo 3. Yapragin alt yiiziine ait stoma en-boy degerleri (wm).

GRUPLAR Stoma En Stoma Boy

Kontrol 15.87 £0.225 > 21.50 £ 0.224 b¢
Oberon SC 240 (50 ml/da) 14.90 + 0.235 * 19.27 +£0.302 *
Oberon SC 240 (100 ml/da) 13.95+0.246 ® 17.35+£0.370 ®

“a” ve Kontrol grubu, “b” ve 50 ml/ da grubu, “c” ve 100 ml/ da grubu istatistiki agidan p<0.05
diizeyinde anlamlidir.

Tablo 2 ve tablo 3’de yapragin alt yliziine ait stoma indeksi degerleri ile stoma en-boy degerleri
goriilmektedir. Uygulama gruplarina ait gerek stoma indeksi gerekse de stomaya ait en ve boy
degerleri kontrole gore azalmaktadir ve bu azalma kontrole gore istatistiksel olarak Snemli
bulunmustur. Literatiirde uygulamasi yapilan gesitli pestisitlerin, stomalar iizerinde olumsuz
etkilerinin oldugunu gosteren g¢alismalar mevcuttur. Bu calismalarda pestisitlerin stoma ana
hiicrelerinin bolinmelini etkiledikleri, kontrole oranla yapraklarda stoma sayilarini azalttiklart
belirtilmektedir [15, 16]. Bu ¢alismada da uygulanan insektisitin hiyar bitkisinin stomast tizerinde
olumsuz etkilerinin oldugu, 6zellikle insektisitin yiiksek dozu olan 100 ml/da dozunda stoma
indeksinin en diisiik degere indigi dolayisiyla olumsuz etkinin daha da belirginlestigi tespit
edilmistir. Calismada uygulanan insektisit stoma en ve boyunda da olumsuz etki yaratmis, hatta
bu olumsuz etki doz artina paralel olarak gergeklesmistir. Tablo 3°de en diisiik stoma en ve boy
degerinin insektisitin en yiiksek dozu olan 100 ml/da dozunda gerceklestigi goriilmektedir. Bu
durum insektisitin stoma hiicresindeki biiylimeyi azaltic1 etki gosterdigini diisiindiirmektedir.
Calismada stoma en ve boy degerlerine iliskin sonuglar Elitez [17] ile Cireli ve Oniir [18]’{in
bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Her iki calismada da uygulanan pestisitlerin stoma
hiicrelerinin boylarinda azalmaya neden olduklar1 belirtilmistir.

Calismada ayrica uygulanan insektisitin hiyar bitkisinde anormal stoma yapisinin gelisimine
neden oldugu gézlenmistir (Sekil 3). Bu anormal stoma yapilar1 insektisitin en yliksek dozu olan
100 ml/da dozunda daha sik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Calismada en sik karsilasilan anormal
yapili stoma tipleri stoma asimetrileri, tek bobrek hiicreli stomalar ile yapisik stomalardir. Cesitli
arastiricilarca pestisit uygulamasi yapilan calismalarda anormal stoma yapilarinin gelistigi
bildirmistir [19, 20]. Stoma indeksi, stoma boyutlar1 ve stoma yapilarinda goriilen bu olumsuz
etkinin bitkinin fotosentezinde ¢esitli olumsuzluklara neden olacagi, dolayisiyla da {iriin miktar
ve kalitesini etkileyecegi diigiiniilmektedir. Nitekim Spiers ve ark. [21], bitkideki fotosentez
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oranin azalmasi sonucu bitkideki {irlin veriminin ve kalitesinin olumsuz yonde etkilendigini
belirtmistir.

Tablo 4. Gruplara ait gévde enine kesit tabaka kalinliklar1 degerleri (pm).

GRUPLAR Epidermis En Epidermis Boy Trake En Trake Boy
Kontrol 33.67 £0.624 % 2542 +0.503 ¢ 219.50 £2.218 ¢ 230.60 +2.277
Oberon SC 240 (50 ml/da) 33.72+£0.900% 2397+ 0.397° 204.60 £ 1.672 2 216.40+1.8172
Oberon SC 240 (100 ml/da)  30.35+0.754®  19.12+0.404 ® 205.00 £1.473 2 215.20 +1.684%2
“a” ve Kontrol grubu, “b” ve 50 ml/ da grubu, “c” ve 100 ml/ da grubu istatistiki agidan p<0.05 diizeyinde
anlamlidir.

Tablo 4’de kontrol ile uygulama grubu govde enine kesitlerine iligkin degerler verilmistir.
Buna gore govdeye iliskin epidermis ve trake en ile boy degerleri kontrole gore azalmaktadir ve
bu azalma kontrole gore istatistiksel olarak &nemli bulunmustur. Ozellikle uygulama
gruplarindaki epidermis en ile boy degerlerinin doz artisina paralel olarak azaldig1, bu azalmanin
da istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir. Yapilan bir caligmada domates bitkisine 5 g
ve 10 g/ 12 L suya dozlarinda Megasil (% 35 Metalaxyl) fungisiti uygulandiginda, govdeye iligkin
hiicre tabaka kalinlik degerlerinin kontrole gére azaldig1 tespit edilmistir [22]. Yine Oztiirk Cali
[23], % 80 Fosetyl-Al igeren Aliette WG 800 fungisiti uygulanmis domates fidelerinde govde
enine kesit hiicre tabakas1 degerlerinin kontrole gore azaldigini bildirmistir [23]. Bu ¢alismada da
uygulanan insektisitin hiyar gévde enine kesit hiicre en ve boylarimi azaltict etki gosterdigi
goriilmektedir. Ozellikle bitkilerde su ve suda erimis mineral madde tasinimu ile gorevli trakelerin
boyutlarindaki azalmanin, ileride bitkinin 6nemli fizyolojik olaylarinda olumsuz etki yaratmasi
muhtemeldir.

Calismada ayrica kontrol ve uygulama gruplarina ait meyve enine kesitleri de incelenmistir.
Bu inceleme sonucunda, kontrol grubundan alinan meyve enine kesitlerinde meyvenin dig
tabakasina yakin parankimatik hiicrelerin muntazam sekilli oldugu, buna karsilik uygulama
gruplarinda ise bu hiicrelerde sekil degisikliklerinin oldugu tespit edilmistir. Yapilan bir¢ok
calismada da uygulamasi yapilan pestisitlerin meyvenin anatomik yapisinda degisiklikler
olusturdugu bildirilmistir [24, 25]. Bu ¢alisma sonucunda da tespit edilen meyvenin parankimatik
hiicrelerinde goriilen degisikliklerin ileride meyve verimi ve kalitesini etkileyip etkilemedigi
yoniinde ¢aligmalarin yapilmasinin uygun olacag diistiniilmektedir.

Sonug olarak bu ¢alisma ile spiromesifen etken maddeli bir insektisitin saturn F1 hibrit tip
hiyar ¢esidinin gerek morfolojik ve gerekse anatomik yapisinda gesitli anormalliklere neden
oldugu, bu anormalliklerin yiiksek dozda daha belirgin bir bigimde ortaya ¢iktig1 saptanmustir.
Morfolojik ve anatomik yapida ortaya ¢ikan bu anormalliklerin bitkinin 6nemli fizyolojik
olaylarinda ve metabolizmasinda ¢esitli olumsuzluklara neden olacagi disiiniilmektedir. Bu
noktada iireticilerimizin pestisitleri yiiksek dozlarda kullanmamalar1 agisindan bilgilendirilmeleri
yapilan bu ¢alisma ile bir kez daha ortaya konulmustur.
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