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Pendimethalin herbisiti tarimsal uygulamalarda yabanci otlarin kontroll icin yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte, pendimethalinin kiltiir bitkileri Gzerindeki yan
etkisi tam olarak bilinmemektedir. Bu ¢alismada, aspir (Carthamus tinctorius L.) bitkisine
ait Dinger ve Remzibey cesitlerinde pendimethalin kaynakli oksidatif stres arastirildi.
Herbisit uygun biyklige (21 gunlik) gelen bitkilerin yapraklarina toksisite denemeleri
sonrasinda belirlenen dozlarda (0.004-0.01 M) gimlenme sonrasi olarak uygulandi.
Uygulama gruplarinda karotenoid, toplam klorofil, toplam karbohidrat, toplam fenolik ve
lipid peroksidasyonunu gosteren malondialdehid (MDA) icerigindeki degisimler saptandi.
Dinger (% 42.7) ve Remzibey (% 59) cesitlerinde karotenoid igerigi kontrole kiyasla azalis
gosterdi. Toplam klorofil icerigi Remzibey c¢esidinde (% 56.8) Dinger’e (% 41.4) gore daha
yuksek bulundu. Toplam karbohidrat igerigi Dinger gesidinde (% 50) Remzibey cesidine
(% 46.1) kiyasla daha ylksek saptandi. Toplam fenolik icerigi Remzibey (% 48.3) ve Dinger
(% 46.7) cesitlerinde artan saatlere bagl olarak azalis gosterdi. MDA igerigi Remzibey
cesidinde (% 72) Dinger cesidine (% 70) gore daha yiksek saptandi. Bu calisma,
pendimethalinin kiltlr bitkisi olan aspire toksik etki olusturdugunu géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Aspir, Carthamus tinctorius, Pendimethalin, Malondialdehid,
Karotenoid

ABSTRACT

Pendimethalin herbicide is widely used for controlling weeds in agricultural applications.
However, the side effect of pendimethalin on cultivated plants is unknown. In this study,
oxidative stress induced by pendimethalin in safflower plant (Carthamus tinctorius L.)
was investigated. In this study, oxidative stress induced by pendimethalin in Dinger and
Remzibey cultivars of safflower was investigated. The herbicide was applied after
germination at the doses determined (0.004-0.01 M) following toxicity tests to the
leaves of plants of suitable size (21 days). In application groups, carotenoids, total
chlorophyll, total carbohydrate, total phenolic and malondialdehyde (MDA) content
indicating lipid peroxidation were investigated. The content of carotenoid in Dinger
(42.7 %) and Remzibey (59 %) cultivars decreased compared to control. Total chlorophyll
content was significantly higher in Remzibey cultivar (56.8 %) than Dinger cultivar (41.4
%). In Dinger cultivar (50 %), carbohydrate content was found to be higher than
Remzibey cultivar (46.1 %). Total phenolic content decreased with increasing hours in
Remzibey (48.3 %) and Dinger (46.7 %) cultivars. MDA content was higher in Remzibey
cultivar (72.4 %) than Dinger cultivar (70.1 %). This study has shown that pendimethalin
herbicide has a toxic effect on safflower, which is a cultural plant.
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Giris

Cevre sartlarinin bir bitkinin normal biyiime ve
gelismesini olumsuz yodnde etkileyecek kadar
degismesi durumu stres olarak tanimlanir. Bitkiler
yasamlari slrecinde bircok stres faktori ile
karsilasmaktadirlar. Stres faktorleri biyotik ve
abiyotik olmak (zere ikiye ayrilmaktadir (Levitt,
1972).

Reaktif oksijen turleri (ROT) bitkilerde endojen
olarak kloroplastlardaki fotosentez
reaksiyonlarinda, plastit ve peroksizomlarda,
mitokondrilerdeki sitrik asit dongisiinde NADPH
oksidaz, hiicre duvari peroksidazlari ve amino
oksidazlar gibi enzimlerin etkisiyle olusan serbest
1998; Van

Breusegem ve Dat, 2006). Cevresel strese karsi

radikallerdir (Van Camp ve ark.,

ROTleri ikincil haberciler olarak da rol
oynamaktadirlar. Hiicresel ROT
konsantrasyonunun artmasi ile antioksidan

savunma sistemleri ve ROT {Uretimi arasindaki
bitkiler  oksidatif
Uretiminin  artisi

bozularak strese
ROT

peroksidasyonuna,

denge
girmektedir. lipitlerin
proteinlerin oksidasyonuna,
nikleik asit hasarina, enzim inhibisyonuna ve
hiicrelerin 6limiine kadar bircok hasara neden
olmaktadir (Smirnoff, 1993; Breusegem ve Dat,
2006; Buytuk ve ark., 2012).

Diinya niufusunun hizla artisina paralel olarak
kullanilabilir tarim alanlarinin  glin  gectikce
azalmasi bu sorunun 6nemini her gecen giin daha
da artirmaktadir. Sorunun ¢6zimi igin yapilan
iIslah ve glibreleme gibi calismalarin yani sira
temel besin kaynaklarindaki verim kaybini
engellemek amaciyla gesitli zararllara karsi agilan
savas da onemli bir yer tutmaktadir. Verim
kaybina neden olan zararlilar icin yuritilen
fiziksel ve biyolojik savas uzun, zahmetli ve
masrafli oldugu icin daha cabuk ve etkin bir
yontem olarak kimyasal savas uygulanmaktadir
(Kislalioglu ve Berkes, 1985; Erdogan, 2010).
Pestisitler, zararhlar tarafindan olusturulan hasari
onleyen, kontrol eden ya da azaltmak
ya da

bilesiklerdir. Pestisit; kimyasal bir madde, biyolojik

icin

kullanilan  dogal sentetik organik

ajan, antimikrobiyal ya da dezenfektan olabilir
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(Squibb, 2002).
kullaniminin sonucunda gidalarda, toprak, su ve
ya da
dontsim Urinleri kalabilmektedir. Tarimsal Grin
tipteki
dayaniklihklar sonucunda pestisitin etkinligindeki

Yogun ve bilingsiz pestisit

havada kullanilan pestisitin  kendisi

zararhlarinda meydana gelen ¢esitli

azalmayr asmak igin daha ylksek dozlarda
uygulama gerekmektedir. Bu da hem maliyetin
artmasina ve Urin veriminde azalmalara yol
acmakta, hem de {rinde ve cevrede kalinti
miktarinin  ve  kirliligin  artmasina  neden
olmaktadir (Delen ve ark., 2005).

Yabanci ot istenmeyen bitki olarak tanimlanir
ve vyabanci otlarin  kontroli optimum Grin
yetismesi icin ¢ok énemlidir. Yabanci otlar Grinle
1Istk, nem ve besin maddeleri i¢in yarigir. Tarimsal
miucadele amach kullanilan kimyasallar igerisinde
herbisitler dnemli bir yer almaktadir. Herbisitler
yabanci otlarin gelisimini kontrol etmek igin
kullanilan maddelerdir (Heap, 2014; Ghanizadeh
ve ark., 2015). Herbisitler bitkilerin ¢imlenen
tohumlaryla,

kokleriyle, siirglinleriyle ya da

yapraklariyla temas kurabilirler.  Herbisitler
cogunlukla hedef olarak kullanildiklari bitkiyle
beraber bu bitki lzerinde yasayan ve beslenen

tim canlilari olumsuz yénde etkilemektedir. Farkli

grup herbisitlerle ilgili olarak, bitkilerde
fotosentez, amino asit, lipit sentezi, hicre zari,
pigmentler, hormonlar ve kok gelisimi gibi

kriterler Gzerinde pek ¢ok arastirma yapimistir
(Mengistu ve ark., 2000; Zhou ve ark., 2007;
Macedo ve ark., 2008).

Pendimethalin ¢ikis sonrasi uygulamalarda
yaygin olarak kullanilan bir herbisit tlriidir. Bu
herbisit, aspir bitkileri arasinda bulunan yabanci
otlarin yapraklarina uygulanmakta, dolayisi ile
bitkileri de bu
uygulamadan direkt olarak etkilenmektedir (Jha
ve ark., 2017).

Aspir Ozellikle tohumlar

ortamda bulunan aspir

yemeklik yag ve
kusyemi olarak kullanilan Asteraceae familyasinin
bir Gyesidir (Dajue ve Mindel, 1996). Sinirli
alanlarda ekilmesine ve Ulretiminin az olmasina
ragmen, tarim sistemleri icerisinde énemli bir role
sahiptir. Aspir; soya, kolza, aycicegi gibi diger yagli
tohumlu bitkilere oranla ¢ok daha az suya ihtiyac
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duyan, kurak kosullarda da vyetisebilen ve son
donemlerde 6nemi artan yaglh tohum bitkisidir.
Aspir  tariminda  karsilagilan  en  6nemli
problemlerden birisi yabanci otlarla micadeledir
(Gilbert, 2008).

Bu arastirmada ulkemizde son vyillarda tarimi
gittikge yayginlasan yuksek besinsel icerigi ile gida
ve yem sanayi acisindan ekonomik degere sahip
onemli bir endustriyel tarimsal Grin olan aspir
(Carthamus tinctorius L.) bitkisinde, tarimsal
verimini arttirmak amaci ile zararh otlara karsi

bitkinin
cikaracagi
degisiklikleri analiz etmek, bitki verimi, insan ve

kullanilan  pendimethalin  herbisitin

biyokimyasal  yapisinda  ortaya

hayvan sagligi agisindan varsa muhtemel risklerini
ortaya koymaktir.

Materyal ve Metot

Arastirmada kullanilacak olan pendimethalin
(Stomp) herbisiti BASF firmasindan, Dincer ve
Remzibey c¢esitlerine ait aspir tohumlari Gegit
Kusagl Tarimsal Arastirma Enstitlisi’nden temin
edildi. Yapilan 6n denemelerde, aspir tohumlari
farkh konsantrasyonlarda herbisite maruz birakilp
¢imlenme ylzdelerine paralel olarak toksisite
dozlari (0.004 M, 0.005 M, 0.007 M ve 0.01 M)
belirlendi. Bundan sonraki asamada
gerceklestirilen  deneylerde; saksida  perlit
icerisinde ylriutuldu. Besin ¢ozeltisi Hoagland ve
Arnon (1938)’a gore hazirlandi. Bu uygulamaya

paralel olarak ¢imlenmeyi takiben ¢imlenme
sonrasi gruplarda Gglncli haftada herbisit
uygulamasi yapildi. Uygulama yapilan

yapraklardan 24. 48. ve 72. saatlerde alinarak
karotenoid, toplam klorofil, toplam seker, toplam
fenolik ve lipid peroksidasyonu analizleri yapildi.

Karotenoid
belirlenmesi

Pigmetlerin ekstraksiyonu islemlerinde De Kok
ve Graham (1980) yontemi kullanildi. Ekstraksiyon
islemleri icin parcalayicida ogitillen taze yaprak
orneklerinden her bir 6rnek icin g tekrarh olmak
Uzere birer gram alinjp cam havanda 50 mL
aseton icerisine konularak homojenize edildikten
sonra santriflj edildi. Santrifij edilen 6rneklerin
absorbans degerleri Lichtenthaler ve Welburn
(1983)’'a gore spektrofotometrede (Shimadzu UV-
1201V) 470, 645 ve 662 nm’de okunarak

ve toplam klorofil iceriklerinin
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karotenoid klorofil  miktarlar

hesaplandi.

ve toplam

Toplam seker analizi

Toplam seker miktari Rosenberg (1980)’e gore
yapildi. Yaprak ornekleri kiigiik pargalara ayrilip,
bir glin streyle 50 °C'de bekletildi. Daha sonra
parcalayicida 6gutllerek tekrar bir gece 50 °C'de
bekletildi. Ornekler 24 saat sonra desikatore
alinarak bir saat bekletilerek 6rneklerden 0.2 gr
tartilip Uzerine, 5 mL % 72 (w/w)’lik H,SO, ilave
edildi ve 15 dakikada bir karistirilarak (¢ saat
hidroliz edildi. Daha sonra 45 mL distile su ilave
edilerek bir gece buzdolabinda bekletildi.
Ornekler 24 saat sonra filtre kagitlarindan
stiziildl. Suzinti 10 oraninda seyreltildikten
sonra 500 ul’sine gunlik olarak hazirlanmis
antron reaktifinden 2 mL eklenerek vortekste
hizla karistirildi. Bu karisim tiuplere konularak
agizlari aliminyum folyo ile kapatildi. Tupler
kaynar su banyosunda 10 dk tutuldu ve daha
sonra 620 nm dalga boyunda
spektrofotometrede, distile su ile ayni islemler
yapilarak kontrole karsi okundu. Glukoz degerleri
bilgisayarda Slide programinda girilen standart
degerlere karsilik hesaplandi.

Toplam fenolik analizi

Toplam fenolik igerigi, Slinkard ve Singleton
(1977) ile Chandler ve Dodds (1983)’'a gore
yapildi. 0.05 gr yaprak dokusu Uzerine 2.5 mL
etanol eklenerek homojenize edildi ve 80°C’ de 24
saat bekletildi. Ornekler ertesi giin calkalamali
etlivde bir giin boyunca bekletildikten sonra
santriflij edilerek 1 mL slipernatan Uzerine 1 mL
etanol, 5 mL distile su ve 1 mL folin eklenerek 3 dk
calkalamali etlivde birakildi. Karisim Gzerine 3 mL
% 2 (w/v)'lik Na,COs eklenerek 2 saat karanlikta
birakilip daha sonra 760 nm’de okuma yapildi.
Ayni yontem gallik asit sollsyonuyla tekrar
edilerek standart egri hazirlandi.

Lipid peroksidasyonu analizi

Yontem Heath ve Packer (1968)'a gore yapildi,
0,5 gr taze yaprak dokusu 5 mL % 0,1’'lik TCA
icinde homojenize edildi. Homojenat 10,000 g’'de
10 dakika santrifij edildi. Bu sollisyonun 2 mL’si 2
mL % 0,5’lik TBA (% 20’lik TCA icinde hazirlanan)
ile 30 dakika 95 °C’de su banyosunda bekletildi ve
sire bitiminde ornekler buza alindi. Daha sonra
10,000 g'de 15 dakika santrifij edildi.
Slpernatanin absorbansi 532 nm ve 600 nm’de
Olgllerek, 600 nm’de yapilan 6lglimler 532 nm’de
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yapilan 6lcimlerden cikarilarak dogrulandi. MDA
miktari 155 mM™ cm™ ekstinksiyon katsayisiyla
hesaplandi.

istatistiksel analizler
Elde edilen veriler tesaduf bloklari deneme

desenine gore SPSS 17.0 paket programinda
istatistiki tabi  tutuldu,
arasindaki farkliliklar Duncan (1955) ve bagimsiz
upr

p<0.05 istatistiksel olarak 6nemli kabul edilmistir.

analize ortalamalar

testleri kullanilarak saptandi. Analizlerde

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Karotenoid igerikleri

Pendimethalin uygulanan Dinger ¢esidinde en
yuksek karotenoid miktarlari kontrol gruplarinda
24., 48. ve 72. saatlerde belirlendi. Pendimethalin
herbisiti uygulanan gruplarda artan saatlere bagh
olarak (0.04 M harig) karotenoid miktari da artis
gosterdi. En distk karotenoid miktari 24. saatte
0.01 M pendimethalin uygulanan gruplarda 1.33
ug g'l, 48. saatte 0.005 M pendimethalin

uygulanan gruplarda 1.63 pg g’ ve 72. saatte
0.007 M pendimethalin uygulanan gruplarda 1.87
ng g’ olarak saptandi. Konsantrasyon artisi ve
saatlere bagh olarak gozlenen bu degisimler
istatistiksel olarak anlamli bulundu (Sekil 1).

Pendimethalin uygulanan Remzibey cesitinde
en vyuksek karotenoid miktarlari  kontrol
gruplarinda 24., 48. ve 72. saatlerde belirlendi. En
disiik karotenoid miktari 24. saatte 0.01 M
pendimethalin uygulanan gruplarda 1.61 pg g,
48. saatte 0.01 M pendimethalin uygulanan
gruplarda 1.41 pg g' ve 72. saatte 0.007 M
pendimethalin uygulanan gruplarda 1.29 pg g
olarak belirlendi. Konsantrasyon artisi ve saatlere
bagl olarak gozlenen bu degisimler istatistiksel
olarak anlamh bulundu (Sekil 1).

Karotenoidler bitkilerde oksidatif hasara karsi
koruyucu rol oynamaktadirlar (Li ve ark. 2010).
Marchezan ve ark. tarafindan (2017) yapilan bir
calismada celtik bitkisine uygulanan imazethapyr
+

imazapic ve imazapyr+imazapic herbisitleri

sonrasinda  karotenoid ve total klorofil

iceriklerinin blylk azalis gosterdigi belirtilmistir.
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Sekil 1. Pendimethalin herbisitinin Dinger ve Remzibey cesitlerinde karotenoid icerikleri tzerine etkileri. Farkl kiicik harfler
pendimethalinin farkli konsantrasyonlarina bagli olarak saatler arasindaki énemli farkliliklari Duncan testine gore

(p<0.05) gbstermektedir

Figure 1. Effects of pendimethalin herbicide on carotenoid contents in Dinger and Remzibey varieties. Different small letters
experience changes due to different concentrations of pendimethalin according to Duncan test (p<0.05)

Toplam klorofil icerikleri
Pendimethalin uygulanan Dinger cesitinde en

klorofil
gruplarinda 24., 48. ve 72. saatlerde saptandi.

yliksek toplam miktarlari  kontrol
Toplam klorofil icerigi 24. saatte en distik 0.005
M uygulanan gruplarda 6.34 pg g*, 48. saatte 0.01
M uygulanan gruplarda 6.22 pg g ve 72. saatte

0.01 M uygulanan gruplarda 5.79 pg g* olarak
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belirlendi. Konsantrasyon artisi ve saatlere bagli
olarak gozlenen bu degisimler istatistiksel olarak
anlamli bulundu (Sekil 2).

Pendimethalin uygulanan Remzibey cesitinde
en yilksek toplam klorofil miktarlari kontrol
gruplarinda 24., 48. ve 72. saatlerde belirlendi. En
dislik toplam klorofil icerigi 24. saatte 0.007 M

uygulanan gruplarda 6.32 pg g™, 48. saatte 0.004
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M uygulanan gruplarda 6.16 pg g ve 72. saatte
0.01 M uygulanan gruplarda 5.93 pgg™ olarak
belirlendi. Konsantrasyon artisi ve saatlere bagli
olarak gozlenen bu degisimler istatistiksel olarak
(Sekil 2).
icerigindeki azalis klorofil yikimindan sorumlu olan

anlamh  bulundu Toplam  klorofil

klorofillaz enziminin artisindan kaynaklanabilir.
Klorofil icerigi cogu zaman cevresel streslerin

kullanilmaktadir.

etkisini degerlendirmek

Boukehili ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir

icin

calismada % 4.1. Triasulfuron ve %65.9 Dicamba
iceren Zoom ve % 75 metrubizin iceren Sencorate
herbisitlerine maruz kalan Orthotrichum affine (3,
7 ve 14 gin) bitkisinde klorofillerin 6nemli
farkhliklar gosterdigi belirtilmistir (a, b ve a + b).
Langaro ve ark. tarafindan (2017) yapilan bir
calismada piring bitkisine uygulanan oxyfluorfen
ve pendimethalin herbisitinin pigment igerigini
degistirdigi belirtilmigstir.
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Sekil 2. Pendimethalin herbisitinin Dincer ve Remzibey cesitlerinde toplam klorofil icerikleri Gzerine etkileri. Farkli kiguk
harfler pendimethalinin farkli konsantrasyonlarina bagh olarak saatler arasindaki énemli farkhliklari Duncan testine

gore (p<0.05) gostermektedir.

Figure 2. Effects of pendimethalin herbicide on total chlorophyll contents in Dinger and Remzibey varieties. Different small
letters experience changes due to different concentrations of pendimethalin according to Duncan test (p<0.05).
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Sekil 3. Pendimethalin herbisitinin Dinger ve Remzibey gesitlerinde toplam karbohidrat icerikleri Gzerine etkileri. Farkh kiiglk
harfler pendimethalinin farkli konsantrasyonlarina bagl olarak saatler arasindaki énemli farkhliklari Duncan testine

gore (p<0.05) gostermektedir.

Figure 3. Effects of pendimethalin herbicide on total carbohydrate contents in Dingcer and Remzibey varieties. Different small
letters experience changes due to different concentrations of pendimethalin according to Duncan test (p<0.05).
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Dincer ve Remzibey cesitlerinde toplam
karbohidrat miktarlari incelendiginde en yuksek
toplam karbohidrat miktari 24., 48. ve 72.

saatlerde kontrol gruplarinda belirlendi. En diisik
karbohidrat
cesitlerinde 72. saatte 0.01 M pendimethalin

miktari  Dinger ve Remzibey
uygulanan gruplarda sirasiyla 0.18 pg g™ ve 0.14
ng g’ saptandi. Konsantrasyon artisi ve saatlere
bagli istatistiksel
olarak anlamh bulundu (Sekil 3). Saladin ve ark.,
(2003) bir
flumioxazin Vitis
uygulamayi

ilk haftada

olarak gozlenen degisimler

tarafindan  yapilan ¢alismada
vinifera’ya
takiben

azaldig

herbisitinin
uygulamasi  sonrasinda
karbohidrat

belirtiimektedir.

iceriginin

Toplam fenolik igerikleri
Dinger cesitinde en vyiksek toplam fenolik

24, 48. 001 ™M
pendimethalin uygulanan gruplarda 3.02 pg g™ ve
2.39 pug g'l, 72.saatte 0.007 M pendimethalin
uygulanan gruplarda 1.75 pg g'l olarak saptandi.

miktarlar ve saatlerde

Konsantrasyon artisi ve saatlere bagh olarak
gozlenen degisimler istatistiksel olarak anlamh
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bulundu (Sekil 4). Remzibey cesidinde en yliksek
toplam fenolik miktarlari 24. ve 48. saatlerde 0.01
M pendimethalin uygulanan gruplarda 2.96 pg g™
ve 2.45 ug g"l, 72.saatte 0.007 M pendimethalin
uygulanan gruplarda 1.58 ug g'1 olarak saptandi.
Konsantrasyon artisi ve saatlere bagh olarak
gozlenen degisimler istatistiksel olarak anlamli
bulundu (Sekil 4).

bilesikler ozelliklere

Fenolik antioksidan

sahiptir artislariyla  hiicresel  bilesikler

korunabilir (Romani ve ark., 2003). Dragicevic ve
ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli

ve

herbisitlerin  kullanilmasi  fenolik  bilesiklerin
icerigini farkli misir genotiplerinde artirdigl ya da
azalttigr belirtilmistir. Malenci¢ ve ark., (2008)
tarafindan yapilan bir calismada Soya fasulyesine
ve ilgili yabanci otlara Ambrosia artemisiifolia L.,
Chenopodium album L., Convolvulus arvensis L

and Sinapis arvensis L. linuron ve dimethenamid

herbisitlerini uygulamislardir. Uygulama
sonrasinda  total fenolik iceriginde soya
fasulyesinde  kontrole kiyasla % 43, A.

artemisiifolia’da % 21.1 ve S. arvensis’de % 6 artis
bulundugu belirtilmistir.

REMZIBEY
72. SAAT

REMZIBEY
48. SAAT

REMZIBEY
24. SAAT

Pendimethalin Konsantrasyonlari (M)
Pendimethalin Concentrations (M)

000 (Kontrol)

@0.004M [E0.005M @0.007M 00.01M

Sekil 4. Pendimethalin herbisitinin Dinger ve Remzibey cesitlerinde toplam fenolik icerikleri tizerine etkileri. Farkh kiguk
harfler pendimethalinin farkli konsantrasyonlarina bagh olarak saatler arasindaki dnemli farkliliklari Duncan testine

gore (p<0.05) gostermektedir.

Figure 4. Effects of pendimethalin herbicide on total phenolic contents in Dingcer and Remzibey varieties. Different small letters
experience changes due to different concentrations of pendimethalin according to Duncan test (p<0.05).
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Lipid peroksidasyonu

Dinger gesidinde en ylksek MDA igerigi 24., 48.
ve 72. saatlerde 0.01 M uygulanan gruplarda
sirastyla 13.79 pmol MDA g' FW, 14.78 pmol
MDA g’ FW ve 16.40 pmol MDA g FW olarak
saptandi. En distk MDA igerigi ise 24., 48. ve 72.
saatlerde kontrol gruplarinda belirlendi. Artan
konsantrasyonlara bagli olarak tim saatlerde
MDA artis  gosterdigi
Konsantrasyon artisi ve saatlere bagh olarak

icerigini gozlendi.
gozlenen bu degisimler istatistiksel olarak anlaml
bulundu (Sekil 5). Remzibey ¢esidinde en yiiksek
MDA igerigi 24., 48. ve 72. saatlerde 0.01 M
uygulanan gruplarda sirasiyla 14.88 pmol MDA g™
FW, 17.44 umol MDA g'1 FW ve 18.55 umol MDA

g'1 FW olarak saptandi. En diisiik MDA icgerigi ise
24., 48. ve 72. saatlerde kontrol gruplarinda
25
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bulundu. Artan konsantrasyonlara bagli olarak
tim saatlerde MDA
saptandi. Konsantrasyon artisi ve saatlere bagli

icerigini artis gosterdigi
olarak gozlenen bu degisimler istatistiksel olarak
anlamli bulundu (Sekil 5).

ROT, lipidlerle, proteinlerle ve pigmentlerle
reaksiyona girerek lipid peroksidasyonuna ve
membran hasarina neden olur (Gill ve Tuteja,
2010).

malondialdehid bu nedenle oksidatif stresin

Lipid peroksidasyonunun {riini olan
gostergesidir (Turkan ve ark., 2005; Langaro ve
ark., 2017).

Nohatto ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir
calismada, piring bitkisine bentazon, penoxsulam

ve cyhalofop-butyl herbisitlerinin  uygulama
sonrasinda lipid peroksidasyonunu arttirdigi
belirtilmistir.

REMZIBEY
72. SAAT

REMZIBEY
48. SAAT

REMZIBEY
24. SAAT

Pendimethalin Konsantrasyonlari (M)
Pendimethalin Concentrations (M)

0 (Kontrol)

m0.004M HEHO0.005M [0.007M LIO0.01M

Sekil 5. Pendimethalin herbisitinin Dingcer ve Remzibey cesitlerinde MDA icerikleri lzerine etkileri. Farkli kicuk harfler
pendimethalinin farkli konsantrasyonlarina bagh olarak saatler arasindaki dnemli farkhliklari Duncan testine gére

(p<0.05) gostermektedir.

Figure 5. Effects of pendimethalin herbicide on MDA contents in Dinger and Remzibey varieties. Different small letters
experience changes due to different concentrations of pendimethalin according to Duncan test (p<0.05).

Sonug¢

Onemli bir kiiltur bitkisi olan aspir (Carthamus
tinctorius L.)'in Dincer ve Remzibey cesitlerine
uygulanan pendimethalin herbisiti strese neden

olmustur. Dingcer ve Remzibey cesitlerinde
karotenoid icerigi kontrole kiyasla azalis
gosterirken toplam klorofil icerig§i Remazibey

cesitinde Dinger cesidine gore daha yliksek
saptanmistir. Toplam karbohidrat icerigi ise
Dinger cesidinde Remzibey cesidine kiyasla daha
yuksek belirlenmistir. Toplam fenolik igerigi
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Remzibey ve Dincer cesitlerinde artan saatlere
bagh olarak azalis gostermistir. Oksidatif hasarin
onemli bir belirteci olan MDA icerigi ise Remzibey
cesidinde Dinger c¢esidine gore daha yliksek
saptanmistir.  Bu c¢alisma, aspir bitkisinde
pendimethalin uygulamasinin toksik etkiye neden
oldugunu goéstermektedir.
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