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Agri-fos 400 uygulamasinin domates (lycopersicon
esculentum mill.) bitkisinde stomalar tzerine etkis
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Ozet

Bu calsmada; sera kgullarinda yetgtirilen domates (Lycopersicon esculentum Mill.)
bitkisine, Agri-Fos 400 [Fosforoz asidi (Mono vembtasyum phosphanate)] fungisiti
uygulanmy ve bu fungisitin domates bitkisinin stomalari (mer olasi etkileri
incelenmjtir. Fungisit uygulamasi, etikette 6nerilen (40Q@/M.00 L) dozda yapilmtir.
Uygulama grubunun yapgan alt yuzundeki stoma indeksi gd&i kontrole goére
azalirken, anormal stoma sayilari ile kapali stosagilari ise artmgtir.

Anahtar Kelimeler:Agri-Fos 400, Stoma, Fungisit, Domates.

The effect of agri-fos 400 application on stomat&oimato
(lycopersicon esculentum mill.) plant

Abstract

In this study, a fungicide namely Agri-Fos 400 [Fwsz acide (Mono and di-potassium
phosphanate) was pulverized on tomato (Lycoperseseculentum Mill.) grown under
greenhouse conditions and the likely effects of thngicide on stomata of tomato were
examined. Application of the fungicide was carrmd as recommended dose (400 mL/
100 L) as given on the label. The fungicide amlmn has resulted in decreasing in
stomata index at the underside of leaasscompared to untreated plants whereas the
numbers of abnormal and closed stomata were in@eéas

Key Words:Agri-Fos 400, Stomata, Fungicide, Tomato.
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Agri-fos 400 uygulamasinin domates (lycopersicaulentum mill.) Bitkisinde stomalar izerine etkisi

1. Giris

BlUyuk bir ekonomik dgere sahip olan domateSplanaceadamilyasininLycopersicon
cinsine dahildir. Bitkinin dunya Uzerinde yayilgosteren 9 turd bulunmaktadir.
Bunlardan ekonomik deri olan ve ticari olarak kdltari yapilan tidlycopersicon
esculentunMill.’dir.

Gunumuzde sofralarin ayrilmaz bir parcasi halinkegeomatesin, ba kanser olmak
Uzere bircok hastatin 6nlenmesinde etkili oldiu bilinmektedir. Bol C ve E vitamini,
zengin mineral ve organik asitler iceren, bunyeskidlikopen” adli madde sayesinde
kanser oOnleyici Ozelgi olan domates, ayni zamanda kani sulandirici venada
yumusatici 6zellgiyle tansiyonu dgirmektedir.

Ulkemiz icin ekonomik 6neme sahip domates gtéicili ginde bitki hastaliklari 6nemli
arin kayiplarina neden olmaktadir. Bu hastaliklabginda mantarlarin meydana
getirdigi hastaliklar hem verimi diiirmekte hem deslenmis Urtunlerde kuf yidkunu
artirarak d¢ satimda sorunlara yol agcmaktadir. Ulkemiz domaesalarinda en c¢ok
gorulen ve mantarlarin neden offlu hastaliklar arasinda; mildiyd, ¢oOkerten, erken
yaniklik, Fusarium kok curukl(gu, Septoria yaprak lekesi ve yaprak kufu gibi
hastaliklar sayilabilir [1]. Ulkemizde bitin bu stalik etmenlerinin kontrol altina
alinmasi ve Urun kayiplarinin énlenmesi icirggnlukla kimyasal savama, dolayisiyla
fungisitlere bavurulmaktadir. Bu kimyasallarin kullaniminin artsnabir ¢cok sorunu da
beraberinde getirngiir. Ozellikle gelsiglizel kullanilan pestisitler sebze ve meyvelerde
kalintiya yol agmakta, bu sorun da insaglgani olumsuz yonde etkilemektedir [2]. Bu
kimyasallarin uygulandiklari bitkilere de anatomikorfolojik ve fizyolojik yonden
olumsuz etkilere neden oldu c¢ssitli arastiricilarca bildirilmistir [3, 4].

Pestisitlerden herbisit grubunun bitkilerde aynimaamda stoma haraketlerini de
engelleyebilecginden bahsedilnstir [5].

2,4-D’nin normal hicre bayumesini engellgdive fotosentezde de azalmaya neden
oldugu rapor edilmgtir [6].

Diger bir calsmada iseVicia sativabitkisinde Alaklor uygulamasinin kontrole oranla
yapraklarda stoma sayisini azgktbildirilmistir [7].

[8]'e gbre, Quadris fungisiti uygulangibiber bitkisinden alinan yaprak yilizeysel
kesitlerinde tek hucreli, yagk ve gelsimini tamamlayamamngistomalara rastlanstir.

Calismanin konusunu da Uulkemizin tarim alanlarinda EKl&li kullanilan pestisit
uygulamasi olgturmaktadir. Cadmada kullanilan Agri Fos 400 fungishytophthora
infestandn neden oldgu domates mildiydsinin kontrolinde yaygin olaralaulan
sistemik etkili bir fungisittir. Bu denemede ulkemicin ekonomik dneme sahip
domates I(ycopersicon esculentuill.) bitkisine Ureticiye o6nerilen dozda Agri Fos
400 [Fosforoz asidi (Mono ve di-potasyum phosphahaiygulanmg ve domates
bitkisinin stomalari Gzerine olasi etkileri incefaistir.
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2. Materyal ve metod

M-38 F ¢esit yerli tohumlardan elde edilen domatdsy¢opersicon esculentuilill.)
bitkisi, calsma materyali olarak secilgtir. Fungisit olarak domateste Mildiyo'ye
(Phytophthora infestanskarsi kullanilan ve litrede 400 g saf Fosforoz asididiv ve
di-potasyum phosphanate) iceren Agri-Fos 400 tiadh fungisit uygulannstir.

Calismada bir kontrol grubu ve bir uygulama grubu olméakere toplam iki grup
olusturulmustur.  Uygulama grubu icin fungisit uygulamasi, ioefirmaca etikette 6nerilen
(400 mL/ 100 L suya) dozda yapiktr.

Calisma, Fethiye'ye bgi Karaculha beldesindeki 970%ik serada gercekigirilmistir. M-
38 F ¢ssit domates tohumlarindan toplam 152 fide elde edtim Her bir grup icin 76 fide
ayrilmstir. Fungisit uygulamasi, 10 gin ara ile toplake2 yapiimgtir.

Anatomik goOzlemler igin bitki materyalleri, 4. ilegnadan 7 gun sonra taze olarak
alinms ve % 70'lik etil alkole konularak fikse edilgtir. Kontrol ve fungisit gruplarina
ait yaprak materyallerinin alt ve Ust epidermisibi@lirli bolgelerinden ylizeysel kesitler
alinmstir.

Yaprak yiizeysel kesitlerde stomalar incelenmi0X6.3'lik buyitmede 0.125 nfm
birim alandaki epidermis huicresi ve stoma sayiklirlenerek Meidner ve Mansfield
[9]'in verdikleri formul yardimiyla stoma indeksahirlanmstir. (SI=Stomalindeksi)

Sl= Birim alanda stoma sayisi X100 (1)
Birim alanda + Birim alanda
stoma epidermis hicresi
sayisl sayisl

Fungisit uygulamalarinin stomalar tzerindestludugu etkilerin belirlenmesi amaciyla,
acik-kapali stoma sayilari ile anormakkilli stoma sayilari da belirlenstir.
Denemelerden elde stoma indeksingkiln degerlerin istatistiksel analizleri SPSS 11.0
for Windows istatistik programinda, varyans anahhiltiple Range Testlerinden Tukey
Testi ile yapiimgtir [10]. Stoma sayisi, epidermis hicre sayisik-k@pali ve anormal
sekilli stoma sayilarina igkin degerlerin istatistiksel analizleri ise SPSS 11.0 for
Windows istatistik programinda, varyans analizi [Jarametric Testlerden Chi-Square
Testi ile yapiimgtir.
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3. Bulgular

Tablo 1. Kontrol ve uygulama grubunda stoma sawgidermis hiicresi sayisi ve
stoma indeksi deerleri

Uygulama Gruplari
Yaprak Ust ve Alt Yiizde Stoma Kontrol Agri Fos 400
Parametrileri (400 mL/ 100 L)
Stoma sayisi
Yaprak (0.125 mni'de) 249 258
st Epidermis hicresi sayisi
yiiz (0.125 mni'de) 2529° 2622°
Stoma indeksi 8.963% 8.958+%
(SI) 0.717 0.717
Stoma sayisi
(0.125 mri'de) 657" 4052
Yaprak | Epidermis hucresi sayisi
alt yiiz (0.125 mride) 2772° 29342
Stoma indeksi 19.160+ 12.129+
(SI) 0.790° 0.790?

Tabloda # Kontrol grubu ile ve ®* Agri Fos 400 400 mL/ 100 L grubu ile arasindadikin
istatistiksel agidan 6nemli (p<0.05) offluinu ifade etmektedir.

Kontrol ve uygulama grubunda stoma sayisi, epiderhiicresi sayisi ve stoma indeksi
degerleri tablo 1'de verilmitir. Buna gore; stoma indeksine dair bulgulagediendirildiginde,
yaprak alt yuzine ait stoma indeksinin kontroleegdiiik olduyzu gorulmigtar (Sekil 1).
Uygulama grubunun yaprak alt yliziine ait stoma isidédgerinde gdzlenen bu azalma, kontrole
gore istatistiksel olarak da 6nemli bulurgtow. Yaprgin Ust ve alt yuzindeki stoma sayisi ve
epidermis hicresi sayisi acisindan duruma bgiatth, yaprgin tst ve alt yuzu epidermis hiicresi
degerleri kontrole gore artarken, yapna alt yizii stoma sayisi gk ise kontrole gore azalghr
(Tablo 1).
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O Yaprak alt yuz stoma indeksi
B Yaprak Ust yliz stoma indeksi

= |
-g 400 mL/ 100 [ 12 129
E L 8.958
g ERRRRARIRARIRRAARAAAARASE
% KOntrol .........................
8.963
0 5 10 15 20 o5

Yaprak st ve alt yliz stoma indeksgdderi

Sekil 1. Agri Fos 400 ile ilaglanan domates bitkiikele kontrol ve uygulama grubu
yapraklarinda yaprak Ust ve alt yizi stoma indeé&serlerinin grafiksel gosterimi

Kontrol ile uygulama grubu yapgan Ust ve alt yuzine ait acik ve kapali stoma salas
yuzdesi dgerleri, tim gruplardaki stoma sayisinin sabit olmamnedeniyle bunlardaki
yuzde dgerlerinin g6z 6nune alinmasi ga olacaktir (Tablo 2). Bu noktadan hareketle
kontrol ile uygulama grubunun acik-kapali stoma dgizsonuclari deerlendirildiginde,
kontrole gore uygulama grubunun gerek yg@praist ve gerekse yagna alt ylizine ait acik
stoma yuzdelerinde azalma, kapali stoma yuzdeleiswary gorialmistar (Sekil 2).

Tablo 2. Kontrol ile uygulama grubunda acik-kagébma sayisi ile ylizde gerleri

Uygulama Gruplari
Yaprak Ust ve Alt Yiizinde Agri Fos 400
Stoma Parametreleri Kontrol (400 mL/ 100 L)
Toplam stoma sayis 249 258
Acik stoma sayisi 23% 39%°
Yaprak Aclk stoma % 93.98 15.11
Ust | Kapall stoma sayisi 18 219%¢
ylz Kapall stoma % 6.02 84.88
Toplam stoma sayis 657 405°2
Acik stoma sayisl 597 45°
Yaprak Acik stoma % 90.87 11.11
alt Kapall stoma sayisI 69 360°
ylz Kapall stoma % 9.13 88.88

Tabloda @ Kontrol grubu ile ve ™ Agri Fos 400 400 mL/ 100 L grubu ile arasindadikin
istatistiksel agidan 6nemli (p<0.05) ofdunu ifade etmektedir.
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L] Yaprak alt yiiz kapall stoma %
B Yaprak ust yuz kapall stoma %

_ | |
f:U e e 88,88
2 400 mL/ 100 L 84 88
5, ’
@©
£ i
)
=) 9,13
2 Kontrol
o) 6,02
0 20 40 60 80 100

Yaprak Ust ve alt yiiz kapall stoma yluzdegedkeri

Sekil 2. Agri Fos 400 ile ilaglanan domates bitkitele kontrol ve uygulama grubu
yapraklarinda yaprak Ust ve alt yuzi kapal stodmdgsi dgerlerinin grafiksel gosterimi

Tablo 3. Kontrol ile uygulama grubunda anormalijyegioma sayisi ile yluzde gerleri

Uygulama Gruplari
Yaprak Alt ve Ust Yiizinde Stoma Agri Fos 400
Parametreleri Kontrol (400 mL/ 100 L)

Yaprak Toplam stoma sayisi| 249 258

ust | Anormal yapili stoma sayisi i) 156°

yuz Anormal yapili stoma % 3.61 60.46
Yaprak Toplam stoma sayisi 657 4052

alt | Anormal yapili stoma sayis| 1% 339%

ylz Anormal yapili stoma % 2.28 83.70

Tabloda # Kontrol grubu ile ve ™ Agri Fos 400 400 mL/ 100 L grubu ile arasindadikin
istatistiksel agidan 6nemli (p<0.05) ofglunu ifade etmektedir.

Yine kontrol ile uygulama grubu yaggna Ust ve alt yizine ait anormal yapili stoma salas
yuzdesi dgerleri, tim gruplardaki stoma sayisinin sabit olmamnedeniyle bunlardaki
yuzde dgerleri gbz 6nune alingir. Buna gore; uygulama grubundaki anormal yadma
yuzdesi sonuclarina bakggnda, dgerlerin fungisit grubunda kontrole gére &ntti ve bu arin
da doz miktar1 agina paralel olarak gercektesi gorulmektedir (Tablo 3 vBekil 3).
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Bl Yaprak alt yiiz anormal stoma %
1_ B Yaprak st yiz anormal stoma % —
\
5 e e e e e
S 400 ML/ 100 L b ,
= ———— 60,46
(@]
©
S
8
> 2,28
5\ Kontrol =5
= 3,61
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Yaprak Ust ve alt yiiz anormal stoma yluzdegederi

Sekil 3. Agri Fos 400 ile ilaglanan domates bitkitele kontrol ve uygulama grubu
yapraklarinda yaprak Ust ve alt yizi anormal yaoima ylzdesi @gerlerinin grafiksel
goOsterimi

4. Tartisma ve sonug

Son yillarda insanlik icin en dnemli problemlerdein olarak tanimlanan konuiiphesiz
surekli artan nafustur. Yerylzindeki topraklariiktar:, sa&lanan Grlnlerle bu ntfusun
beslenmesini sinirlayici rol oynar. Bu nedenleatan olanaklarla, en fazla verimi elde etmek
amac haline gelngiir. Her seyden 6nce tim canlilar icin temel maddelerin lgugmn
bitkisel nitelikli olmasi nedeniyle, bitkisel verimarttiriimasi éncelik tamaktadir [11]. Bu
amaca yonelik olarak tlkemizde 6zellikle kimyasavaima &irlik verilmesi bir takim
sorunlari da beraberinde getigtim. Pestisit kullaniminin hizla artmasiylastaakalinti olmak
Uzere, dayaniklilik, ¢cevre kirldi sorunlari ve fitotoksisite ile kautasiimaktadir.

Calisma sonucunda Agri Fos 400 fungisitinin domatesomst indeksi, acik-kapall stoma
yuzdesi ile stoma yapisindagilgklikler olusturdugu tespit edilmgtir.

Denemede uygulanan fungisitin stoma indeksi Uzeetkesi deerlendirildiginde, yaprak alt
yuzine ait stoma indeksi verilerinin kontrole g@aaldg! belirlenmitir. Yapragin her iki
yuzine ait stoma sayisi ile epidermis hucresi saggssindan duruma bakifginda ise,
yaprain Ust ve alt yizi epidermis hicresi sayilarl kaletgore yuksek, yapgen alt yiziu
stoma sayisi ise dilk bulunmytur. Fungisit grubunun gerek yagra st yizu epidermis
hiicresi sayisi ve gerekse yapraalt yliziu stoma sayisi ile epidermis hicresilaapda
tespit edilen bu durumun, Agri Fos 400’Un stomarasinin bolinmesini engellegni buna
karsilik  epidermis hicrelerinin  birim alandaki sayl 1@ra neden oldgunu
disindurmektedir. Equation Pro (%22.5 Famoxadone 30%ymoxanil) fungisitinin 40 g
ve 80 g/ 100 L dozlarinin uygulagdidomates bitkisinde genelde stoma sayilarininriodent
gore diguk, epidermis hicresi sayilarinin ise yuksek glow belirtiimitir [12]. Bagka bir
calsmada ise Alachlor ve Flurochloridone uygulamalarirbitkilerde stoma sayilarini
azalttiklari rapor edilmgtir [7]. Yukaridaki aratiricilarin bulgulari, ¢agma sonuclariyla
paralellik gostermektedir. Bilingi Uzere stomalarin, bitkilerdeki fotosentez, solmnue
terleme gibi 6nemli fizyolojik olaylarda rolleri lptiktir. Sonugta denemede uygulanan
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fungisitin yaprg&n alt yuzid stoma sayisi ile stoma indeksi Uzerigdeattgl bu olumsuz
etkinin, bitkinin 6nemli fizyolojik olaylarda olumzluklara neden olagaaciktir.

Calsmada kontrol ve fungisit grubunun acgik ve kapalonss ylzde sonuglari
degerlendirildiginde, Agri Fos 400 grubunda kontrole gore acik stoizdesi dgerlerinde
azalg, kapali stoma yuzdesi gerlerinde ise anin oldusu belirlenmgtir. S6z konusu
deserlerdeki bu azajive artslar, doz arina paralel olarak gerceklaistir. Thiapenthenol
uygulamasinirPhaseolus vulgaride stoma acikfiini azalttg bildirilmistir [13]. Diger bir
calismada ise Bentazone uygulamadi,albumda stoma acikfiini azaltmaktadir [14]. Yine
Pemadasa ve Jeyaseelan [5]'e gore pestisitlerdbisherubu, bitkilerde stoma hareketlerini
etkileyebilmektedir. Butln bu ataricilarin bulgulari, cajma sonuclariyla tutarhdir.

Bir cok calsmada cgitli kimyasallarin bitkilerde anormal yapidaki stakarin olgumuna
neden olduklarindan bahsedilmektedir. Bir gahda Stomp 330 E’nin bitkilerde anormal
yapida stoma gelimine neden oldgu rapor edilmgtir [15]. Yine igne yaprakli bitkilerde asit
yagmurlarinin etkisiyle anormal stomalarin gefi bildirilmi stir [16]. Endustriyel kirleticiler
icin yapraktaki stomalarin birer indikator ofglitndan bahsedilmektedir [17]. Gahada da
Agri Fos 400’tn domateste anormal stoma yapilaneden oldgu belirlenmitir. Denemede
anormal yapida stomalarin varhin saptanmasi, uygulanan fungisitin stoma anaelsircle
duzensizliklere neden oldunu gostermektedir. Dolayisiyla uygulanan fungisioma ana
hicresinin bélinme duzenini bozmaktadir.

Calismada uygulanan Agri Fos 400 fungisitinin 400 mLO10 dozu, domates bitkisinin
gerek yaprak alt yiz stoma indeksi ve gerekse yapraer iki ylzune ait agik-kapali stoma
sayisi ile anormal yapidaki stoma sayisgetterinde olumsuz bir etki yagt goralmdtar.
Bundan sonra yapilacak olan galalarda bu kimyasallarin ve parcalanma utrunleriniicre
metabolizmasini nasil etkilediklerinin tespit eddsmin konuya aciklik kazandiraga
distindimektedir.
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