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Ozet

Bu ¢alismada, toksik metallerden kursunun farkli derisimlerinin (0, 10, 100 mg/L) ekmeklik bugday c¢esitlerinden Ceyhan 99°da meydana
getirdigi bazi fizyolojik ve morfolojik degisiklikler arastirilmistir. Kontrol bitkilerde dikkate deger morfolojik semptomlar olusmazken, 6zellikle
100 mg/L’lik kursun derisiminde yapraklarda lokal kahverengilesmeler ve kloroz olustugu goriilmiistiir. Bugdaymn kok ve otsu gévdelerinin Pb
derigimleri, uygulanan Pb’nin artan derisimiyle birlikte artmistir. Kursun stresi bugdaylarin pigment miktarlarimi da azaltmistir. Fakat her iki
cesitte de karotenoid miktarlarindaki azalmalar énemsiz olmustur. Protein miktarlari kok ve otsu govdede artan Pb uygulamasiyla azalmustir.
Malondialdehit ve fenolik bilesik miktarlar1 Pb uygulamasiyla artmistir. Bugdayin askorbik asit miktarlarinda artiglarin olmasi, protein olmayan SH
grup ve prolin miktarlarinda artan Pb birikimi ile birlikte artmis olmasi, bunlarin kursun toksisitesinde rollerinin oldugunu gosterebilir.

Anahtar Kelimeler: Fizyolojik etki, morfolojik etki, kursun, Ceyhan 99

Some Physiological Effects of Lead Application in Triticum aestivum L. cv.
Ceyhan 99

Abstract

In this research, some physiological and morphological changes caused by different lead concentrations (0, 10, 100 mg/L), one of toxic metal,
on bread wheat variety Ceyhan 99 were investigated. Important morphological symptoms did not occure in control plants, while regional browning
and chlorosis was observed on leaves at 100 mg/L lead concentration. Pb concentrations of root and shoot of the wheat variety increased by applied
Pb concentration. Lead stress also decreased pigment amounts of the wheat variety. However, reduction in carotenoid amounts was not important.
Protein amounts decreased in root and shoot by raising Pb application. Malondialdehyde and phenolic compound amounts were increased by Pb
application. Increase in ascorbic acid amount, enhancement of non-protein SH group and proline amounts by increasing Pb accumulation in tissues
of wheat variety may show their roles in lead toxicity.
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GIRIS

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde bazi elementlerin
iiretim ve tiiketiminin siirekli artis gdstermesi, bunlarin gevreye
yayllma ve bulagma olasiligin1 artirmaktadir. Bir element
gerek maden cevheri halindeyken gerekse islenirken dogaya
karigabilmektedir. Ayrica tarimda yiiksek itiretim icin giibre
kullanimi da bu olasilig1 artirmaktadir [1].

Agir metaller atomik yogunlugu 5 g/cm3’ten biiyiik olan
metal ve metaloitler grubu i¢in kullanilan genel bir isimdir.
Genellikle kirlilik ve toksisite problemleriyle iliskili olan Cd,
Cr, Cu, Hg, Ni, Pb ve Zn gibi elementler i¢in kullanilir. Bu grup
elementler igin alternatif isim iz elementlerdir. Agir metaller
normal olarak kayalarin ve maden cevherlerinin biinyesinde
bulundugu i¢in, organizmalarda, sularda, sedimentlerde ve
toprakta bulunmasi dogaldir [2].

Bitkiler bulunduklar1 ortamlardan baz1 elementleri
blinyelerinde biriktirme yetenegine sahiptirler. Baz1 agir
metaller bitkilerin biiylimesi ve gelismesi i¢in gereklidir.
Bunlar; Mn, Zn, Cu, Mg, Mo ve Ni’ dir. Baz bitkiler ise
biyolojik islevi bilinmeyen agir metalleri de biriktirmektedirler.
Bunlar da; Cd, Cr, Pb, Co, Ag, Se ve Hg’ dir [3]. Farkli bitki

tiirleri bu metalleri birlikte ve ayri olarak yiiksek derisimlerde
biriktirme yetenegine sahiptirler. Ayrica bazi bitki tiirlerinin
yiiksek derisimdeki metal diizeylerine tolerans yetenekleri
gelismistir [4].

Kursun bitkiler i¢in gerekli bir element olmamasina
ragmen, biitin bitkilerde dogal olarak bulunmaktadir [5].
Kursuna maruz kalmis bitkilerde kok uzamasi ve biyokiitlede
azalma [6], klorofil biyosentezinde engellenme [7], bazi enzim
aktivitelerinde tetiklenme veya engellenmeler oldugu [8] rapor
edilmistir.

Yogun endiistri bolgelerine yakin olan kiiltiir arazilerindeki
kursun miktarinda 6nemli atiglar bulunmustur. Kursunla
kirlenmis topraklarda bu metal birikiminin, yiizey tabakalarda
artmasina karsin, daha derinlere dogru azaldigi belirlenmistir
[9]. Kursun topraktan kolayca alinmakta ve bitkilerin farkli
organlarinda birikmektedir. Kursunla kirlenmis topraklarda
tahil {iretiminde azalmalar olmakta ve bdylece zirai anlamda
ciddi problemler ortaya ¢ikmaktadir [10].

Bu c¢alisma, toksik metallerden kursunun, Gaziantep
ilinde ekimi yapilan ekmeklik bugday ¢esitlerinden Ceyhan
99’da meydana getirdigi bazi fizyolojik degisimleri belirleme
amactyla yapilmistir.
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MATERYAL VE YONTEM
Arastirmada  kullanilan ekmeklik bugday ¢esidinin

(Triticum aestivum L. cv. Ceyhan 99) tohumlar1 Tarim ve
Koyisleri Bakanlig1, Gaziantep il Miidiirliigiinden temin edildi.
Calismalar baslayana kadar tohumlar +4 °C’ta muhafaza edildi.
Bu tohumlar daha sonra % 5°1lik Sodyum hipoklorit ile sterilize
edildikten sonra perlit ortamma ekildi ve gerektiginde distile
su ile sulandi. Cimlenmenin 10. giiniinde bugday fideleri 2
litrelik su kiiltiirii kaplarina alindi. Bitkiler i¢in kullanilan
besin ¢ozeltisi (0.88 mM K,SO,, 2.0 mM Ca(NO,),, 0.25 mM
KH,PO,, 1 mM MgSO,, 0.1 mM KCI, 100 uM Fe-EDTA, 1 uM
H,BO,,0.5 uMMnSO,, 1 uyM ZnSO,, 0.2 uMCuSO, ve 0.02 uM
(NH4),Mo.0,,) distile suda hazirlandi [11]. Su kiiltiirii kaplar
kompresor kullanilarak siirekli olarak havalandirildi. Deneme,
kontrollii kosullarda 20+2 °C sicaklik ve 16 saat aydinlik, 8
saat karanlik ortamda yapildi. Adaptasyon periyodu sonunda
her saksida dort tekrarli ve her demette ise dort bugday fidesi
olacak sekilde ii¢ tekrarlamali olarak yapildi. Bugday fidelerine
uygulanan kursun ¢dzeltisi kursun nitrat tuzundan [Pb(NO,),]
hazirlandi. Bu amagla, tuzdaki kursun dikkate alinarak derisim
hesabi yapildi. Boylece, uygulamalar kursunun 0, 10 ve 100 mg/
L’lik derisimlerinin etkisinde yapildi. Bu ¢ozeltiler her ti¢ glinde
bir degistirildi. Boylelikle bugday fideleri 15 giin boyunca farkli
iki kursun derisimi altinda yetistirildi. Su kiltiri kaplarina
aktarim sirasinda ve kiiltiirde 15 giin Pb uygulamasi sonrasinda,
bitkilerin kok ve otsu govde uzunluklari cetvelle dl¢iildii.
Fotosentetik pigment analizi i¢in yikanmis taze bugday
yapraklar1 100 mg tartildi. Ornekler porselen havanda % 80°lik
aseton ile homojenize edildi. Daha sonra 3000 rpm’de 5 dakika
santrifiij edildi. Santrifiij isleminden sonra bu ornekler 662,
645 ve 470 nm’de spektrofotometrede asetona karsi okundu.
Klorofil-a, klorofil-b ve karotenoit hesaplamalar1 Lichtentaler
ve Wellburn [12]’e gore yapildi. Protein olmayan SH gruplar
ve askorbik asit miktarlarini belirlemek i¢in bugday fidelerinin
kok ve otsu govdeleri % 5 meta-fosforik asitte homojenize
edildikten sonra Cakmak ve Marschner [13]’e gore analiz edildi.
Bitkinin kok ve otsu gdvdelerinin prolin miktarlarini belirlemek
icin tartilan taze bitki materyali, % 3’likk siilfosalisilik asit
kullanilarak havanda homojenize edil ve anazlizler Bates ve
ark. [14]’na gore yapildi. Bugdayin kok ve otsu govdelerinin
protein analizi Lowry ve ark. [15]’nin saptadiklar1 yonteme
gore yapildi. Toplam fenolik bilesik miktarlari ise Ratkevicius
ve ark. [16]’na gore tayin edildi. Bugday cesidinin kdk ve otsu
govdelerinin malondialdehit (MDA) analizi %80’lik etil alkol
homojenizasyonundan sonra, Hodges ark. [17] na gore yapildi.
Bugday kok ve otsu govdelerinin Pb miktarini belirlemek
icin bitki organlart 80 °C’ta sabit agirliga ulasincaya

Tablo 1. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen 7riticum
aestivum L. cv. Ceyhan 99’un kok ve otsu govdelerinin Pb derisimleri
(mg/kg K.A.) ve biyokonsatrasyon faktérleri (BKF)

Uygulanan Pb Kok Otsu govde
derisimi (mg/L) Pb derisimi  *  BKF  Pbderisimi * BKF
0 3.3+1.3 a 2.3+0.4 a
10 1269.8+167.9 b 12697 1344487 b 13.4
100 2661.74613.9 ¢ 26.62 452.7+134.5 ¢ 4.53

kadar etiivde kurutuldu. Orneklerdeki Pb miktari, nitrik
asit-hidroklorik asit mineralizasyonundan sonra atomik
absorbsiyon spektrofotometresi kullanilarak belirlendi (Perkin
Elmer AA400). Biyokonsantrasyon faktori (BKF) kok veya
otsu govdelerdeki Pb miktarinin uygulanan Pb derisimine
bolinmesiyle hesaplandi [18]..

Yapilan dlglim ve analizlerdeki otsu govdeler yaprakli
olarak kullanildi. Bulgularin istatistiksel analizi SPSS 11.0
paket programi kullanilarak yapildi. Ortalama degerler
arasindaki farklar ise LSD (Least Significant Difference) test
kullanilarak belirlendi.

BULGULAR

Ceyhan 99’un kok ve otsu govdelerindeki Pb miktarlar:
uygulanan kursun derigimiyle birlikte artmistir (Tablo 1).
Bitkinin kok dokularindaki kursun miktarlarinin, uygulanan
10 ve 100 mg/L’lik Pb derisimlerde, kontrole gore sirasiyla
384.8 ve 806.6 (p<0.05) kat artt1g1 belirlenmistir. Benzer olarak
Pb uygulamasi, bugday fidelerinin otsu goévdelerindeki Pb
miktarlarin1 da dikkate deger diizeylerde artirmistir. 10 ve 100
mg/L’lik Pb derisimlerinde, otsu gévdedeki kursun miktarlari,
sirasiyla 58.4 ve 196.8 (p<0.05) kat artmigtir. Bitkinin kok ve
otsu govdesinin biyokonsantrasyon faktorii (BKF), artan Pb
derisimiyle birlikte azalmistir (Tablo 1). Buna gore, kdk ve otsu
govdede en yiiksek BKF’nin 10 mg/L’lik derisimde, en diisiik
BKF’nin ise 100 mg/L’lik derisimde oldugu belirlenmistir.

Kursunun farkli derigimlerinin etkisinde 15 giin siireyle
yetistirilen Ceyhan 99’un deney sonu genel goriiniimleri
Sekil 1’de gosterilmistir. Kursunun 10 mg/L’lik derisiminde
yetistirilen Ceyhan 99°a ait bitkilerde dikkate deger toksisite
semptomlart  olusmamustir.  Gergek anlamda  toksisite
belirtilerinin 100 mg/L’lik derisimde olustugu gorilmiistiir.
Yapraklarda yer yer lokal kahverengimsi lekeler ve sararmalarin
olustugu belirlenmistir.

Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen Ceyhan 99’un
su kiiltiiriine aktarim anindaki kok ve otsu govde uzunluklar
ile istatistiksel degerlendirmeleri Tablo 2°de verilmistir.
Deney siiresi sonunda Ceyhan 99’un kontroliindeki kok ve
otsu goévde uzunluklarinin, deney baslangicindaki kdk ve otsu
govde uzunluklarina gore sirastyla, %55.1 ve % 118’lik artis
gosterdigi belirlenmistir. Deney sonunda 10 ve 100 mg/L’lik Pb
derisimlerinin etkisinde Ceyhan 99 un kdk uzunluklar kontrole
gore sirasiyla, % 12.0 ve % 16.4 diizeyinde azalmalar olmustur
(p<0.05). Benzer sekilde, deney sonunda 10 ve 100 mg/L’lik Pb
derisimlerinin etkisinde Ceyhan 99’un otsu gévde uzunluklari
da kontroliine gore istatistiksel olarak 6nemli diizeyde azalmistir
(p<0.05).

Tablo 2. Triticum aestivum L. cv. Ceyhan 99’un su kiiltiirii ortamina
aktarim anindaki ve deney sonundaki kok ve otsu gévde uzunluklari

Su kiiltiiriine Deney sonu uzunluk (cm)

aktarim
Animdakiuzunluk 0 mg/L * 10mg/L * 100 mg/L *
(cm)
Kok 11.8+1.8 183+0.5 a 16.1+1.1b 153+0.6 b
Otsu 12.8+0.8 27.940.5 A 249+1.1B 235+1.1 B
gbvde

Degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. * Degerlerin yanidaki
farkl harfler p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemi belirtir.

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. * Degerlerin yanindaki
farkli harfler p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemi belirtir.
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Ceyhan 99’un yapraklarinin klorofil-a, klorofil-b ve toplam
karotenoid miktarlari ile verilen istatistiksel degerlendirmesi
Tablo 3’de verilmistir. Klorofil-a miktarlar1 uygulanan Pb
derisimiyle birlikte azalmistir. Kursunun 10 ve 100 mg/L’lik
derisimlerinin etkisindeki bu azalmalar kontrole gore sirasiyla
% 27.4 ve % 29.5 olmustur (p<0.05). Klorofil-b miktarlar1 da
artan Pb derisimiyle birlikte azalmistir. Fakat bu azalmalardan
istatistiksel olarak 6nemli olant % 15,8 ile 100 mg/L’lik
derisimde bulunmustur (p<0.05). Ceyhan 99’un yapraklarinin
toplam karotenoid miktarlarinin da Tosunbey’in karotenoid
miktarlarinda oldugu gibi kursun stresi altinda istatistiksel
olarak 6nemli bir degisim gostermemistir (p>0.05).

Artan kursun derisimleriyle birlikte Ceyhan 99’un kdok
ve otsu govdelerin protein olmayan SH grup miktarlarin da
arttig1 belirlenmistir (Tablo 3). Kursunun uygulamasinin 10 ve
100 mg/L’lik derisimlerinin etkisinde Ceyhan 99’un kdoklerin
protein olmayan SH grup miktarlar: kontrole goére sirastyla %
129.9 ve % 286.5 diizeylerinde arttig1 belirlenmistir (p>0.05)
Ayni sekilde 10 ve 100 mg/L’lik Pb etkisinde otsu govdelerin
SH grup miktarlarinin da kontrole gore sirastyla % 247.7 ve %
388.5 diizeylerinde arttig1 belirlenmistir (p>0.05). Ceyhan 99°un
askorbik asit miktarlarinin da Pb etkisinde arttig1 belirlenmistir
(Tablo 3). Kontrol bitkiler dikkate alindiginda otsu govdelerin
koklere gore daha yiiksek askorbik asit miktarlarinin oldugu
belirlenmistir. Kursunun 10 ve 100 mg/L’lik derisimlerinin
etkisinde koklerdeki askorbat miktarlarmin kontrole gore
strastyla % 72.7 ve % 103.8 diizeylerinde artt181 belirlenmistir
(p<0.05). Otsu govdelerin askorbat miktarlarmin kursunun 10
ve 100 mg/L’lik derisimlerinin etkisinde kontrole gore sirasiyla
% 33.0 ve % 22.5 diizeyinde artt1g1 bulunmustur (p<0.05).

Kursunun uygulamasinin 10 ve 100 mg/L’lik derisimlerinde
koklerin protein miktarlari sirasiyla % 15,3 ve % 28,0 diizeyinde
azaldig1 bulunmustur (p<0,05). Benzer sekilde, 10 ve 100 mg/
L’lik Pb derisimlerinde otsu govdelerinde protein miktarlarinin
dakontrole gore sirastyla % 13,4 ve % 20,3 diizeylerinde azaldig:
belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 5). Protein miktarlarinin aksine,
kursunun uygulamasmm 10 ve 100 mg/L’lik derisimlerinde
kokde prolin miktarlari sirasiyla % 8.6 (p>0.05) ve % 34.3
(p<0,05) diizeylerinde, otsu govdelerde ise sirasiyla % 55.1 ve
% 73.9 (p<0,05) diizeylerinde arttig1 belirlenmistir (Tablo 5).

Kursunun uygulamasinin 10 ve 100 mg/L’lik derigimlerinin
etkisinde Ceyhan 99’un toplam fenolik bilesik miktarlari 10 ve
100mg/L’lik Pb etkisinde kontrole gore sirastyla % 2.33 ve %
17.4 diizeylerinde (p>0.05), otsu govdelerinde ise sirasiyla %
25.6 ve % 51.0 diizeyinde arttig1 bulunmustur (p<0.05) (Tablo
6). Benzer bicimde, kok ve otsu govdelerin MDA miktarlarinin
da kursun stresli sartlarda arttigi bulunmustur (Tablo 6).

Tablo 3. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen Triticum
aestivum L. cv. Ceyhan 99’un yapraklarmin klorofil-a, klorofil-b ve
toplam karotenoid miktarlari

Pigment miktar1 (mg/g T.A.)

Uygulanan Pb

derisimi (mg/L)  Klorofil-a * Klorofil-b  * Ezfolta:r:oi i
0 1.46+0.09 a 1.14+0.10 a 0.37+0.01 a

10 1.06+£0.06 b 1.13+0.10 ab 0.36x£0.02 a

100 1.03£0.07 b 0.96+0.06 b 0.35+£0.03 a

Kursunun 10 ve 100 mg/L’lik derisimlerinin etkisinde koklerin
MDA miktarlart sirasiyla 1,65 ve 2,38 (p<0,05) kat arttig
bulunmustur. 10 ve 100 mg/L’lik Pb etkisinde yesil aksamlarin
MDA miktarlarinin ise kontrole gore sirastyla 1.12 (p>0.05) ve
1.67 (p<0,05) kat artt1g1 belirlenmistir.

TARTISMA

Bitkiler kursunu topraktan ve aerosol kaynaklardan
alabilirler. Bitkiler topraktan aldiklart kursunun onemli bir
miktarmi koklerinde tuttuklar, toprak {istii organlara taginmast
ise genellikle sinirlandirdiklart rapor edilmistir [19]. Bunun
aksine Zea mays’da kursunun yiiksek derigimlerinin yapraklara
tasindig1 ve burada biriktirildigi de belirtilmistir [20]. Bugday
¢esitlerinden Balcali-85 ve C-1252°i ile yapilan arastirmada
bitkilerin koklerinin yesil aksamlarina kiyasla daha yiiksek
derisimlerde Cd biriktirdikleri bulunmustur [11]. Ceyhan
99’un koklerinin otsu gévdelerine gore daha yiiksek derigimde
Pb biriktirdigi belirlenmistir. Biyokonsantrasyon faktorii
(BKF) bitkilerin metal akiimiilasyon kapasitelerini belirlemek
icin kullanilmaktadir. Buna gore bugday ¢esidinin kdok ve
otsu govdelerinin BKF’si uygulanan Pb derisimiyle birlikte
azalmugtir (Tablo 1).

Kursunun bitki biiyime ve gelismesini engelledigi
bilinmektedir. Kursun stresi altinda bitkilerin fizyolojik ve
morfolojik 6zelliklerinde degisimler olmaktadir. Kursun
toksisitesinin spesifik olmayan semptomlar1 kdk biiylimesinin
inhibisyonu, ciice biiyiime ve klorozdur [21]. Uygulanan Pb
derisimleri bugdayin kok ve otsu govde gelisimini engelledigi
yapilan Olctimlerle belirlenmistir (Tablo 2). Ayrica, Sekil 1°de
goriildagi gibi, Pb toksisitesi kok ve otsu gévdede biiylimeyi
ozellikle 100 mg/L’lik derisimlerde dnemli diizeyde azaltmistir.

Klorofil miktar1 agir metal toksisitesine hassas olan
parametrelerden biridir. Agir metalelerin klorofil sentezini
inhibe ettigi ve sonug olarak klorofil miktarlarinda azalmalara
neden oldugu birgok arastirici tarafindan rapor edilmistir [7,22].
Yaptigimiz calismada, bugdayin yapraklarinin klorofil-a ve
klorofil-b miktarlarinda azalmalarin oldugu belirlenmistir (Tablo
3). Van Assche ve Clijters [8], Pb toksisitesi tarafindan klorofil
miktarindaki azalmanin klorofil biyosentezinin inhibisyonu
oldugunu rapor etmistir. Ayrica agir metal iyonlariin etkisine
birakilan bitkilerin izole edilen klorofilleri ile yapilan ¢calismada;
klorofilin merkezinde yer alan Mg’nin kursun gibi agir
metallerle yer degistirdigi de bulunmustur [23]. Bulgularimiza
gore karotenoid miktarlarinin Pb etkisinde dnemsiz diizeyde
azaldig1 belirlenmistir. Genel olarak karotenoidler agir metal
stresinden daha az etkilendikleri bilinmektedir [24].

Tablo 4. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen 7riticum
aestivum L. cv. Ceyhan 99’un kok ve otsu gévdelerin protein olmayan
SH grup ve askorbik asit miktarlari

Askorbik asit miktari (ug/g

Uygulanan gy grup miktart (mg/g T.A.)
T.A)
Pb
derisimi g5 * Otsugovde * Kok *  Otsugovde *
(mg/L)
0 4.08+0.34 a 1.30+0.21 a 759+11.5 a 72524449 a
10 9.38+1.10 b 4.52+1.05 b 131.1417.0 b 964.3£50.4 b
100 15.77+1.28 ¢ 6.35+0.84 ¢ 154.7£16.2 b 888.3+83.8 b

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. * Degerlerin yanindaki
farkli harfler p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemi belirtir.

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. * Degerlerin yanindaki
farkli harfler p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemi belirtir.
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Bugday dokularinin metafosforik asitte homojenize
edilmesi ve protein yapidaki molekiillerin presipite olmasindan
dolay1 protein olmayan SH gruplart belirlenmistir. Uygulanan
kursun derisimleriyle birlikte Ceyhan 99’un kok ve otsu
govdelerinin protein olmayan SH grup miktarlarin da arttigi
belirlenmistir. Bugdaym koklerdeki SH grup miktarlar yesil
aksamlara gore daha fazla bulunmustur (Tablo 4). Oztiirk ve ark.
[11], Cd-tolerant ve Cd’ye hassas bugday ¢esitlerin koklerinde
protein olmayan SH miktarlarinin yesil aksamlardan daha fazla
oldugunu bulmuslardir. Ayrica Cd tolerant ¢esidin koklerinde
yiksek SH miktarnim bulunmasini oksidatif savunmaya
veya Cd detoksifikasyonunda rol oynayan peptitlerin artisina
baglamislardir. Benzer olarak, Ceyhan 99’un kdk ve otsu
govdelerinin askorbik asit miktarlariin kursun etkisinde arttigi
belirlenmistir (Tablo 4). Major bir metabolit olan askorbik asit,
antioksidandir ve diger antioksidanlarla iligki igerisindedir.
Askorbik asidin bitki hiicrelerinde olusan oksidatif streste
dogrudan (H,0,’yi askorat peroksidaz enzimi yardimiylaH,O’ya
donistiirmekte) ve dolayli (membran bagimli antioksidan olan
o-tokoferoliin yeniden olusturulmasinda, peroksil radikal
ve singlet oksijenin temizlenmesinde) etkilerinin oldugu
bilinmektedir [25]. Ancak bu biyolojik olaylarin isleyisinde
birgok enzim (askorbat peroksidaz, monodehidroaskorbat
reditktaz ve dehidroaskorbat rediiktaz) ve enzim olmayan
molekiiller devreye girmektedir. Hangi neden ya da nedenlerden
dolay1 askorbat miktarlarinda artislarin oldugu konusunda kesin
bilgi vermek miimkiin degildir. Ancak bugdayin dokularinda
askorbik asit miktarlarinda genelde artislarin olmasi, askorbik
asidin bugdayda strese cevapta onemli bir yerinin oldugunu
gosterebilir.

Ceyhan 99’un kok ve otsu gdvdelerinin protein miktarlar
kursun stresli sartlarda azalmistir (Tablo 5). Bu durum, toplam
proteinlerdeki kalitatif ve kantitatif derisimlerinin ayrmtili
bir sekilde analizini gerektirmekle birlikte, genelde kursunun
bitkideki protein sentezini engellemesinden ya da oksidatif
streste tiretilen reaktif oksijen tiirlerinin tetikledigi proteolisizten
kaynaklanmis olabilir [26,27]. Bunun aksine, Ceyhan 99’un kok
ve otsu govdelerinin prolin miktarlarinin artan Pb derisimiyle
birlikte artig1 bulunmustur (Tablo 5). Bu durum, bitkide kursun
stresinden kaynaklanan reaktif oksijen tiirlerinin temizlenmesi
veya kursunun selatlanarak detoksifikasyonunda prolinin
oynadig1 rolden ileri gelebilir [28,29].

Arastirma bulgularimiza gore bugdaym fenolik bilesik
miktarlarinda Pb stresi altinda degistigi bulunmustur. Bu
bulgularin aksine Ceyhan 99’un kdk ve otsu govdelerinin
fenolik bilesik miktarlarinin ise artan Pb derisimiyle birlikte
arttigi bulunmustur (Tablo 6). Bu artislarin 6zellikle yesil
aksamlarinda 6nemli bulunmus olmasi, 6zellikle Pb stresinde
fenolik bilesiklerin rollerinin oldugunu gosterebilir. Oncel ve
ark. [30], Cd etkisinde fenoliklerin akiimiilasyonunu metalin
toksisitesine baglamistir. Craft ve Audia [31] ise metal
toksisitesinin dokularda meydana gelen hasarlanmadan dolay1
oldugunu belirtmistir. Bugdaymn kdk ve otsu goévdelerinin
MDA miktarlarmin da Pb etsinde arttig1 belirlenmistir (Tablo
6). Membran lipidleri sik sik biyotik ve abiyotik stres kosullari
altinda kalitatif ve kantitatif olarak modifiye olurlar [32]. Agir
metaller, doymamis yag asitlerinden reaktif oksijen tiirleri
yoluyla hidrojen c¢ikartarak siddetli bir bigcimde lipidlerde
peroksidasyona neden olmaktadir [33].

Sonug olarak, Gaziantep ilinde ekimi yapilan ekmeklik
bugday cesitlerinden Ceyhan 99 ile yaptigimiz bu arastirmanin
bulgularina gore, kursunun bugdayda bazi fizyolojik degisimlere

sebep oldugu belirlenmistir. Bu sebeple, yaptigimiz ¢alismanin
benzeri arastirmalara kaynak olabilecegini diisiinmekteyiz

Tablo 5. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen 7riticum
aestivum L. cv. Ceyhan 99’un kok ve otsu govdelerin toplam protein
ve prolin miktarlari

Uygulanan Protein miktar1 (mg/g T.A.) Prolin miktar1 (umol/g T.A.)

Pb
derisimi . " . % .. « s %
(mg/L) Kok Otsu govde Kok Otsu govde
0 12.44£1.15 a  6.1140.42 a 0.35£0.02 a  0.69+0.05 a
10 10.54+0.30 b 529+0.21 b 0.38+0.05 a 1.07+0.15 a
100 8.96£0.20 ¢ 4.87£0.31 b 0.47+0.07 b 1.20+0.09 b

Degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. * Degerlerin yanindaki
farkl harfler p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemi belirtir.

Tablo 6. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen 7riticum
aestivum L. cv. Ceyhan 99’un kok ve otsu govdelerin fenolik bilesik
ve MDA miktarlar

Fenolik bilesik miktar1 (mg/g T.A.) MDA miktart (mmol/ml T.A.)

Uygulanan
Pb derisimi
(mg/L) Kok * Otsugovde * Kok *  Otsu govde *
0 0,559+0,04 a  0,661+£0,05 a  0,40+0,05 a 0,55+0,09 a
10 0,572£0,05 a  0,830+0,03 b  0,66+0,08 b 0,63+0,11 a
100 0,656£0,06 a  0,998+0,05 ¢ 0,95+0,09 ¢ 0,92+0,03 b

Degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. * Degerlerin yanindaki
farkli harfler p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemi belirtir.

Ceyl1an§9
r—— .

o - 100 mg/L Pb
[ S e e L

Sekil 1. Farkli derisimlerdeki kursun etkisinde yetistirilen 7Zriticum
aestivum L. cv. Ceyhan 99’un deney sonundaki durumu

Tesekkiir
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