GAZIANTEP UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

GAZIANTEP IiLINDE EKiMi YAPILAN
EKMEKLIK BUGDAY CESITLERINDE
(TOSUNBEY, CEYHAN 99) KURSUN STRESININ
FIZYOLOJIK VE MORFOLOJIK ETKILERI iLE
KURSUNA TOLERANS DUZEYLERININ
BELIRLENMESI

BiYOLOJi BOLUMU
YUKSEK LiSANS TEZi

UGUR COLAK
NiSAN 2009



Gaziantep Ilinde Ekimi Yapilan Ekmeklik Bugday
Cesitlerinde (Tosunbey, Ceyhan 99) Kursun
Stresinin Fizyolojik ve Morfolojik Etkileri ile
Kursuna Tolerans Diizeylerinin Belirlenmesi

Gaziantep Universitesi
Biyoloji Béliimii
Yiiksek Lisans Tezi

) Danmisman
Ogr. Gor. Dr. Muhittin DOGAN

Ugur COLAK
Nisan 2009



T.C.
GAZIANTEP UNIVERSITESI
FEN BILIMLER ENSTITUSU
BIYOLOJI ANA BIiLIM DALI

Tezin Adi: Gaziantep ilinde Ekimi Yapilan Ekmeklik Bugday Cesitlerinde
(Tosunbey, Ceyhan 99) Kursun Stresinin Fizyolojik ve Morfolojik
Etkileri ile Kursuna Tolerans Diizeylerinin Belirlenmesi

Ogrencinin, Ad1 Soyadi: Ugur COLAK
Tez Savunma Tarihi: 28.04.2009

Prof. Dr. Ramazan KOC
FBE Miidiiri

Bu tezin Yiiksek Lisans tezi olarak gerekli sartlari sagladigini onaylarim.

Prof. Dr. Mehmet OZASLAN
Enstitiit ABD Baskani

Bu tez tarafimca okunmus, kapsami ve niteligi acisindan bir Yiiksek Lisans tezi
olarak kabul edilmistir.

Ogr. Gor. Dr. Muhittin DOGAN
Tez Danismani

Bu tez tarafimizca okunmus, kapsam ve niteligi acisindan bir Yiiksek Lisans tezi
olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri: Imzas1

Prof. Dr. Saadet D. SAYGIDEGER (Jiiri Baskan)

Dog. Dr. Canan CAN

Yrd. Dog. Dr. Ali OZKAN

Ogr. Gor. Dr. Muhittin DOGAN

Ogr. Gér. Dr. Erdihan TUNC




OZET

GAZIANTEP iLINDE EKiMi YAPILAN EKMEKLIiK BUGDAY
CESITLERINDE (TOSUNBEY, CEYHAN 99) KURSUN STRESININ
FiZYOLOJiK VE MORFOLOJIK ETKILERI ILE KURSUNA TOLERANS
DUZEYLERININ BELIRLENMESI

COLAK, Ugur
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Bolimii
Tez Yoéneticisi: Ogr. Gor. Dr. Muhittin DOGAN
Nisan 2009, 56 sayfa

Bu ¢alismada, toksik metallerden kursunun farkli derisimlerinin (0, 10, 100 mg/L)
ekmeklik bugday c¢esitlerinden Tosunbey ve Ceyhan 99°da meydana getirdigi
fizyolojik ve morfolojik degisiklikler arastirilmistir. Kontrol bitkilerde dikkate deger
morfolojik semptomlar olusmazken, o6zellikle 100 mg/L’lik kursun derisiminde
yapraklarda lokal kahverengilesmeler ve kloroz olustugu goriilmiistiir. Kursun
stresinin bugdaylarda biiyiime ve gelismeyi engelledigi yapilan kok ve yesil aksam
uzunluklar1 ve agirlik 6l¢iimleri sonucunda belirlenmistir. Bugday ¢esitlerininin kdk
ve yesil aksamlarinin Pb derisimleri, uygulanan Pb’nin artan derisimiyle birlikte
artmistir. Yapilan karsilastirmaya gore, kok ve yesil aksamlarindaki en yiiksek Pb
derisiminin Ceyhan 99°’un 100 mg/L’lik derisiminde Ol¢iilmiistiir. Kursun stresi
bugdaylarin pigment miktarlarin1 da azaltmistir. Fakat her iki ¢esitte de karotenoid
miktarlarindaki azalmalar 6nemsiz olmustur. Protein miktarlar1 da her iki bugday
cesidinin kok ve yesil aksamlarinda artan Pb uygulamasiyla azalmistir. Tosunbey’in
kok ve yesil aksamlarinin fenolik bilesik miktarlarinda azalmalar olmusken, Ceyhan
99°da artiglar belirlenmistir. Bugday ¢esitlerinin dokularinda askorbik asit
miktarlarinda genelde artiglarin olmasi, protein olmayan —SH grup ve prolin
miktarlarinda artan Pb birikimi ile birlikte artmis olmasi, bunlarin kursun stresinde

rollerinin oldugunu gdsterebilir.

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



ABSTRACT

PHYSIOLOGICAL AND MORPHOLOGICAL EFFECTS OF LEAD STRESS
ON BREAD WHEAT VARIETIES (TOSUNBEY, CEYHAN 99) GROWN IN
GAZIANTEP AND DETERMINATION OF LEAD TOLERANCE LEVELS

COLAK, Ugur
M.Sc. in Biology Department
Supervasor: Dr. Muhittin DOGAN
April 2009, 56 pages

In this research, physiological and morphological changes caused by different lead
concentrations (0, 10, 100 mg/L), one of toxic metals, on bread wheat varieties
Tosunbey and Ceyhan 99 were investigated. Important morphological symptoms did
not occure in control plants, while local browning and chlorosis were observed on
leaves at 100 mg/L lead concentration. It is determined by root and shoot lengths and
weight measurements that lead stress inhibited growth and development in wheat
varieties. Pb concentrations of root and shoot of wheat varieties increased by applied
Pb concentration. When two varieties were compared, highest Pb concentration in
root and shoot was measured at 100 mg/L in Ceyhan 99. Lead stress also decreased
pigment amounts of wheat varieties. In both varieties, however, reduction in
carotenoid amounts was not important. Protein amounts decreased in root and shoot
of both wheat varieties by raising Pb application. Phenolic compound amounts
reduced in root and shoot tissues of Tosunbey, while increases was determined in
Ceyhan 99. General increase in ascorbic acid amount, enhancement of non-protein —
SH group and proline amounts by increasing Pb accumulation in tissues of wheat

varieties may show their roles in lead stress.

Key Words: Physiological effect, morpholojical effect, Tosunbey, Ceyhan 99, lead
stress
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BOLUM 1
GIRIS

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde bazi elementlerin iiretim ve tliketiminin
stirekli artig gOstermesi, bunlarin ¢evreye yayillma ve bulagma olasiligin
artirmaktadir. Bir element gerek maden cevheri halindeyken gerekse islenirken
dogaya karigsabilmektedir. Ayrica tarimda yliksek iiretim i¢in giibre kullanimi da bu
olasilig1 artirmaktadir (Ozbek vd., 1995).

Bazi metallerin canlilarin yasami ve insan sagligina eser miktarda da olsa katkisi
vardir. EPA (Environmental Protection Agency; Cevre Koruma Orgiitii)’nin 1993
yil1 oncelikli kirleticiler listesinde 129 kirletici vardir. Bunlardan 13 tanesi metal,
digerleri organik bilesikler, pestisitler, poliklorobifeniller ve birkag metal olmayan
inorganik Dbilesiklerdir. Bu metaller; Kadmiyum, Kursun, Antimon, Arsenik,
Berilyum, Krom, Bakir, Civa, Nikel, Selenyum, Giimiis, Talyum ve Cinkodur. Bu
metaller diinyanin bir¢cok yerinde ¢evre koruma oOrgiitleri tarafindan Oncelikli

kirleticiler listesine alinmislardir (Novotny, 1995).

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

(Alloway ve Ayres, 1993).

Bitkiler bulunduklari ortamlardan bazi elementleri biinyelerinde biriktirme
yetenegine sahiptirler. Bazi agir metaller bitkilerin biiylimesi ve gelismesi igin
gereklidir. Bunlar; Mn, Zn, Cu, Mg, Mo ve Ni’ dir. Baz1 bitkiler ise biyolojik islevi
bilinmeyen agir metalleri de biriktirmektedirler. Bunlar da; Cd, Cr, Pb, Co, Ag, Se ve



Hg’ dir (Raskin vd., 1994). Farkl bitki tiirleri bu metalleri birlikte ve ayr1 olarak
yiiksek derigimlerde biriktirme yetene§ine sahiptirler. Ayrica bazi bitki tlirlerinin

yiiksek derisimdeki metal diizeylerine tolerans yetenekleri gelismistir (Baker ve

Brooks, 1989).

Biyokimyasal diizeyde bu metallerin asir1 konsantrasyonlarinin neden oldugu
olumsuz etkiler ATP ve ADP’nin fosfat gruplariyla olan reaksiyonlari, hiicre
membranlarimin  zarar gérmesi, SH gruplariyla olan reaksiyonlari, besin
elementlerinin yerine gegmesi ve esas metabolitlerle rekabet etmesidir. Organizmalar
sahip olduklar1 homeostatik mekanizmalariyla ¢ogu elementin alinmasinda ortaya

cikan bu diizensizlikleri tolere edebilirler (Alloway ve Ayres, 1993).

1.1. Agir Metal Kirliligine Neden Olan Etmenler

1.1.1. Dogal Etmenler

Sel, riizgar ve yagmur gibi dogal olaylar sonucu agir metaller kayaglardan asinarak
derelere, nehirlere, buralardan da deniz ve gol gibi su kaynaklaria taginmaktadir.
Toprak ve dogal su kaynaklarinin toksik metallerle kirlenmesi sonucunda bu
bolgelerde yasayan organizma gruplari 6nemli zararlar gérmektedirler. Agir metaller
toprak, su ve havada organik ve inorganik materyallerle kimyasal baglar kurarak,

ligant denilen kompleks yapilari olusturmaktadir (Salamons ve Forstner, 1995).

1.1.2. Tarimsal Etmenler

Agir metaller tarimsal ¢alismalarda 6zellikle yabanci otlar ve tarim zararlilarina karsi
gelistirilen yeni tarim ilaglar1 yaprminda kullanilmaktadir. Ornegin bakir, mangan ve
¢inko fungusit, kursun ve arsenik ise meyvelerdeki bocek zararlilarina karsi
gelistirilen 1ilaclarda (insektisit) kullanilmaktadir. Bazi 6nemli agir metaller de
bitkiler i¢in besin maddesi olarak tarimsal giibrelerin yapisinda bulunmaktadir

(Alloway ve Ayers, 1993).



1.1.3. Endiistriyel Etmenler

Agir metallerin en fazla kullanildig1 alan metal endiistrisi olup en ¢ok kirletenler de
bunlardir. Ornegin ¢inko, piring elde edilmesinde, demir galvanizlemede, pil
sanayiinde kaplanma asamasinda olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir (Diels ve

Mergeay, 1990).

1.1.4. Evsel Etmenler

Dogal nedenlerden ileri gelen kirliligin yan1 sira agir metal kirlenmelerinin asil
nedenini insan kaynaklar1 olusturmaktadir. Evsel atik sularda agir metal kirlenmesine
neden olanlar arasinda 6zellikle temizlik maddeleri 6n plandadir (Alloway ve Ayers,

1993).

1.2. Kursun

Kursun, yeryliziindeki dogal kaynaklarda bir¢ok formlarda bulunan ve genis olarak
dagilmig bir iz metaldir (Nriago, 1992). Kursun derisimleri c¢evrede insanlar
tarafindan kullaniminin artmasiyla birlikte hizli bir sekilde artmaktadir. Yogun
sehirlesmenin oldugu yerlerdeki tozda ve endiistriyel atiklarin bulundugu gesitli
alanlarda ve sularda endise verici Pb diizeyleri rapor edilmistir. Bitkilerin Pb’yi
absorbe ettigi ve dis metal miktarinin artisina paralel olarak artan bir sekilde kok,
govde, yaprak, kok modiilleri ve tohumlarinda Pb’yi biriktirdikleri bilinir (Singh vd.,
1997).

Kursun, biitiin bitkilerde dogal olarak bulunmasina ragmen bitki metabolizmasi igin
gerekli bir metal degildir (Kabata-Pendias ve Pendias, 1984). Uzun yillardan beri
bircok evsel ve endiistriyel kaynaklar tarafindan su ylizeyine Pb bosaltilmis ve bu
alanlarda yasayan bitkiler tarafindan sinirlandirilmistir (Harrison ve Laxen, 1981).
Kursun cesitli fizyolojik ve biyokimyasal proseslere etki etmekte, dogal ekosistemi

bozmaktadir (Xiong, 1998).



1.2.1.Kursun Kaynaklar:

Bir¢ok endiistriyel prosesler ¢evrede Pb kirliligine neden olmaktadir. Kursun igeren
endistriyel prosesler; madencilik, maden tasfiyesi, pestisit iiretimi ve giibreleme,
belediyelere ait atik sular ve Pb igeren fosil yakitlarin yakilmasidir. Kursun igeren
boyalar, seramikg¢ilik, televizyon cami, pil liretimi, askeri mithimmat, tibbi cihaz ve
elektrikli cihazlar gibi bir ¢ok ticari iirlin ve materyaller de Pb kirliligine sebep olur.
Cati kaplamasi ve askeri mithimmatta Pb kullanomi da c¢ok eskiden beri
bilinmektedir. Sucul ¢evrelerdeki Pb’nin ana kaynaklari ise kursunlandirilmis benzin
ve madencilik calismalaridir (Prossi, 1989). Endiistriyel atik sularda aritmadan 6nce

rapor edilen Pb seviyeleri Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Endiistriyel Atik Sulardaki Aritmadan Once Rapor Edilmis Kursun

Seviyeleri (Harrison ve Laxen, 1981).

Endiistri Pb (mg/dm®)
Partikiil
Pil Uretimi 5-48
Coziinebilir 0,5-25
Kaplamacilik 0-30
Televizyon Tiipii Uretimi 400
Maden Islemli Sular 0,018-0,098
Tetra Etil Pb Uretimi 45
Boya Sanayi 3
Partikiil <0,05-9,5
Celik Caligmalari
Coziinebilir 0,016-49

1.2.2. Bitki Dokularinda Kursunun Birikimi ve Lokalizasyonu

Kursun toksisitesinin  siiresi onun emilimine, taginmasina ve hiicresel
lokalizasyonuna baglhidir. Kursun bakimindan zengin ¢evrede yetisen hassas bitki

tiirleri organlarindaki yiiksek Pb’yi diizenleme yetenegindedirler (Johnson ve Proctor



1977). Yol kenarinda yetisen Casia tora ve C. occidentalis bitkileri 300 mg/g kuru
agirlikta Pb biriktirirler (Krishnayappa ve Bedi, 1986). Kursun birikimi bitki tiiriine,
bitki organina, dis ortamdaki Pb derisimine ve c¢evredeki diger iyonlarin varligina
baghdir. Vigra radiata’ min simbiyotik kok nodiilleri Hoagland besin ¢ozeltisine
disardan Pb eklenmesiyle yapilarina yiiksek miktarda metali almis ve dokulardaki Pb
diizeyi, dis Pb miktarinin artmasia bagli olarak yiikselmistir. Bir¢ok durumda
koklerin filiz ve yapraklara gore daha fazla miktarda metal biriktirdigi rapor
edilmistir. Biriktirilen kursun miktart misir ve bezelye yapraklarinda, Vigna kok
nodiillerinde (Dabas, 1992) ve susam kok ve yapraklarinda (Kumar vd., 1993; Bharti
ve Singh, 1993) ¢evredeki metal artmasina bagl olarak artmistir. Kok yiizeyine ve
hiicre duvarina baglanma nedeniyle filizlere tasinimi genellikle sinirlidir. Kursun
pirofosfat olarak koklerin hiicre duvarinda c¢okelti halinde bulunur. Benzer g¢okelti
halinde govde ve yapraklarda bulunmasi belki diisiik toksisiteyi daha iyi agiklayabilir
(Kabata-Pendias ve Pendias 1984). K;HO,4, CaCl, ve KNO; gibi inorganik tuzlarin
varligt Pb’nin soya fasulyesi tarafindan alinimimi ve birikimini siirladig

bulunmustur (Singh vd., 1994).

Kursunun hiicre i¢i lokalizasyonu onun toksisitesi i¢in dnemli bir kanittir. Vakuol
icinde depolanmas1 herhangi bir zararli etkiye neden olmaz. Sogan kok uglarinda
metalin Pb-ortofosfat olarak nukleolusta lokalize oldugu bildirilmistir (Tandeler ve
Solari, 1969). Potamogeton pectinatus’ta olasilikla Donan dengesi yoluyla metal
hiicre duvarint sarmaktadir (Sharpe ve Denny, 1976). Ayn1 zamanda Lactuca
sativa’da degisen kursun derisimi kromozomal bolgeyi de etkiledigi belirtilmistir
(Sekerka ve Bapak, 1974). Kursun Allium cepa kok ucu hiicrelerinde ig ipligi
karmasasina neden olmustur (Ahlbereg vd., 1972).

1.2.3. Kursunun Tohum Cimlenmesine ve Gelismeye Etkileri

Tohum ¢imlenmesi ve filizlerin erken gelisimi gelecekte bitki hayatinda beklenen
fizyolojik ve biyokimyasal yollarin derecesiyle ilgili ilk kanittir. Tohum ¢imlenmesi,
depo dokularda (kotiledon ve endosperm) ve embriyonik eksende katabolik ve
anabolik yollar1 aktive eden enzimatik reaksiyonun regiilasyonuyla baglatilmistir. Bu
yolda tek bir bilesenin etkilenmesiyle bile ¢imlenme baglar. Topraktaki Pb
kontaminasyonunun Spartina alterniflora (Morzek ve Funicelli, 1982), Vigna
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radiata (Dabas, 1992) ve Oryza sativa’da (Mukherjee ve Maitra, 1976) tohum

cimlenmesini inhibe ettigi bildirilmistir.

Di1s ortamdaki Pb konsantrasyonuyla ¢imlenmenin inhibisyonu, bu olay i¢in gerekli
olan bazi enzimleri engelleyici bir etki yapabilir. Piring endosperminde yliksek
diizeyde Pb miktarina bagl olarak proteaz ve amilaz aktivitesinde % 50 civarinda
inhibisyon bulunmustur (Mukherjee ve Maitra, 1976). Yulaf filizleri 21 giin siireyle
kursun nitrat igeren besin ¢ozeltisinde yetistirildiklerinde yas agirlikta % 34, kuru
agirlikta % 23 ve klorofil igeriginde % 26 azalma meydana gelmistir (Fiussello ve

Molinari, 1973).

Kursun bir ¢ok bitki tiiriinde kok gelisimini inhibe etmekte ve sonugta bitkinin
Olimiine neden olmaktadir (Symeonidis vd., 1985). Diisiik konsantrasyondaki Pb,
marulun kok ve merkezi silindir ve havug koklerinin sekonder floem gelisimini
inhibe ederek sonunda bitkinin 6liimiine neden olmustur (Barker, 1972). Kursunun
bitki gelisimi {izerindeki inhibitor etkisi Avena koleoptil analizlerinde kanitladig: gibi
Pb’nin hiicre uzamasinda oksin regiilasyonunu etkilemesiyle de meydana gelebilir
(Lane vd., 1978). Sesamum indicum ve Vigna radiata’da embriyonik eksenin
uzamasinda kesin bir diisiis gostermistir (Kumar vd., 1993; Bharti ve Singh, 1993).
Kursun bitki organlarinin taze ve kuru biyokiitlesine etkisi bitki tiirii, bitki organlari

ve metabolik yollarla iliskili olarak farkliliklar gostermektedir (Singh vd., 1994).

1.2.4. Kursunun Fizyolojik ve Biyokimyasal Etkileri

Yapilan ¢ok sayidaki caligmada, kursunun cesitli fizyolojik yollar1 etkileyen ve
inhibe eden bir metal oldugu bildirilmistir. Kursuna maruz birakilan bitkilerde
metalin miktarlar1 yiikselirken fotosentez ve transpirasyon hizlarimin distigi
gozlenmistir. Etkilerin (dogrudan ya da dolayli olarak) stomalarin CO; direncinin ve
su diflizyonunun degisimiyle ilgili oldugu diisiiniilmektedir (Bazzaz ve Govindjee,
1974). Kursun iyonlart klorofil biyosentezini de (diisiik klorofil icerigi nedeniyle)
inhibe etmektedir. Inhibe edilmis fotosentez kismen yapraklarda azalan klorofil

miktartyla iligkili olabildigi belirtilmistir (Balsberg Pahlsson, 1989).



Koklerin yesil aksamlara daha fazla Pb transferine karsi etkili bir bariyer olmasina
karsin, gelisme ortamindaki tolerant bitkilerde fotosentezi etkilemek icin yiiksek
derisimde metal gereklidir. Picea abies fidelerinde k6k uzamasinin Pb ile inhibe
edilmesine ragmen, net fotosentezde herhangi bir etki elde edilmemistir. Ayrica
klorofil igeriginde de bir degisme olmamistir (Godbold ve Hiitterman, 1987). Bunun
aksine, kursunla kontamine edilen toprak Kkiiltiirlerinde yetistirilen Platanus
occidentalis fidelerinde biiyiime ve biyokiitle azalmasiyla fotosentez ve

transpirasyon hizlarini azalmasi bir arada olmustur (Carlson vd, 1977).

Fotosentez, kursun toksisitesine en hassas metabolik olaylardan biridir. Metal
fotosentez hizim bitkilerde farkli sekilde etkiler. Yaprakta fotosentez hizini yaklasik
% 50 oraninda inhibe ettigi belirtilmistir. Metalin izole edilmis kloroplastlarda da
fotosentezi engelledigi bildirilmistir (Miles vd., 1972).

Yapraklarda fotosentezin kursun tarafindan azaltilmasi asagidaki sebeplere bagh
olabilir:

1-Stomanin kapanmasi (Rolfe ve Bazzaz, 1975),

2-Kloroplastik organizasyonun bozulmasi (Rebechini ve Hanzelly,1974),

3-Fotosentez metabolitlerinin degismesi (Bazzaz ve Govindjee, 1974; Sarkar
ve Jana, 1987),

4-Kloroplastlarda Mg ve Mn gibi oOnemli iyonlarin Pb tarafindan
degistirilmesi,

5-Fotosentetik pigmentlerin yeniden sentezinin inhibisyonu. In vivo ve in
vitro pigment molekiillerinin azalmasi sirasinda klorofil ve karotenoitlerin

parg¢alanmasi (Kumar vd., 1993).

Kursun tarafindan toplam klorofil diizeyinin inhibisyonu yulaf (Fiussello ve
Molinari, 1973), su bitkileri (Jana ve Chaudhary,1984), salatalik (Burzynski, 1985 ),
soya fasulyesi (Prasad ve Prasad,1987; Dabas, 1992), misir ve bezelye (Sinha
vd.1988a; Sinha vd.1988b) gibi baz1 bitkilerde gdzlenmistir.

Koksiiz makrofit Ceratophyllum demersum’un Pb(NO3), ile muamelesi sunucunda
kloroplastta grana ve stromanin azalmasina neden olmustur (Rebechini ve Hanzely,

1974). Kursun kloriirtin PS II aktivitesini ortam pH’sia bagli olarak inihbe ya da
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stimiile ettigi gozlenmistir. Fotosentetik karbon asimilasyonu i¢in gerekli olan iki
enzim (Ribuloz 1,5-bifosfat karbonsilaz ve Ribuloz-5 Fosfat kinaz) ispanakta 5 mM
Pb ile inhibe edilmistir (Hamppe vd.,1973).

Agir metallere hassas oldugu bilinen diger fizyolojik yollar; su ve besin aliminidir.
2000 mg/L’lik Pb ile yapilan muamelelerde girisin ya da iyonlarin iyon tasiyicilara
baglanmasini bloke edilmesiyle gen¢ Pisum sativum siirgiin ve koklerinde Fe, Mn ve
7Zn konsantrasyonlarinda diisiis oldugu goriilmiistiir. Ancak agir metallerin besin
icerigi lzerindeki etki dereceleri bitkinin gelisim durumuna bagli oldugu

belirtilmistir (Balsberg Pahlsson,1989).

Kursun 6nemli fonksiyonel grup olarak hareket ettiginden bir¢cok enzimin aktivitesini
etkiler. Kursunla muamele edilen bitkilerde hidrolitik enzimlerin ve peroksidazin
aktivitesinin bozuldugu, senesenste bir artis oldugu goriilmiistir. Kursun
muamelesinde ¢oziinebilir protein ve serbest aminoasit iceriginde de artis

gbzlenmistir (Lee vd.,1976).

Kursunun koklerden filizlere sinirli miktarda taginmasindan dolayr metale fizyolojik
ve biyokimysal cevaplar da koklerde daha fazla olmustur. 200 mg/L Pb’ye maruz
kalmis Zea mays’ta kok/siirglin oranindaki diisiisle beraber, koklerin protein
iceriginde de bir azalma olmus, ancak siirgiinlerde bir degisiklik olmamistir. PEPC
(fosfoenolpiruvat karboksilaz)’nin yapraklardaki aktivitesinin Pb’ye hassas oldugu
ve bu derisimdeki gelisimde 6nemli azalmanin oldugu ortaya ¢ikmistir (Balsberg

Pahlsson,1989).

Azot asimilasyonu bitkilerde dnemli bir metabolik yol olmasina ragmen bu konu ile
ilgili ¢ok az g¢alisma yapilmistir. Nitrat asimilasyonunda sinirli oranda sentezlenen bir
enzim olan nitrat rediiktaz (NR), Sorghum yapraklarinda 10-100 mM Pb ile inhibe
edilmistir (Venkantraman vd.,1978). Diistik derisimde Pb salatalik filizlerinde NR
aktivitesini ve nitrat alimini inhibe etmistir (Burzynski ve Grabowaski, 1984). Ayni
zamanda NR aktivitesi soya (Huang vd., 1974), Zostera marina koklerinde, misir ve
bezelye yapraklarinda (Sinha vd.,1988a; Sinha vd., 1988b), susam kok ve
yapraklarinda inhibe edilmigtir. Triticum aestium koklerinde 150 mg/L’lik kursun

uygulamasinda NR aktivitesi diiserken, 25 mg/L’lik Pb’de artmistir (Bhandal ve
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Kaur, 1992). Vinga radiata nmin baz tiirlerinde yaprak ve kokteki NR aktivitesinin
metal ihtiyacinin karsilanmasi sirasinda farkli yollarla diizenlendigi rapor edilmistir.
Cesitli konsantrasyonlardaki Pb’nin 24 saat Hydrilla verticillata ve Vallisneria
spiralis’e uygulanmasi1 sonrasinda NR aktivitesinde Onemli bir etkilenme

gozlenmistir (Gupta ve Chandra,1994).

Kursunun nodiilasyon, nitrojenaz ve amonyak asimilasyon enzimleri {izerindeki
etkileri kanitlanmistir. Bitkilerin metal ihtiyacinin karsilanmasi siiresince geng
filizlerin yaprak ve siirglinlerinde ¢oziinebilir protein ve total organik azot artmigtir
(Singh vd., 1997). Kotiledonda toplam organik azot diislisiine karsilik kursun
gelismekte olan kok ve siirgiinlerde yiiksek bir translokasyona neden olmustur. Bitki
boliimlerinde muhtemelen azot bilesiklerinin sentezinin azalmasi nedeniyle kursun
uygulamasinda yasli filizlerin organik azot igerigi azalmistir (Sinha vd., 1988a; Sinha
vd., 1988b).

1.2.5. Bitkilerin Kursuna Sitolojik Yanitlar:

Kursun tuzu ¢ozeltilerine ya da organik bilesiklerine maruz kalan bitkilerde hiicresel
etkilerle ilgili ¢ok sayida rapor vardir. Kursun derisiminin ve etkide kalma siiresinin
artmasiyla beraber tetra etil kursun hiicre boliinmesini inhibe etmektedir. Zarar
gormiis hiicre organellerinden en fazla etkilenen mitokondridir (Sekerka ve Bapak,
1974). Disiik diizeyde Pb etkisinde Allium cepa kok ucu hiicrelerinde ig karmasasi
ortaya c¢ikmistir. Daha sonra hiicre bdliinmelerinin sayist 6nemli sekilde
etkilenmistir. Kursun nitrat 6nemli derecede ig karmasasina neden olmasina karsin
hiicre bolinmesini engellememistir (Ahlbereg vd.,1972). Bu sonuglar Pb alkil
bilesiklerinin inorganik olanlara nazaran hiicre fonksiyonlar1 i¢in daha toksik oldugu
gosterilmistir. Allium sativum kok ucu hiicrelerinde sadece inorganik Pb kullanilarak
yapilan benzer bir calismada kromozomal anormallikler muamelenin dozu ve

stiresiyle artmistir (Dhir vd.,1986).

1.3. Calismanin amaci

Gaziantep, sanayi bakimindan gelismis bir ildir. Gaziantep’teki ekonomik faaliyetler

cok degisik sektorlerde siirdiiriilmekte ve genis bir {iriin yelpazesini icermektedir.
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Makarna, un, irmik, mercimek, bulgur, fistik isleme gibi konular1 kapsayan gida
sektorii, pamuk ipligi, akrilik iplik, makine halisi, battaniye, triko orgii, nakis gibi
konular1 kapsayan tekstil sektorii, plastik sanayi, iriinleri, PVC, polipropilen
tirlinleri, makine imalat sanayi, deri, kimya, ingsaat malzemeleri ve orman firiinleri
gibi ¢ok degisik alanlarda iiretim yapilmaktadir. Gerek evsel gerekse sanayiden
kaynaklanan hava, su ve toprak kirliligi 6zellikle tarim arazileri ig¢in olduk¢a dnemli

bir sorundur.

Bilindigi gibi su, toprak ve atmosferin insan aktiviteleri sonucu kirletilmesi
giinlimiizin 6nemli sorunlarindan biridir. Bu kirleticiler arasinda inorganik kirletici
olan ve biyolojik 6zelligi bulunmayan kursun da onemli bir yer tutmaktadir.
Gaziantep ilinde yogun sanayinin yaninda tarimsal aktiviteler de yapilmaktadir.
Niifus yogunlugu bakimindan da ilimiz olduk¢a kalabalik olmasindan dolay1 evsel
kokenli atiklar da biiyiik sorunlar olusturabilmektedir. ilimiz ve ¢evresi bugday ekim
potansiyeline sahiptir. Bu arastirma, bitki biiyiime ve gelisimi icin gerekli olmayan
ve toksik elementlerden olan kursunun ekmeklik bugday cesitlerinden Tosunbey ve
Ceyhan 99’da meydana getirecegi fizyolojik ve morfolojik degisiklikleri ile bu

cesitlerin kursuna tolerans diizeylerini belirlemek amaciyla yapilmistir.
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BOLUM 2
LITERATUR OZETLERI

Gichner vd. (2006), Nicotiana tabacum var. xanthi ve Solanum tuberosum var.
korela’y1r agir metallerle kirlenmis ve kirlenmemis bolgelerde yetistirmislerdir. Test
edilen topraklarda Cd, Cu, Pb ve Zn gibi agir metallerin total igerikleri ve test edilen
bitkilerin koklerindeki bu metallerin birikimi atomik absorbsiyon spektrometresi
tarafindan analiz edilmistir. Ortalama tiitlin yaprak alani1 ve patates bitki agirhig
kirlenmis topraklarda yetisen bitkilerde 6nemli derecede azalmistir. DNA zararindaki
artis kirlenmis topraklarda kontrol bitkilerine goére oldukca fazla oldugu
gozlemlenmistir. DNA zarar1 artis1 ile tiitiin ve patates bitkilerinde bazi zararlar
gozlendigi gibi (biiylime engellenmesi, gelismeyen yapraklar v.b.) bu artis genellikle
nekrotik ve DNA fragmantasyonlari ile ilgili oldugu tespit edilmistir.

Kiran ve Sahin (2005), énemli gevre kirleticilerinden biri olan kursun (PbCl;)’un
mercimek (Lens culinaris Medik) tohumlarinin ¢imlenmesi, kok biiyiimesi ve kok
ucu hiicrelerinin mitoz boliinmeleri lizerine etkileri arastirilmistir. Denemelerde
Pb’nin farkli konsantrasyonlar1 (0,125, 0,25, 0,5 ve 1 mM) kullanilmistir. Diisiik Pb
konsantrasyonlar1 ile muamele edilen tohumlarin ¢imlenmesinde kontrole gore
belirgin bir farkin olmadigi, ancak yiiksek konsantrasyonlarda ¢imlenmenin azaldig
gbzlenmistir. Ayrica uygulanan tiim konsantrasyonlarda, kok biiyiimesi kontrole gore
engellenmistir. Kursunun konsantrasyon artisina paralel olarak, hiicre boliinmesinin

azaldig1 ve cesitli mitotik anormalliklerin arttig1 tespit edilmistir.

Zengin ve Munzuroglu (2004), klor tuzu halinde uygulanan bakir ve kursunun
fasulye fidelerinin kok, gévde ve yaprak biiylimesi lizerindeki etkileri arastirilmigtir.
Her iki agir metalin de fidelerin kok, gévde ve yaprak biiyiimesini 6nemli oranlarda
engelledigi tespit edilmistir. Agir metal tuzunun konsantrasyonundaki artis ile kok,
govde ve yaprak biiylimesinin inhibisyon orani arasinda bir paralellik goriilmiistiir.

Fidelerin agir metale maruz kalma siiresinin uzamas: kok, goévde ve yaprak
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bliylimesinin takip ettigi belirlenmistir. Kursun ve bakir birbiriyle kiyaslandiginda

bakirin daha toksik oldugu tespit edilmistir.

Bekiaroglou ve Karataglis (2002) Menta spicata’nin klonlarinda Pb ve Zn’nin
etkilerini arastirmislardir. Bu bitkiler bu c¢ozeltilerde iki hafta siiresince kontrol
altinda tutulan bir ¢evrede gozlemlenmistir. Bitkilerin kok uzunlugu ve alt ve iist
yapraklarin klorofil icerigi 6l¢iilmiistiir. Ayrica bitki dokularinin Pb ve Zn miktarlari
belirlenmistir. Metal konsantrasyonlarindaki artis govde biiylimesi kok biliylimesi ve
klorofil miktar1 buna bagli olarak azalma ile sonuglandigi tespit edilmistir. Kok
bliylimesindeki azalis ile agir metalin konsantrasyonlar1 arasindaki iliskinin
logaritmik oldugu gozlemlenmistir. Bitki dokularina kursunun Zn’den daha fazla

girdigi ancak yapraklara Zn’den daha az ulastig1 belirlenmistir.

Xiong (1998) bir hiper-akiimiilator olan Brassica pekinensis Rupr.’da Pb aliniminin
¢imlenme ve gelismeye etkisi aragtirilmigtir. Derisim artisina bagli olarak ¢imlenme
yiizdesinde bir azalma bulunmustur. Kontrolde ¢imlenme % 100 iken 1000 mg/mL
Pb igeren ortamda % 43.33 olarak bulunmustur. Aynmi sekilde kok ve yesil
aksamlardaki uzamanim da Pb artisina bagh olarak azaldigi bulunmustur. iki haftalik
arastirma periyodunun sonunda organlardaki Pb dagilimima da bakilmistir. Derigim
artisina bagh olarak kok, govde ve yapraklardaki metal miktarlarinin da arttig

bulunmustur.

Titov vd. (1996) kursun ve kadmiyumun arpa ve bugdayda tohum ¢imlenmesine, kok
ve govdelerin gelisimine olumsuz etkilerin oldugunu gézlemlenmistir. Bu metallerin
disik doz uygulamalarinda ilk gilinlerde biiyiime iizerine engelleyici etki
yapmamakla birlikte daha sonraki gilinlerde bu etkinin derecesinin arttig1
gozlemlenmistir. Her iki metal ¢aligma siiresince sirasiyla kok biiyiimesi, govde
biiylimesi ve tohum gelisimi {izerine azaltic1 etkilere sahip oldugu gozlemlenmistir.
Arpada Cd’a direng artarken arpa ve bugdayimn her ikisinde Pb’ye direng benzer
sekilde artmustir.

Mesmar ve Jaber (1991) Triticum sativum ve Lens esculanta’da yiiksek Pb

derisimlerinin baz1 fizyolojik ve biyokimyasal degisimlere neden oldugunu
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saptamiglardir. Her iki tiiriin Pb(NOg); ile filtre kagidi iizerindeki tohum g¢imlenme
oranlar1 % 60 civarinda engelledigi gortilmistiir. Her iki tiiriin kok ve govdelerde Pb
miktarlarinin 6l¢lilmesi ile elde edilen sonuglara gore koklerde biriken Pb miktari
govdede biriken Pb miktarindan fazla olmustur. Bu sonuglar her iki bitki tiirtinde de
biliylimenin inhibe edildigini gostermistir. Ancak kokiin biiylime inhibisyonu farkli
konsantrasyonlarda gévde biiyiime inhibisyonundan daha fazla oldugu belirlenmistir.
Toplam klorofil miktar1 Pb uygulamasindan sonra her iki tiirde de azaldig1 tespit

edilmistir.

Khan ve Khan (1983), agir metaller iizerine yapilan bir ¢alismada kursun ve
kadmiyumun domates ve patates bitkilerinde kuru madde ve besin derisimlerine
etkisine bakilmis, diisilk dozlarda kursun ve kadmiyumun olumlu etkisi, yiiksek
dozlarda toksik oldugu belirlenmistir. Ayrica agir metallere karsi domatesin
patatesten daha toleransli oldugu goriilmiistiir. Her iki bitki icin toksisite siralamasi

Cd>Pb seklinde olmustur.

Bazzaz vd. (1974a)’e gore Pb, Cd, Ni ve TI’nin diisiik konsantrasyonlar1 goreceli
olarak ay¢icegi yapraklarinin fotosentez ve transpirasyonunu inhibe etmistir. Etkinin
birincil sebebinin stoma fonksiyona bagli oldugu tespit edilmistir. Fotosentezin
maksimum seviyesi, yaprak dokular1 T1 63 ppm, Cd 96 ppm, Pb 193 ppm ya da Ni
79 ppm konsatrasyonuna ulastigi zaman % 50 oraninda bir azalma oldugu

gozlemlenmistir.

Bazzaz vd. (1974b) yaptiklar1 ¢aligmada, kursun konsantrasyonlarinin misir ve soya
fasulyesin de artan Pb uygulama seviyeleri ile fotosentezde ve transpirasyonda
azalmaya neden oldugunu bulmuslardir. Diisiik Pb seviyelerinde misir bitkisinin soya
fasulyesinden daha duyarli oldugu gézlemlenmistir. Bununla birlikte yiiksek kursun
uygulama seviyelerinde soya fasiilyelerinin misirdan daha duyarli oldugu tespit
edilmigstir. Ortamda 250 mg Pb/bitki oldugu zaman fotosentez soya fasulyesinde
maksimum seviyenin % 10’unu sergilerken misirda % 47 oldugu tespit edilmistir.
Her iki bitki i¢inde transpirasyon fotosentezdeki gibi benzer etkilere sahip oldugu
gozlemlenmistir. Her iki siirecin inhibisyonunun Pb konsantrasyonun artmasi sonucu

stoma direncinin artmasiyla iliskili oldugu gézlemlenmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Bitki Materyali

Aragtirmada kullanilan ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) cesitlerinden
Tosunbey ve Ceyhan 99’un tohumlari Tarim ve Kdyisleri Bakanligi, Gaziantep Il
Midiirliigiinden temin edilmistir. Caligmalar baslayana kadar tohumlar +4 °C’de

muhafaza edilmislerdir.
3.1.2. Besin Cozeltisi
Bugday c¢esitlerinin yetistirilmesi i¢in kullanilan besin ¢ozeltisinin igerigi Cizelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Bugdaylarin su kiiltlirii ortaminda yetistirmek icin kullanilan besin

¢ozeltisinin igerigi (Oztiirk vd., 2003).

Besin Tuzlar:

1 KySOg i 0,88 mM
2 KHoPOyg oo, 0,25 mM
3 MOSOys...eeiet e 1,0 mM
4 CaNO3Z)2..eeeeeeeee e 2,0 mM
5 KCL o 0,1 mM
6 HaBOg...oooeeeiiiieeeeeei, 1,0 uM
7 MNSO4.coiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 0,5 uM
8  CUSO4euieiviviiiiiiiiiiiiei, 0,2 uM
9 (NHa)6M07024..eeeeeeeeeiiininnn, 0,02 uM
10 Fe-EDTA.....ccoiiiiiiiiii, 100 uM
11 ZnSO47THO....ccoiiiiii 1,0 uM
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3.1.3. Uygulanan Kursun Derisimleri

Calisma i¢in kursun nitrattan [PbNO3),] 1000 mg/L stok ¢ozeltiler hazirlanmigtir. Bu
stoktan seyreltmeler yapilarak 10 ve 100 mg/L’lik derisimler hazirlanmistir.

3.1.4. Deney Ortamu ve Diizenegi

Arastirmada kullanilacak su kiiltiirii kaplar1 2 litrelik hacimde hazirlanmistir. Her
kaba Sekil 3.1’de goriildiigli gibi bugday c¢esitlerinden dorderli demetler
yerlestirilecek sekilde delikler agilmistir. Deney ortamlar siirekli olarak komprosor

ile havalandirilacak sekilde hazirlanmistir.

Sekil 3.1. Farkli Pb derisiminin etkisinde yetistirilen bugday c¢esitlerinin aragtirma

ortami

3.2. Metod

3.2.1. Bugdaylarin Cimlendirilmesi
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Ekmeklik bugday ¢esitlerinden Tosunbey ve Ceyhan 99’un tohumlarinin saglam
olanlar1 dikkatli bir bi¢imde se¢ilmistir. Bu tohumlar daha sonra % 5’lik Sodyum
hipoklorit ile sterilize edilmistir. Bu tohumlar sonra {iger defa distile sudan
gecirilerek ylizeylerindeki hipoklorittten armdirilmistir. Distile sudan gegirilen
bugday tohumlart kalsiyum nitrat ile 1slatilmis perlit ortamina ayri ayri ekilmistir.
Bugdaylar ¢imlenene kadar daimi karanlik uygulanmistir. Giinliik olarak ¢imlenme

ortamlar1 kontrol edilmis ve ihtiyag¢ halinde distile su ile sulanmiglardir.

3.2.2. Bugdaylarin Deney Ortamina Alinmasi ve Kursun Uygulanmasi

Cimlenme deneyinin 10. giiniiniin sonunda bugday cesitleri ayr1 ayri olarak 2 litrelik
su kiiltiirii kaplarina alinmistir. Ekmeklik bugday cesitlerine su kiiltiirii kaplarinda
Cizelge 3.1°de verilen besin ¢ozeltisi hazirlanmis ve deney ortaminda (Sekil 3.1) 10
giin boyunca adaptasyona birakilmiglardir. Su kiiltiirii kaplari kompresor kullanilarak
stirekli olarak havalandirilmistir. Arastirma kontrollii sartlarda 20+2 °C’de ve 16 saat
aydinlik, 8 saat karanlik ortamda yapilmistir. Adaptasyon periyodu sonunda bugday
cesitleri her saksida dort tekrarli ve her demette ise dort kok bugday olmak tizere
deney ¢ tekrarli olarak yapilmistir. Kursunun 0, 10 ve 100 mg/L’lik derisimlerinin
etkisindeki bugdaylarin ¢ozeltileri her ti¢ glinde bir degistirilmistir. Bugdaylar 15 giin

boyunca kursun stresi altinda yetistirilmistir.

3.2.3. Olciimler ve tartimlar

Bugday cesitleri su kiiltiirii kaplarina koyulmadan Once yesil aksam ve kok
uzunluklart cetvel yardimiyla Ol¢lilmiistiir. Ayni sekilde 0, 10 ve 100 mg/L’lik
derisimdeki hasat edilmeden once de kok ve yesil aksam uzunluklari cetvelle

Olciilerek kaydedilmistir.

Kursunun 0, 10 ve 100 mg/L’lik derisimlerinin etkisinde yetistirilen bugday ¢esitleri
hasat edildikten sonra kokleri dikkatli bir bigimde bol distile su ile yikanmis ve filtre
kagidiyla kurulanarak hemen tartilmistir. Boylece koklerin taze agirliklar
belirlenmistir. Yesil aksamlar ise direk hasattan sonra tartilarak taze agirliklari

belirlenmistir. Kok ve yesil aksamlarin kuru agirliklarini belirlemek i¢in ise drnekler
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80 °C’de sabit tartima kadar kurutulmus ve kuru agirliklar1 hassas terazi kullanilarak

belirlenmistir.
3.2.4. Bugdaylarin Kok ve Yesil Aksamlarinin Pb Derisimlerinin Belirlenmesi

Bugday cesitlerinin kok ve yesil aksamlarinin Pb derisimlerini belirlemek icin yas
yakma metodu kullanilmistir. Kurutularak oOgiitiilmiis ornekler tartilip 50 mL’lik

erlene konmustur. Uzerine 10 mL konsantre HNO3 ilave edilmistir. Erlenlerin agzi

balonla kapatilip oda sicakliginda birkag giin bekletilmistir. Erlenler daha sonra 1s1s1
ayarlanabilen 1sitict tabla lizerinde diisiik 1s1da renkli buharlar kayboluncaya kadar
yavas yavas 1sitilmistir. Daha sonra 1s1 biraz yiikseltilmistir. Erlenlerin tizerindeki
balonlar alinmistir. Tortu kalincaya kadar yavas yavas buharlastirilmistir. Erlenlere
10 ml HCl ilave edilerek ayni islem yenilenmistir. Orneklerin tiimii buharlastiktan ve
dipteki tortu kuruduktan sonra erlene konan ornek igin 1 M’lik HCI ile
sulandirilmistir.  Sulandirilan  6rneklerdeki Pb derigimleri atomik absorbsiyon

spektrofotometresi (Perkin EImer AA400) kullanilarak belirlenmistir.
3.2.5. Pigment Analizi

Yikanmis taze bugday yapraklarindan 100 mg alinmistir. Ornekler porselen havanda
1-2 mL % 80’lik aseton ile yapraktan tiim klorofil alinincaya kadar homojenize
edilmistir. Daha sonra ekstraktin son hacimi 10 mL olacak sekilde % 80’lik asetonla
tamamlanmis ve 3000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilmistir. Klorofil-a i¢in 662 nm,
Klorofil-b i¢in 645 nm ve karotenoid i¢in 470 nm’de spektrofotometrede (Cintra 202)
asetona karst okunmustur. Klorofil-a, Klorofil-b ve Kkarotenoid hesaplamalar

Lichtentaler ve Wellburn (1985)’e gore yapilmistir.
3.2.6. Protein Olmayan —SH Gruplarin Belirlenmesi

Protein olmayan —SH gruplarin belirlenmesi Cakmak ve Marschner (1992)’e gore
yapilmistir. Tartilan taze bitki materyali 5 mL % 5’lik meta-fosforik iginde
homojenize edilmistir. Homojenizat 15.000 rpm’de 15 dakika santrifiij edilmistir.

Stipernatanttan 500 pL alinmig ve iizerine 2.5 mL fosfat tamponu (pH 7.4)
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eklenmistir. Son olarak 0,5 mL DTNB eklenmis ve karistirilmistir. 20 dakika
inkiibasyondan sonra hazirlanan Ornekler standartlara karsi 412 nm’de
spektrofotometrede (Cintra 202) okunmustur. Standart olarak rediikte glutatyon
(GSH) kullanilmistr.

3.2.7. Prolin Tayini

Bitki kok ve yesil aksamlarinin prolin miktarlar1 Bates ve ark. (1973)’larmin
saptadiklar1 yonteme gore belirlenmistir. Taze bitki materyali tartilmis ve % 3’1tk 5
mL siilfosalisilik asit kullanilarak havanda homojenize edilmistir. Homojenizat 5000
rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Siipernatantin 2 ml’si 2 mL asit-ninhidrin ve 2
mL glasiyel asetik asitle test tiipiinde karigtirllmistir. Bu karisim 100 °C’de 1 saat su
banyosunda bekletilmistir. Bu siire sonunda tiipler alinarak buz igerisine sokulmus ve
reaksiyon sonlandirilmistir. Reaksiyon karigimi 4 mL toluen ile ekstrakte edilmis ve
15-20 saniye tlip karistiricida calkalanmistir. Toluen igeren renkli sivi oda
sicakliginda bekletilmis ve 520 nm dalga boyunda spektrofotometrede (Cintra 202)

okunmustur. Standart olarak L-Prolin kullanilmistir.

3.2.8. Protein Analizi

Bugdaylarin kok ve yesil aksamlarmin protein analizi Lowry ve ark. (1951)’nin
saptadiklar1 yonteme gore yapilmistir. 0,5 gram taze materyal 5 mL 0.1 M fosfor
tamponunda (pH 7) homojenize edildikten sonra 12000 rpm’de 10 dakika santrifiij
edilmistir. Stipernatanttan 0,3 mL alinmis, iizerine 3 mL alkali ¢ozelti ilave edilip 15
dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Sonra 0,3 mL Folin-Ciocalteu ayiraci
eklenerek 30 dakika oda sicakliginda bekletilmis ve 750 nm’de okunmustur. Ayni
islem 0,3 mL distile su kullanilarak tanik i¢in de uygulanmistir. Standart olarak

bovin serum albumin (BSA) kullanilmistir.
3.2.9. Fenolik Bilesiklerin Belirlenmesi

Bugdaylarin kok ve yesil aksamlarinin fenolik bilesik miktarlar1 Ratkevicius ve ark.
(2003)’na gore belirlenmistir. 0,5 gram taze bitki materyali tartilmis ve 5 ml 0,1 M

fosfor tamponunda (pH 7) homojenize edilmistir. Homojenizat 12000 rpm’de 10
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dakika santrifiij edilmistir. Sonra siipernatanttan 50 pL alinarak son hacim 1 mL
olacak sekilde % 3’liikk sodyum karbonat ve 0,3 N Folin-Ciocalteau eklenerek oda
sicakliginda 2 saat bekletilmistir. Daha sonra bu ornekler 765 nm’de okunmustur.

Standart olarak Gallik asit kullanilmuistir.
3.2.10. Askorbik Asit Tayini

Bugdaylarin kok ve yesil aksamlarinin askorbik asit miktarlarinin tayini Cakmak ve
Marschner (1992)’e gore yapilmistir. Tartilan taze bitki materyali 5 mL % 5’lik
meta-fosforik i¢cinde homojenize edilmistir. Homojenizat 15.000 rpm’de 15 dakika
santrifiij edilmistir. Stipernatanttan 400 uLL alinmig ve tizerine 1 mL fosfat tamponu
(pH 7,4) eklenmistir. Hazirlanan 6rnegin iizerine 200 pL ditiyotreitol eklenmis ve
karistirlarak 15 dakika bekletilmistir. Uzerine 200 uL N-etilmalaimid, 800 uL %
10’luk trikloroasetik asit, 800 uL % 44’liikk orto-fosforik asit, 800 puL % 4’lik 2,2
Bipiridin ve son olarak 400 pL % 3’liikk FeCl.6H,0 eklenerek 50 dakika 40 °C’de
inkiibasyona birakilmistir. Sicak su banyosundan ¢ikarilan 6rnekler karigtirilarak 525

nm’de okunmustur. Standart olarak askorbik asit kullanilmistir.

3.2.11. istatistiksel Analiz

Bu arastirmada tanimlanmis gruplar arasinda fark var midir hipotezi test edilmistir.
Bu amacla o= 0,05 alinmistir.
Kurulan hipotezde:

HO: Gruplar arasinda fark yoktur.
le En az bir grup digerlerinden farklidir.

Bu hipotezler SPSS (SPSS 11.0 for Windows) paket programi kullanilarak

yapilmustir. Analizler sonucunda H0 hipotezi reddedilmistir Clinkii gruplardan en az

biri farkli bulunmustur. Hangi grubun ya da gruplarin farkli oldugunu belirlemek

amaciyla One-Way ANOVA LSD testi uygulanmustir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Morfolojik Gozlemler

Kursunun farkli derisimlerinin etkisinde 15 giin boyunca yetistirilen ekmeklik
bugday ¢esitlerinden Tosunbey’in deney sonu yapraklarina ait goriiniimler Sekil 4.1,
bugdaylarin genel goriimleri ise Sekil 4.2°de gosterilmistir. Deney baglangicindan
sonuna kadar giinliik morfolojik gézlemler kaydedilmistir. Kontrol bitkilerde dikkate
deger morfolojik semptomlar olusmamistir. Kursunun 10 ve 100 mg/L’lik
streslerinde ise Ozellikle yaprak uglarinda sararmalar oldugu goriilmiistiir. Yaprak
ayasinda yer yer lokal kahverengimsi lekelerin olustugu da belirlenmistir. Ozellikle
100 mg/L’lik derisimlerde yapraklarda canli yesil goriiniim aksine yesil renkte

sararmalarin olustugu da goriilmistiir.

Tosunbey

0 mgiL Pb

10 mgiL Pb

100 mgiL Pb

Sekil 4.1. Kursunun farkli derisimlerinin etkisinde yetistirilen Tosunbey’in hasat

anindaki yapraklarindan goriiniimler.
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0 mgilL Pb 10 mgiL Pb 100 mgiL Pb

Sekil 4.2. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday

cesitlerinden Tosunbey’in deney sonundaki durumu.

Ayni sekilde Pb’nin farkli derisimlerinin etkisinde 15 giin boyunca yetistirilen
Ceyhan 99’un deney sonu yapraklarina ait goriinimler Sekil 4.3°de, bugdaylarin
genel goriiniimleri ise Sekil 4.4’te gosterilmistir. Kontrol bitkilerde dikkate deger

morfolojik semptomlar olusmamistir. Tosunbey’deki Pb toksisitesinden kaynaklanan
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semptomlarin aksine 10 mg/L’lik kursun derisimlerinde yetistirilen Ceyhan 99’a ait
bitkilerde de kontroldeki bitkilere benzer sekilde dikkate deger toksisite
semptomlarinin olusmadigr goriilmiistiir. Ger¢ek anlamda toksisite semptomlarinin
ise ozellikle 100 mg/L’lik derisimde olustugu goriilmiistiir. Yaprak ayasinda yer yer
lokal kahverengimsi lekeler ve sararmalarin olustugu belirlenmistir. Gerek Tosunbey
gerekse Ceyhan 99’da oOzellikle 100 mg/L’lik derisimde yapraklarin taban

kisimlarindan kirildigi da goriilmiistiir.

Ceyhan 99

0 mglL Pb

10 mgiL Pb

100 mgiLPb

Sekil 4.3. Kursuun farkli derisimlerinin etkisinde yetistirilen Ceyhan 99’un hasat

anindaki yapraklarindan goriintimler.
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Ceyhan 99

0 mgiL Pb 10 mgiL Pb 100 mgiL Pb

Sekil 4.4. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday

c¢esitlerinden Ceyhan 99’in deney sonundaki durumu
4.2. Bilyiime Oranlar
4.2.1. Kok ve Yesil Aksam Uzunluklar:
Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday cesitlerinin su
kiiltiirtine aktarim anindaki kok uzunluklari ve deney sonu kok uzunluklar ile

istatistiksel degerlendirmeleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Deney siiresi sonunda
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Tosunbey ve Ceyhan 99’un kontrollerindeki kdk uzunluklarinin deney baslangicina
gore sirastyla % 41,4 ve % 55,1°lik bir artis gosterdikleri belirlenmistir. Bugday
cesitlerinin deney sonunda hesaplanan kok uzunluklar o6l¢iildiigiinde kontrollerine
gore onemli azalmalarin oldugu belirlenmistir. Deney sonunda 10 ve 100 mg/L’lik
Pb derisimlerinin etkisinde Tosunbey’in kdk uzunluklar1 kontroliine gore sirasiyla %
13,8 ve % 25,0 diizeyinde azalmistir (p<0,05). Benzer sekilde deney sonunda 10 ve
100 mg/L’lik Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen Ceyhan 99’un kok uzunluklar
da kontroliine gore sirasiyla % 12,0 ve % 16,4 diizeyinde azalmalarin oldugu

belirlenmistir (p<0,05).

Cizelge 4.1. Cimlenmis bugday ¢esitlerinin su kiiltiiri ortamina aktarim anindaki ve

deney sonundaki kok uzunluklari

Bugday Su kiiltiirine aktarim Deney sonu kok uzunlugu (cm)
cesidi  anindaki kok uzunlugu (cm) Omg/L * 10mg/L * 100 mg/L *
Tosunbey 13,3+1,4 18,8+1,4 A 162+1,0 AB 14,1+2,1B
Ceyhan99 11,8+1,8 18,3+0,5a 16,1+1,1b  153+0,6Db

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. * Degerlerin yanindaki farkli

harfler p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak dnemi belirtir.

Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday cesitlerinin su
kiiltiirline aktarim anindaki yesil aksam uzunluklart ve deney sonu yesil aksam
uzunluklar ile istatistiksel degerlendirmeleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Deney siiresi
sonunda Tosunbey ve Ceyhan 99’un kontrollerindeki yesil aksam uzunluklarinin
deney baglangicindaki yesil aksam uzunluguna gore sirasiyla % 132,9 ve % 118’lik
artis gosterdikleri belirlenmistir. Tosunbey ve Ceyhan 99’un deney sonunda
hesaplanan yesil aksam uzunluklari Olgiildiigiinde kontrollerine goére Onemli
azalmalarin oldugu belirlenmistir. Kursunun 10 ve 100 mg/L’lik Pb derisimlerinin
etkisinde yetistirilen Tosunbey’in yesil aksam uzunluklar1 kontroliine gore sirasiyla
% 10,8 ve % 15,8 diizeyinde azalmistir (p<0,05). Benzer sekilde deney sonunda 10
ve 100 mg/L’lik Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen Ceyhan 99’un kok
uzunluklar1 da kontroliine gore sirasiyla % 12,0 ve % 16,4 diizeyinde azalmalarin
oldugu belirlenmistir (p<0,05). Tosunbey ve Ceyhan 99’un deney sonu gore genel

gorliniimleri sirasiyla Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°te goriilmektedir.
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Cizelge 4.2. Cimlenmis bugday cesitlerinin su kiiltiirii ortamina aktarim anindaki ve

deney sonundaki yesil aksam uzunluklari

Bugday Su kiiltiiriine aktarim anindaki Deney sonu yesil aksam uzunlugu (cm)

cesidi yesil aksam uzunlugu (cm) Omg/L * 10mg/L * 100 mg/L *

Tosunbey 14,3+1,1 333£2,6 A 28,0+1,4B 243+24B

Ceyhan99 12,8+0,8 27,9+0,5a 249+1,1b 235+1,1b

Degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. * Degerlerin yanindaki farkl

harfler p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak dnemi belirtir.

4.2.2. Agirhk Degisimleri

Kursunun farkli derisimlerinin etkisinde 15 gilin yetistirilen ekmeklik bugday
cesitlerinden Tosunbey’in koklerinin deney periyodu sonundaki taze agirlik, kuru
agirhik ve taze agirlik/ kuru agirhk (T.AJ/K.A.) oranlar ile bunlarin istatistiksel
degerlendirmeleri Cizelge 4.3’te verilmistir. Tosunbey’in koklerinin yas agirlik
oranlarinda kontrole gore azalmalar olmustur. Bu azalmalardan sadece 100
mg/L’deki bugday koklerine ait yas agirliklarinin kontrole gore % 16.8 ile dnemli
bulunmustur (p<0,05). Kursun stresinde Tosunbey’in koklerinin deney sonu kuru
agirlik Olgiimlerinde kontrole gore azalmalar olmustur. Fakat bu azalmalar
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Tosunbey’in kdklerinin T.A./K.A.
oranlarinin da artan Pb derisimiyle birlikte azaldig1 belirlenmistir. Bu azalmalardan
yalniz 100 mg/L’lik derisimdeki oran istatistiksel olarak onemli bulunmustur

(p<0,05).

Tosunbey’in yesil aksamlarinin deney periyodu sonundaki taze agirlik, kuru agirlik
ve taze agilik/ kuru agirlik (T.AJ/K.A.) oranlart ile bunlarin istatistiksel
degerlendirmeleri Cizelge 4.4’te verilmistir. 10 ve 100 mg/L’lik Pb etkisinde yesil
aksamlarmin taze agirliklart kontrole gore sirasiyla %24,6 ve %35,4 oraninda
azaldig1 belirlenmistir (p<0,05). Bu bulgulara benzer sekilde yesil aksamlarinin kuru
agirliklarinda da onemli azalmalar olmustur (p<0,05). Yesil aksamlarin T.A./K.A.
oranlarmin da 10 ve 100 mg/L’lik derisimde kontrole gore sirasiyla % 1,1 (p>0,05)
ve % 10,0 (p<0,05) diizeyinde azaldigi belirlenmistir. Yapilan istatistiksel

25



degerlendirmelere gore taze agirlik ve T.AJ/K.A. oranlarmin verileri arasindaki

farklar 6nemli bulunmusken, kuru agirliklarda 6nemli bir fark olugsmamastir.

Cizelge 4.3. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday
cesitlerinden Tosunbey’in koklerinin taze agirlik, kuru agirlik ve taze agirlik /

kuru agirlik oranlart (T.A./ K.A.) ile istatistiksel degerlendirmesi

Pb derisimi

Taze agirhik (g) * Kuru agirhik (g) * T.AJ/JKA. *
(mg/L)
0 0,369+0,03 a 0,029+0,01 a 12,9240,82 a
10 0,347+0,01 a 0,027+0,01 a 12,78+0,43 a
100 0,307+0,01 b 0,026+0,01 a 11,63+0,12 b

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. * Degerlerin yanindaki farkli

harfler p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak dnemi belirtir.

Cizelge 4.4. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday
cesitlerinden Tosunbey’in yesil aksamlarinin taze agirlik, kuru agirlik ve taze

agirlik / kuru agirlik oranlar (T.A./ K.A\) ile istatistiksel degerlendirmesi

Pb derisimi
Taze agirlik (g) * Kuru agirlik (g) * T.AJKA. *

(mg/L)

0 130£0,04  a 0,16+0,05 a 8274022 a
10 098+0,15 b 0,14+0,02 ab 7,2240,16 b
100 0,84+0,2 b 0,12+0,01 b 7,14£0,71 b

Degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. * Degerlerin yanindaki farkli

harfler p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemi belirtir.

Ceyhan 99’un koklerinin deney periyodu sonundaki taze agirlik, kuru agirlik ve taze
agirlik/ kuru agirlik (T.A./K.A.) oranlari ile bunlarin istatistiksel degerlendirmeleri
Cizelge 4.5’te verilmistir. Ceyhan 99’un koklerinin yas agirlik oranlarinda kontrole
gore azalmalar olmustur. 10 ve 100 mg/L’lik derisimlerdeki bu azalmalarin hi¢ biri
kontrole gore 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Ayni sekilde Ceyhan 99’un koklerinin
kuru agirliklarinda da azalmalar olmustur. Bu azalmalar da istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir. Bu  verilerin aksine Ceyhan 99’un koklerinin  T.A./K.A.

oranlarinin da artan Pb derisimiyle birlikte azaldigi belirlenmistir. Kursunun 10 ve
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100 mg/L’lik derisimlerindeki bu azalmalar kontrole gore sirastyla % 12,3 ve % 35,8

oraninda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.5. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday
cesitlerinden Ceyhan 99’un koklerinin taze agirlik, kuru agirlik ve taze agirlik

/ kuru agirlik oranlari (T.A./ K.A)) ile istatistiksel degerlendirmesi

Pb derisimi
Taze agirhik (g) * Kuruagirhik (g) * TA. /KA. *

(mg/L)

0 0,45+0,05 a 0,029+0,003 a 15,29+0,60 a
10 0,44+0,14 a 0,033+0,01 a 13,42+051 b
100 0,27+0,03 a 0,029+0,03 a 9,82+0,44 c

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. * Degerlerin yanindaki farkli

harfler p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak dnemi belirtir.

Ceyhan 99’un yesil aksamlariin deney periyodu sonundaki taze agirlik, kuru agirlik
ve taze agirhik/ kuru agirlik (T.AJ/K.A.) oranlart ile bunlarin istatistiksel
degerlendirmeleri Cizelge 4.6’da verilmistir. 10 ve 100 mg/L’lik Pb etkisinde yesil
aksamlarin taze agirliklar1 kontrole gore sirasiyla % 2,7 (p>0,05) ve % 25,2 (p<0,05)
oraninda azaldigr belirlenmistir (p<0,05). Bu bulgulara benzer sekilde yesil
aksamlarin kuru agirliklarinda azalmalar olmustur. Fakat 10 ve 100 mg/L’lik
derisimdeki bugdaylarin yesil aksamlarindaki bu azalmalarin hicbiri istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamstir (p>0,05). Yesil aksamlarin T.A./K.A. oranlarinin da 10
ve 100 mg/L’lik derisimde kontrole gore sirasiyla % 7,7 (p>0,05) ve % 22,5 (p<0,05)

diizeyinde azaldig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.6. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday
cesitlerinden Ceyhan 99’un yesil aksamlarinin taze agirlik, kuru agirlik ve

taze agirlik / kuru agirlik oranlar1 (T.A./ K.A\) ile istatistiksel degerlendirmesi

Pb derisimi

Taze agirhik (9) * Kuruagirhk (g) * T.A/KA. *
(mg/L)
0 1,51+0,07 a 0,151+0,007 a 997+0,15 a
10 1,47+0,23 a 0,160+0,023 a 920+0,54 a
100 1,13+0,08 b 0,147+0,017 a 7,73+0,60 b

Degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. * Degerlerin yanindaki farkl

harfler p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak onemi belirtir.

4.3. Kok ve Yesil Aksamlarin Kursun Derisimleri

Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday cesitlerinin kok ve
yesil aksamlarinin kursun birikimleri Pb standartlari ile absorbanslarina ait regresyon

denkleminden hesaplanmistir.

Bulgularimiza gore Tosunbey’in kok ve yesil aksamlarinin Pb derisimleri uygulanan
metal derigimiyle birlikte artmistir (Cizelge 4.7). Kok dokulariin kursun derisimleri
10 ve 100 mg/L’lik derisimlerde kontrole gore sirasiyla 594,8 ve 861,5 kat arttigi
belirlenmistir (p<0,05). Farkli derisimlerde Pb uygulamasi ayni sekilde yesil
aksamlarin Pb derisimlerini de dnemli diizeylerde artirmistir. 10 ve 100 mg/L’lik Pb
derisimlerinde yesil aksamlarmin kursun derigimleri sirasiyla 29,6 ve 93,5 kat
artmistir (p<0,05). Yapilan istatistik analizine gore (ANOVA) kok ve yesil
aksamlarmin Pb derisimlerinin grup icindeki farklar1 da O6nemli bulunmustur

(p<0,001).

Bugday cesitlerinin kursun akiimiilasyon kapasitelerini belirlemede kullandigimiz
biyokonsantrasyon faktorlerine (BKF) gore Tosunbey’in kok ve yesil aksamlarin Pb
derigimleri artan metal derisimiyle birlikte azaldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.7). Buna
gore kok ve yesil aksamlarin en yiiksek BKF’nin 10 mg/L’lik derisimde, en diisiik
BKF’nin ise 100 mg/L’lik derisimde oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday
cesitlerinden Tosunbey’in kok ve yesil aksamlarindaki Pb derisimleri (mg/kg
K.A.) ve biyokonsatrasyon faktorleri (BKF) ile istatistiksel degerlendirmesi

Kok Yesil Aksam
Pb derigimi (mg/L) 5 nimi *  BKFE Pbderisimi *  BKF
0 2,7£1,3 a 1,8+0,2 a
10 1606,0+57,2 b 1606 533481 b 53
100 2326,1+403,0 ¢ 233 1683158 ¢ 17

Degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. * Degerlerin yanindaki farkli

harfler p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak onemi belirtir.

Ceyhan 99’un kok ve yesil aksamlarinin kursun birikimleri Cizelge 4.8’de
verilmigtir. Yapilan 6l¢iim ve hesaplara gore kok ve yesil aksamlarinin Pb derisimleri
uygulanan metal derisimiyle birlikte artmistir. Ceyhan 99°un kok dokularinin kursun
derigimleri 10 ve 100 mg/L’lik derisimlerde kontrole gore sirasiyla 384,8 ve 806,6
kat arttig1 belirlenmistir (p<0,05). Farkli derisimlerde Pb uygulamasi ayni sekilde
yesil aksamlarinin Pb derisimlerini de 6nemli diizeylerde artirmistir. Kursunun 10 ve
100 mg/L’lik derisimlerinde yesil aksamlarinin Pb derisimleri sirasiyla 58,4 ve 196,8
kat artmistir (p<0,05). Yapilan istatistik analizine gore (ANOVA) Ceyhan 99 un kdk
ve yesil aksamlarinin Pb derigimlerinin grup i¢indeki farklar1 da énemli bulunmustur
(p<0,001). Yapilan BKF hesaplamalarina gore, Ceyhan 99’un kok ve yesil
aksamlariin Pb derigimleri artan metal derisimiyle birlikte azaldigi belirlenmistir.
Tosunbey’de oldugu gibi Ceyhan 99’un da kok ve yesil aksamlarin en yiiksek
BKF’nin 10 mg/L’lik derisimde, en diisiik BKF’nin ise 100 mg/L’lik derisimde

oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.8. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday
cesitlerinden Ceyhan 99’un kok ve yesil aksamlarin Pb derisimleri (mg/kg
K.A.) ve biyokonsatrasyon faktorleri (BKF) ile istatistiksel degerlendirmesi

C Kok Yesil Aksam
Pb derisimi (mg/L) 55 iimi * BKF  Pbderiimi *  BKF
0 3,3+1,30 a 2,3+0,4 a
10 1260841679 b 12697 1344487 b 134
100 2661,74613,9 ¢ 26,62 45271345 ¢ 453

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. * Degerlerin yanindaki farkl

harfler p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak dnemi belirtir.

4.4. Bugday Cesitlerinin Yapraklarimin Pigment Miktarlar

Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday c¢esitlerinden
Tosunbey’in yapraklarinin klorofil-a, klorofil-b ve toplam karotenoid miktarlar1 ile
verilen istatistiksel degerlendirmesi Cizelge 4.9°da verilmistir. Bulgularimiza gore
Tosunbey’in klorofil-a miktarlar1 uygulanan Pb derisimiyle birlikte azalmistir. 10 ve
100 mg/L’lik derisimlerdeki bu azalmalar kontrole gore sirasiyla % 1,9 (p>0,05) ve
% 18,1 (p<0,05) olmustur. Klorofil-b miktarlar1 da artan Pb derisimiyle birlikte
azalmigtir. Fakat bu azalmalar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05).
Tosunbey’in yapraklarinin toplam karotenoid miktarlar1 da Onemsiz diizeyde
azalmistir (p>0,05). Yapilan istatistik analizine goére (ANOVA) Tosunbey’in
yapraklarinin yalniz klorofil-a’nin grup igindeki farklar1 da 6nemli bulunmustur
(p=0,012).

Cizelge 4.9. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday
cesitlerinden Tosunbey’in yapraklarmin klorofil-a, klorofil-b ve toplam

karotenoid miktarlar ile istatistiksel degerlendirmesi

Pb derisimi Pigment miktar1 (mg/g T.A.)

(mg/L) Klorofil-a * Klorofil-b *  Toplam karotenoid *
0 1,05+0,04 a 1,16+0,09 a 0,41+0,02 a
10 1,03+0,03 a 1,124+0,15 a 0,38+0,01 a
100 0,86+0,04 b 1,04+0,05 a 0,38+0,03 a

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. * Degerlerin yanindaki farkl

harfler p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak onemi belirtir.
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Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen Ceyhan 99’un yapraklarinin klorofil-a,
Klorofil-b ve toplam karotenoid miktarlar1 ile verilen istatistiksel degerlendirmesi
Cizelge 4.10°da verilmistir. Klorofil-a miktarlar1 uygulanan Pb derisimiyle birlikte
azalmistir. Kursunun 10 ve 100 mg/L’lik derigimlerinin 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
onemli olam1 % 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 énemli bir degisim
gostermemistir (p>0,05). Yapilan istatistik analizine gére (ANOVA) Ceyhan 99’un
yapraklarmin yalniz klorofil-a’nin grup icindeki farklari da 6nemli bulunmustur
(p<0,001).

Cizelge 4.10. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday
cesitlerinden Ceyhan 99’un yapraklarinin klorofil-a, klorofil-b ve toplam

karotenoid miktarlart ile istatistiksel degerlendirmesi

Pb derisimi Pigment miktar1 (mg/g T.A.)

(mg/L) Klorofil-a * Kilorofil-b *  Toplam karotenoid *
0 1,46+0,09 a 1,144+0,10 a 0,37+0,01 a
10 1,06+0,06 b 1,13+0,10 ab 0,36+0,02 a
100 1,03+0,07 b 0,96+0,06 b 0,35+0,03 a

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. * Degerlerin yanindaki farkli

harfler p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemi belirtir.

4.5. Protein Olmayan -SH Grup Miktarlar:

Kursun derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday c¢esitlerinden Tosunbey
ve Ceyhan 99’un kok ve yesil aksamlarin protein olmayan SH grup miktarlar
rediikte glutatyon (GSH) standartlar ile absorbanslarina ait regresyon denkleminden

hesaplanmastir.

Artan kursun derisimleriyle birlikte Tosunbey ve Ceyhan 99’un kok ve yesil
aksamlarinin protein olmayan SH grup miktarlarin da arttig1 belirlenmistir. Kursunun
uygulamasinin 10 ve 100 mg/L’lik derisimlerinin etkisinde Tosunbey’in kdk
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dokularmin SH grup miktarlart kontrole gore sirasiyla % 111,2 ve % 220,9
diizeylerinde arttig1 belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.11). Benzer sekilde 10 ve 100
mg/L’lik Pb etkisinde Tosunbey’in yesil aksamlarimin da SH grup miktarlarinin
kontrole gore sirasiyla % 113,9 ve % 270,3 diizeylerinde arttig1 belirlenmistir
(p>0,05) (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday
cesitlerinden Tosunbey’in kok ve yesil aksamlarindaki protein olmayan —SH

grup miktarlar ile istatistiksel degerlendirmesi

Protein olmayan —SH grup miktar1 (mg/g T.A.)

Pb derisimi (mg/L) ~

Kok Yesil Aksam *
0 4,02+0,09 a 1,01+0,008 a
10 8,49+0,82 b 2,16£0,28 Db
100 12,90+2,37 ¢ 3,74+£0,28 ¢

Degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. * Degerlerin yanindaki farkli

harfler p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak onemi belirtir.

Kursunun uygulamasinin 10 ve 100 mg/L’lik derisimlerinin etkisinde Ceyhan 99’un
kok dokularmin protein olmayan SH grup miktarlar1 kontrole gore sirasiyla % 129,9
ve % 286,5 diizeylerinde arttig1 belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.12). Ayni sekilde
10 ve 100 mg/L’lik Pb etkisinde Ceyhan 99’un yesil aksamlarmin SH grup
miktarlarinin da kontrole gore sirasiyla % 247,7 ve % 388,5 diizeylerinde arttigi
belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.12). Yapilan istatistiksel analizlere gére Tosunbey
ve Ceyhan 99’un koklerinin ve yesil aksamlarmin grup iginde oldukca Onemli

farklarin olustugu belirlenmistir (p<0,001).
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Cizelge 4.12. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday
cesitlerinden Ceyhan 99’un kdk ve yesil aksamlarindaki protein olmayan —SH

grup miktarlar ile istatistiksel degerlendirmesi

Protein olmayan —SH grup miktar1 (mg/g T.A.)

Pb derisimi (mg/L) Kok * Yesil Aksam  *
0 4,08+0,34 a 1,30+0,21 a
10 9,38+1,10 b  4,52+1,05 b
100 15,77£1,28 ¢ 6,35+0,84 c

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. * Degerlerin yanindaki farkli

harfler p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak onemi belirtir.

4.6. Kok ve Yesil Aksamlarin Prolin Miktarlari

Kursun derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday ¢esitlerinden Tosunbey
ve Ceyhan 99’un kok ve yesil aksamlarin prolin miktarlar1 L-prolin standartlar1 ile

absorbanslarina ait regresyon denkleminden hesaplanmustir.

Tosunbey’in kok ve yesil aksamlarin prolin miktarlarinin kursun stresli sartlarda
arttigr bulunmustur (Cizelge 4.13). Kursunun uygulamasinin 10 ve 100 mg/L’lik
derisimlerinin etkisinde koklerdeki prolin birikimlerinin kontrole goére sirasiyla %
30,3 (p<0,05) ve % 24,2 (p>0,05) diizeylerinde arttig1 belirlenmistir. Tosunbey’in
yesil aksamlarinda koklerine kiyasla daha yiiksek prolin biriktirdikleri belirlenmistir.
10 ve 100 mg/L’lik kursun stresinde yesil aksamlarinin prolin miktarlar1 sirasiyla
% 150,0 ve % 86,0 diizeyinde arttigi bulunmustur (p<0,05). Yapilan istatistiksel
analizlere gore ekmeklik bugday cesitlerinden Tosunbey’in koklerinin grup iginde
onemli fark olusmamisken, yesil aksamlarinda ise bu farkin 6nemli oldugu

belirlenmistir.

Ceyhan99’un kok ve yesil aksamlarinda prolin miktarlarinin da kursun stresli
sartlarda arttig1 bulunmustur (Cizelge 4.14). Tosunbey’in prolin miktarlarina benzer
olarak Ceyhan 99 da yesil aksamlarinda koklerine kiyasla daha yiiksek prolin
biriktirdikleri belirlenmistir. Kursunun uygulamasinin 10 ve 100 mg/L’lik kursun
stresinde kok dokularinin prolin miktarlar1 sirasiyla % 8,6 (p>0,05) ve % 34,3
(p<0,05) diizeyinde arttig1 bulunmustur. 10 ve 100 mg/L’lik derisimlerinin etkisinde
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yesil aksamlarin prolin birikimlerinin ise kontrole gore sirastyla % 55,1 ve % 73,9
(p<0,05) diizeylerinde arttig1 belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analizlere gore
ekmeklik bugday c¢esitlerinden Tosunbey’in koklerinin grup iginde 6nemli fark
olusmamigsken, yesil aksamlarinda ise bu farkin 6nemli oldugu belirlenmistir. Ceyhan

99’un kok ve yesil aksamlarinda ise grup i¢inde 6nemli fark olustugu belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday

cesitlerinden Tosunbey’in kok ve yesil aksamlarindaki prolin miktarlar ile

istatistiksel degerlendirmesi

Prolin miktar1 (umol/g T.A.)

Pb derisimi (mg/L)

Kok * Yesil Aksam *
0 0,33+0,02 a  0,50+0,02 a
10 0,43+0,05 b 1,25+0,34 b
100 0,41+0,04 a 0,93+0,12 b

Degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. * Degerlerin yanindaki farkli

harfler p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak dnemi belirtir.

Cizelge 4.14. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday

cesitlerinden Ceyhan 99’un kok ve yesil aksamlarindaki prolin miktarlar: ile

istatistiksel degerlendirmesi

Prolin miktar1 (umol/g T.A.)

Pb derisimi (mg/L) ok " Yesil Aksam  *
0 0,35+0,02 a  0,69+0,05 a
10 0,38+0,05 a 1,07+0,15 a
100 0,47+0,07 b 1,20+0,09 b

Degerler ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir. * Degerlerin yanindaki farkl

harfler p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemi belirtir.
4.7. Kok ve Yesil aksamlarin Protein Miktarlar:

Kursun derigimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday c¢esitlerinden Tosunbey
ve Ceyhan 99’un kok ve yesil aksamlarinin protein miktarlari bovin serum albumin
(BSA) standartlar ile absorbanslarina ait regresyon denkleminden hesaplanmistir.

Tosunbey’in kok ve yesil aksamlarinin protein miktarlarinin kursun stresli sartlarda
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azaldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.15). Kontrol bitkiler dikkate alindiginda koklerde
yesil aksamlara gore daha yiiksek protein miktarlarinin oldugu belirlenmistir.
Kursunun uygulamasimin 10 ve 100 mg/L’lik derisimlerinin etkisinde koklerdeki
protein birikimlerinin kontrole gore sirasiyla % 14,5 (p>0,05) ve % 39,7 (p>0,05)
diizeylerinde azalmistir. Koklerdeki bulgulara benzer olarak yesil aksamlarin da
protein miktarlarinda Onemli azalmalar olmustur. 10 ve 100 mg/L’lik kursun
stresinde yesil aksamlarinin protein miktarlar sirasiyla % 10,0 ve % 16,8 diizeyinde
azaldig bulunmustur (p<0,05). Yapilan istatistiksel analizlere gore ekmeklik bugday
cesitlerinden Tosunbey’in koklerinin grup iginde 6nemli fark bulunmusken, yesil

aksamlarinda ise bu farkin 6nemli olmadig1 belirlenmistir.

Ceyhan 99’un kok ve yesil aksamlarmin protein miktarlarinin da kursun stresli
sartlarda azaldigr bulunmustur (Cizelge 4.16). Tosunbey’in protein miktarlarina
benzer olarak Ceyhan 99 da koklerinde yesil aksamlarina kiyasla daha yiiksek
protein miktarlar1 belirlenmistir. Kursunun uygulamasinin 10 ve 100 mg/L’lik kursun
stresinde kok dokularinin protein miktarlar1 sirasiyla % 15,3 ve % 28,0 diizeyinde
azaldigr bulunmustur (p<0,05). Ceyhan 99’un 10 ve 100 mg/L’lik derisimlerinin
etkisinde yesil aksamlarinin protein miktarlarinin ise kontrole gore sirasiyla % 13,4
ve % 20,3 diizeylerinde azaldigi belirlenmistir (p<0,05). Yapilan istatistiksel
analizlere gore ekmeklik bugday cesitlerinden Tosunbey ve Ceyhan 99’un kok ve

yesil aksamlarinin grup farklart olduk¢a 6nemli bulunmustur (p<0,001).

Cizelge 4.15. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday
cesitlerinden Tosunbey’in kok ve yesil aksamlarindaki toplam protein

miktarlari ile istatistiksel degerlendirmesi

Toplam protein miktar1 (mg/g T.A.)

Pb derisimi (mg/L) . *
Kok % Yesil Aksam

0 10,7+1,21 a  5,78+0,58 a

10 9,15+0,90 a 5,20+0,16 a

100 7,52+0,62 b 4,81+0,53 b

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. * Degerlerin yanindaki farkl

harfler p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemi belirtir.
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Cizelge 4.16. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday
cesitlerinden Ceyhan 99’un kdok ve yesil aksamlarindaki toplam protein

miktarlar ile istatistiksel degerlendirmesi

Toplam protein miktar1 (mg/g T.A.)

Pb derisimi (mg/L)

Kok * Yesil Aksam  *
0 12,44+1,15 a  6,11+0,42 a
10 10,54+0,30 b  5,29+0,21 b
100 8,96+0,20 c 4,87+0,31 b

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. * Degerlerin yanindaki farkl

harfler p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak dnemi belirtir.

4.8. Kok ve Yesil Aksamlarin Fenolik Bilesik Miktarlar:

Kursun derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday ¢esitlerinden Tosunbey
ve Ceyhan 99’un kok ve yesil aksamlarinin toplam fenolik bilesik miktarlart Gallik
asit standartlar1 ile absorbanslarina ait regresyon denkleminden hesaplanmistir.
Tosunbey’in kok ve yesil aksamlarinin toplam fenolik bilesik miktarlar1 kursun
stresli sartlarda azaldigr bulunmustur (Cizelge 4.17). Kursunun uygulamasinin 10 ve
100 mg/L’lik derigimlerinin etkisinde toplam fenolik bilesik miktarlar1 kontrole gore
sirastyla % 10,0 (p>0,05) ve % 19,1 (p<0,05) diizeylerinde azaldigi belirlenmistir.
Tosunbey’in yesil aksamlarinin da 10 ve 100 mg/L’lik kursun stresinde sirasiyla %
30,3 ve % 39,5 diizeyinde azaldigi bulunmustur (p<0,05). Yapilan istatistiksel
analizlere gore ekmeklik bugday cesitlerinden Tosunbey’in koklerinin grup iginde
onemli fark olusmamisken, yesil aksamlarinda ise bu farkin Onemli oldugu

belirlenmistir.

Kursun stresi etkisinde Tosunbey’in kok ve yesil aksamlarinin toplam fenolik bilesik
miktarlar1 azaldiginin belirlenmesine karsin Ceyhan 99’un fenolik bilesik
miktarlarinda artiglarin oldugu bulunmustur. Kursunun uygulamasinin 10 ve 100
mg/L’lik derigsimlerinin etkisinde Ceyhan 99’un toplam fenolik bilesik miktarlar
kontrole gore sirasiyla % 2,33 ve % 17,4 diizeylerinde arttig1 belirlenmistir (p>0,05).
Ceyhan 99°un yesil aksamlarinin da 10 ve 100 mg/L’lik kursun stresinde sirasiyla %

25,6 ve % 51,0 diizeyinde arttigi bulunmustur (p<0,05). Yapilan istatistiksel
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analizlere gore Ceyhan 99’un koklerinin grup i¢inde 6nemli fark olusmamisken, yesil

aksamlarinda ise bu farkin 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.17. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday
cesitlerinden Tosunbey’in kok ve yesil aksamlarindaki toplam fenolik bilesik

miktarlar ve istatistiksel degerlendirmesi

Toplam fenolik bilesik miktar1 (mg/g T.A.)

Pb derisimi (mg/L) Kok *  Yesil Aksam  *
0 0,170+0,014 a 0,950+0,104 a
10 0,153+0,016 ab 0,662+0,015 b
100 0,137+0,007 b  0,575+0,07 b

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. * Degerlerin yanindaki farkli

harfler p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak onemi belirtir.

Cizelge 4.18. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday
gesitlerinden Ceyhan 99’un kok ve yesil aksamlarindaki toplam fenolik

bilesik miktarlar1 ve istatistiksel degerlendirmesi

Toplam fenolik bilesik miktar1 (mg/g T.A.)

Pb derigimi (mg/L)  Kgk *  Yesil Aksam *
0 0,559+0,04 a  0,661+0,05 a
10 0,572+0,05 a  0,830+0,03 b
100 0,656+0,06 a  0,998+0,05 c

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. * Degerlerin yanindaki farkli

harfler p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak onemi belirtir.

4.9. Kok ve Yesil Aksamlarin Askorbik Asit Miktarlari

Kursun derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday cesitlerinden Tosunbey
ve Ceyhan 99’un kok ve Yesil aksamlarinin askorbik asit miktarlar1 askorbat
standartlar1 ile absorbanslarina ait regresyon denkleminden hesaplanmistir.
Tosunbey’in kok ve yesil aksamlarinin askorbik asit miktarlarinin kursun stresli
sartlarda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.19). Kontrol bitkiler dikkate alindiginda
yesil aksamlarda koklere gore daha yiiksek askorbik asit miktarlarinin oldugu

belirlenmistir. Kursunun uygulamasinin 10 ve 100 mg/L’lik derigimlerinin etkisinde
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koklerdeki askorbat miktarlarinin kontrole gore sirasiyla 2,5 ve 1,6 kat arttif
belirlenmigtir (p<0,05). Tosunbey’in koklerinin askorbat miktarlarinin aksine yesil
aksamlariin askorbat miktarlarinda ise azalmalar bulunmustur. 10 ve 100 mg/L’lik
kursun etkisinde yesil aksamlarinin askorbat miktarlar1 sirasiyla % 13,4 (p>0,05) ve

% 40,5 (p<0,05) diizeyinde azaldigi bulunmustur.

Ceyhan 99’un kok ve yesil aksamlarinin askorbik asit miktarlarinin kursun etkisinde
arttig1 belirlenmistir (Cizelge 4.20). Tosunbey’de bulundugu gibi Ceyhan 99’un da
kontrol bitkiler dikkate alindiginda yesil aksamlarda koklere gore daha yiiksek
askorbik asit miktarlarinin oldugu belirlenmistir. Kursunun 10 ve 100 mg/L’lik
derigimlerinin etkisinde koklerdeki askorbat miktarlarinin kontrole gore sirasiyla %
72,7 ve % 103,8 diizeylerinde arttig1 belirlenmistir (p<0,05). Ceyhan 99’un yesil
aksamlarinin askorbat miktarlarinin kursunun 10 ve 100 mg/L’lik derigimlerinin
etkisinde kontrole gore sirasiyla % 33,0 ve % 22,5 diizeyinde arttigi bulunmustur
(p<0,05).

Cizelge 4.19. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday
cesitlerinden Tosunbey’in kok ve yesil aksamlarindaki askorbik asit

miktarlar1 ve istatistiksel degerlendirmesi

Askorbik asit miktar (ng/g T.A.)

Pb derisimi (mg/L) Kk * Yesil Aksam  *
0 66,4+6,7 a 860,8+1153 a
10 165,9+12,0 b  745,7+74,5 a
100 108,9+14,3 ¢ 512,0+58,9 b

Degerler ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir. * Degerlerin yanindaki farkl

harfler p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak onemi belirtir.
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Cizelge 4.20. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen ekmeklik bugday

gesitlerinden Ceyhan 99’un kok ve yesil aksamlarindaki askorbik asit

miktarlar ve istatistiksel degerlendirmesi

Askorbik asit miktar1 (ug/g T.A.)

Pb derisimi (mg/L) K¢k * Yesil Aksam  *
0 75,9£11,5 a 72524449 a
10 131,1+17,0 b  964,3+50,4 b
100 154,7+16,2 b  888,3+83,8 b

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. * Degerlerin yanindaki farkl

harfler p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak dnemi belirtir.
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BOLUM 5
TARTISMA VE SONUC

Kursun en 6nemi cevre kirleticilerinin arasindadir. Dogal proseslerden baska kursun
iceren benzin, Pb iceren boyalar ve patlayicilar, madencilik faaliyetleri, evsel atiklar
cevrede kursun kirlenmesine neden olmaktadir (Chaney ve Ryan, 1994). Bir¢ok
ilkede diizenli 6l¢iimler yapilmasina ragmen, ¢evre ve insan saglig1 a¢isindan kursun
hala en Onemli kirleticiler arasinda yer almaktadir. Modern hayatta kursun
kullanimina duyulan ihtiyagtan dolay1 yakin gelecege kadar topraklarin Pb tarafindan

kirlenmesinde bir azalmanin muhtemel olmadigi belirtilmektedir (Yang vd., 2000).

Yogun endiistriyel aktiviteye yakin olan kiiltiir arazilerindeki kursun derisimlerinde
onemli atiglar bulunmustur. Kursunla kirlenmis topraklarda bu metalin birikimi
yiizey tabakalarda artmasina karsin daha derinlere dogru azaldig1 belirlenmistir (de
Abreu vd., 1998). Kursun topraktan kolayca alinmakta ve bitkilerin farkli
organlarinda birikmektedir. Kursun ile kontamine olmus topraklarda tahil {iretiminde
azalmalar olmakta ve bdylece zirai anlamda ciddi problemler ortaya ¢ikmaktadir.

(Johnson ve Eaton, 1980).

Kursunun bitki biiylime ve gelismesini engelledigi bilinmektedir. Kursun stresi
altinda bitkilerin fizyolojik ve morfolojik 0Ozelliklerinde degisimler olmaktadir.
Kursun toksisitesinin spesifik olmayan semptomlar1 kok biiylimesinin inhibisyonu,
clice biiyiime ve klorozdur (Burton vd., 1984). Tosunbey (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2) ve
Ceyhan 99 (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4)’a ait fotograflarda da goriildiigii gibi Pb toksisitesi
kok ve yesil aksamlarda biiylimeyi ozellikle 100 mg/L’lik derisimlerde 6nemli
diizeyde azalmistir. Ozellikle 100 mg/L’lik derisimlerde yapraklarda canli yesil
goriiniim aksine yesil renkte sararmalarin olustugu da goriilmiistiir. Gerek Tosunbey
gerekse Ceyhan 99°da oOzellikle 100 mg/L’lik derisimde yapraklarin taban
kisimlarindan kirilldigr da goriilmiistiir. Kursunun enzim aktivitesini, su dengesi,

mineral beslenmeyi, hormonal degisimi ve membran permabilitesinde degisime
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neden oldugu bilinmektedir. Yiiksek derisimlerde ise Pb bitkinin Oliimiine yol
acabilecegi de belirtilmistir (Ernst, 1998; Seregin ve Ivanov, 1997). Bu gozlemlere
gore yliksek derisimdeki Pb’nin bugdaylarin normal fizyolojik olaylarini bozdugunu

ve sonucunda bu semptomlara neden oldugunu sdyleyebiliriz.

Kursun bitki kokleri tarafindan c¢ozeltilerinden absorblanmaktadir. Boylece bitki
biiylime ve gelisimini engellemektedir. Bitki biiylime ve gelisimine kursun stresinin
etkileriyle ilgili bir¢ok arastirma yapilmistir (Breckle, 1991; Obroucheva vd., 1998).
Godbold ve Kettner (1991) Picea abies bitkilerinde artan Pb derisimiyle birlikte
dokularin kursun konsantrasyonlarinin arttigini bulmuslardir. Dort haftalik uM 0,5
Pb uygulamasi sonucunda primer, sekonder ve tersiyer kok gelisiminin azaldigini
belirlemislerdir. Benzer sekilde Obroucheva vd. (1998)’de Zea mays fidelerinde
kursun toksisitesinin kok gelisimini engelledigini bulmuslardir. Kursunun 1,5, 2,0 ve
2,5 mM etkisinde birakilan fasulye fidelerinin primer kok uzunluklari, uygulamanin
ikinci giiniinde kontrole gore sirasiyla % 10,85, % 11,03 ve % 11,90 oranlarinda
daha az olmus ve bu degerler 6nemli bulunmustur. On giinlik uygulama siiresinin
sonunda yapilan dl¢limlerde bu fark daha da artmis ve yukaridaki oranlar sirasiyla, %
23,06, % 24,80 ve % 25,26 olarak tespit edilmistir. Aym sekilde 1,5, 2,0 ve 2,5 mM
kursun tuzu uygulanan fidelerin govde biiyiime oranlar1 (uzunluklar1) uygulamanin
ikinci giiniinde kontrole gore, sirasiyla % 2,96, % 6,09 ve % 9,28 oranlarinda daha az
olmustur. Bu degerler uygulamanin onuncu giinii i¢in, sirasiyla, % 10,77, % 12,85 ve
% 16,24 olarak tespit edilmistir (Zengin ve Munzuroglu, 2004). Bulgularimiza gore
kursunun 10 ve 100 mg/L’lik derisimlerinin etkisinde 15 giin yetistirilen ekmeklik
bugday cesitlerinden Tosunbey ve Ceyhan 99’un kok ve yesil aksam uzunluklarinin
da artan Pb derisimiyle birlikte 6nemli diizeylerde azaldig: belirlenmistir (Cizelge 4.1
ve Cizelge 4.2). Yesil aksam uzunluklar dikkate alindiginda Pb etkisinde en fazla
azalmanin Ceyhan 99’un 100 mg/L’lik derisiminde oldugu belirlenmistir. Kok
uzunluklarindaki bu azalmalar dikkate alindiginda ise kontrollerine gore en fazla
azalma % 25,0 ile Tosunbey’in 100 mg/L’lik derisiminde oldugu belirlenmistir.
Kursun stresi altinda bugday koklerindeki bu biiyiimenin azalmasi Eun vd.
(2000)’nin de rapor ettigi gibi Pb tarafindan indiiklenen hiicre boliinmesinin bir

inhibisyonundan dolay1 olabilir.
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Biiyimenin bir diger gostergesinin de agirlik artisi oldugu bilinmektedir. Metal
stresinin  bitkilerde agirlik artisin1 azalttigi bir¢ok arastirmact tarafindan rapor
edilmistir (Ouzounidou vd., 1997; Vitoria vd., 2001). Oztiirk vd. (2003) farkh
bugday cesitlerinde (Balcali-85 ve C-1252) kadmiyum stresinin kok ve yesil
aksamlarin kuru agirliklarda azalmalara neden oldugunu belirlemislerdir. Bu
azalmalarin 6uM’lik Cd derisiminde Balcali-85 ve C-1252"de sirastyla % 20 ve % 40
civarinda oldugunu saptamislardir. Arastirma bulgularimiza gore Tosunbey ve
Ceyhan 99’un kursun stresi altinda kok ve yesil aksamlarinin taze ve kuru
agirliklarinda azalmalar olmustur. Tosunbey’in koklerindeki kuru agirliklarindaki bu
azalmalar istatistiksel olarak énemli bulunmamisken (p>0,05), taze agirliklarinda ise
yalniz 100 mg/L’lik derisimdeki azalma onemli olmustur (p<0,05). Koklerinin
aksine yesil aksamlarin taze ve kuru agirliklarinda 6nemli azalmalar belirlenmistir.
Bu sonuglara gore bitkinin agirlik artislar1 dikkate alindiginda yesil aksamlarin
koklere gore Pb stresinden daha fazla etkilendigi soylenebilir. Ceyhan 99’un
koklerinin de taze ve kuru agirliklarinda azalmalar bulunmustur. Fakat bu
azalmalarin higbiri istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (p>0,05). Koklerinin
aksine Ceyhan 99’un yesil aksamlarinin ise sadece taze agirliklarinda 100 mg/L’lik
derisimde 6nemli azalma belirlenmistir (p<0,05). Taze ve kuru agirlik degisimleri
dikkate alindiginda Tosunbey’in kursun stresinden daha fazla etkilendigi ortaya

cikmaktadir.

Bitkiler kursunu topraktan ve aerosol kaynaklardan alabilirler. Bitkiler topraktan
aldiklar1 kursunun 6nemli bir miktarin1 koklerinde tuttuklari, toprak {istli organlara
tasinimini ise sinirlandirdiklart rapor edilmistir (Lane ve Martin, 1977). Bunun
aksine Zea mays’da kursunun yiiksek derisimlerinin yapraklara tagindigi ve burada
biriktirildigi de belirtilmistir (Miller ve Koeppe, 1971). Bugday cesitlerinden Balcali-
85 ve C-1252’1 ile yapilan arastirmada bitkilerin kdklerinin yesil aksamlarina kiyasla
daha yiiksek derisimlerde Cd biriktirdikleri bulunmustur (Oztiirk vd., 2003).
Yaptigimiz arastirma bulgularina gore ekmeklik bugday ¢esitlerinin koklerinde yesil
aksamlaria gore oldukca yiiksek derisimlerde kursun biriktirdikleri belirlenmistir.
Tosunbey’in 10 ve 100 mg/L’lik derisimlerinde koklerindeki Pb derisimleri yesil
aksamlaria gore sirasityla 30,1 ve 13,8 kat fazla olmustur (Cizelge 4.7). Benzer
sekilde Ceyhan 99’un da 10 ve 100 mg/L’lik derisimlerinde koklerindeki Pb

derisimleri yesil aksamlarina gore sirasiyla 9,5 ve 5,8 kat fazla olmustur (Cizelge
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4.8). Bugday cesitleri kiyaslandiginda Ceyhan 99’un Tosunbey’e gore kok ve yesil
aksamlarinda yiiksek derisimde daha fazla Pb biriktirdigi belirlenmistir.
Biyokonsantrasyon faktorii (BKF) bitkilerin metal akiimiilasyon kapasitelerini
belirlemek i¢in kullanilir. Buna gore her iki bugday cesidinin kok ve yesil
aksamlariin BKF’si uygulanan Pb derisimiyle birlikte azalmistir (Tosunbey i¢in
Cizelge 4.7, Ceyhan 99 i¢in Cizelge 4.8). Yesil aksamlarin BKF’leri dikkate

alindiginda Ceyhan 99’un daha fazla metali biriktirdigi bulunmustur.

Klorofil miktar1 agir metal toksisitesine hassas olan parametrelerden biridir. Agir
metalelerin klorofil sentezini inhibe ettigi ve sonu¢ olarak klorofil miktarlarinda
azalmalara neden oldugu bircok arastirici tarafindan rapor edilmistir (Miranda ve
llangovan, 1996; Mohan ve Hosetti, 1997). Kursun stresi altinda yetistirilen
ekmeklik bugdaylarin pigment miktarlarinda azalmalar olmustur. Tosunbey’in
Klorofil-b ve karotenoid miktarlarinin Pb stresinde Onemsiz diizeyde azaldigi
belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.9). Klorofil-a miktarinda ise sadece 100 mg/L’lik
derisimdeki azalma 6nemli bulunmustur (p<0,05). Tosunbey’in klorofil-a ve klorofil-
b’deki bu azalmalarin aksine Ceyhan 99’da ise Onemli azalmalar bulunmustur
(p<0,05) (Cizelge 4.10). Bunun nedeninin Ceyhan 99’un 6zellikle yesil aksamlarinda
daha yiiksek diizeyde Pb biriktirmesinden dolay: olabilir. Van Assche ve Clijters
(1990) Pb toksisitesi tarafindan klorofil miktarindaki azalmanin klorofil
biyosentezinin inhibisyonu oldugunu rapor etmistir. Ayrica agir metal iyonlarinin
etkisine birakilan bitkilerin izole edilen klorofilleri ile yapilan ¢alismada; klorofilin
merkezinde yer alan Mg’nin kursun gibi agir metallerle yer degistirdigi de
bulunmustur (Kupper vd., 1996). Bulgularimiza gore karotenoid miktarlarinin Pb
stresinde Onemsiz diizeyde azaldigi belirlenmistir. (p>0,05). Genel olarak
karotenoidler agir metal stresinden daha az etkilendikleri bilinmektedir (Krupa,

1988).

Bitkilerde bulunan -SH gruplarii baslica monotiyoller (sistein ve glutatyon),
fitokelatinler ve metalotiyoneinler olusturmaktadir. Yaptigimiz arastirmada protein
olmayan -SH grup miktarlar1 belirlenmistir. Bu amagla bugday dokularinin
metafosforik asitte homojenize edilmesi ve protein yapidaki molekiillerin presipite
olmasindan dolay1 protein olmayan -SH gruplar1 belirlenmistir. Uygulanan kursun

derisimleriyle birlikte Tosunbey (Cizelge 4.11) ve Ceyhan 99’un (Cizelge 4.12) kok
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ve yesil aksamlarinin protein olmayan -SH grup miktarlarin da arttig1 belirlenmistir.
Bugday cesitlerinin koklerdeki protein olmayan -SH grup miktarlar yesil aksamlara
gore daha fazla bulunmustur. Oztiirk vd. (2003) Cd-tolerant ve Cd’ye hassas bugday
cesitlerin koklerinde protein olmayan -SH miktarlarinin yesil aksamlardan daha
fazla oldugunu bulmuslardir. Ayrica Cd tolerant g¢esidin koklerinde yiiksek —SH
miktarinin bulunmasimi oksidatif savunmaya veya Cd detoksifikasyonunda rol
oynayan peptitlerin artisina baglamiglardir. Bitkilerde agir metaller tarafindan
indiiklenmis —SH artislar1 bagka arastiricilar tarafindan da rapor edilmistir (di Toppi
vd., 1998; Torricelli vd., 2004).

Bitkiler agir metallerle kirletilmis alanlarda canliliklarini stirdiirebilmek i¢in cesitli
detoksifikasyon mekanizmalar1 gelistirmislerdir. Bu mekanizmanin esas bilesenlerini
metali selatlama kapasitesine sahip ve ayni zamanda bir antioksidan olan glutatyon
(GSH) (Nagalakshmi ve Prasad, 2001) ve GSH’tan enzimatik olarak tiiretilen
fitokelatinler olusturmaktadir (Gekeler vd., 1988). Yaptifimiz arastirmanin
sonuglarina gore protein olmayan -SH grup miktarlarinda kursun toksisitesine dayali
atiglarin bulunmasi bugdaylarda bu metalin detoksifikasyonunda yapisinda siilfidril
bulunan molekiillerin énemli rolleri oldugunu gosterebilir. Ayrica Ceyhan 99’un
Tosunbey’e kiyasla dokularinda daha fazla metal biriktirmesi ve SH miktarlarinin

Ceyhan 99°da daha yiiksek bulunmasi da bu bilgileri desteklemektedir.

Tuzluluk, yiiksek ve diisiik sicaklik, agir metal toksisitesi, patojen enfeksiyonlari,
besin elementi eksiklikleri atmosferik kirlilik ve UV radyasyonlar1 gibi stres
kosullarinda bitkilerde prolin akiimiilasyonlar1 stimiile edilebilir (Hare ve Cress,
1997). Bu stresler etkisinde bitkilerin  biliyllk bir ¢ogunlugu prolin
konsantrasyonlarin1 normal seviyeden 100 kat artirabildikleri belirtilmistir (Aziz vd.,
1998). Bugday cesitlerinin kok ve yesil aksamlarinin prolin miktarlar1 kursun
stresinde artmistir. Her iki g¢esitte de en yiiksek prolin birikimleri yesil aksamlarda
belirlenmistir. Tosunbey’in kok ve yesil aksamlarinin en yiliksek prolin miktarlarinin
10 mg/L’lik derisimde bulunmasi, bu aminoasidin diisiik derisimdeki Pb
toksisitesinde daha cok etkin oldugunu gosterebilir (Cizelge 4.13). Tosunbey’in
prolin miktarlarinin aksine Ceyhan 99’da ise prolin miktarlarinin artan Pb
derisimiyle birlikte artigi bulunmustur (Cizelge 4.14). Agir metal stresinde prolin

miktarlarinda artiglarin oldugunu gosteren bircok aragtirma yapilmistir. Schat vd.
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(1997) Silene vulgaris’in metal tolerant ve tolerant olmayan ekotiplerini Cd, Cu ve
Zn etkisinde birakmis ve en yliksek prolin akiimiilasyonun Cd stresinde olustugunu
bulmuglardir. Cd etkisinde birakilan iki farkli arpa genotipinde prolin miktarlarinda
artiglar bulunmustur (Wu vd., 2004). Prolinin metal toksisitesindeki rolleri de bir¢ok
arastirict tarafindan tartisitlmistir. Mehta ve Gaur (1999) prolinin bitkileri metal

toksisitesinden korumayacagini belirtmislerdir. Metal stresinde prolin proteinlerin

denaturasyonunda, hiicre i¢i pH ve NAD(P)+/NAD(P)H oranlarin regiilasyonunda,
karbon ve azot kaynagi olarak kullanimda ve toksik reaktif oksijen tiirlerinin
temizlenmesinde gorev yapabilir (Sharmila ve Pardha Saradhi, 2002). Bazi
aragtiricilar metalin prolin tarafindan selatlanip detoksifikasyonunda da gorev yaptigi
belirtilmistir (Farago ve Mullen, 1979). Yukaridaki nedenler dikkate alindiginda
kursun stresinde bugday ¢esitlerinin kok ve yesil aksamlarinda prolin miktarlarinda

artislarin olmasin agiklayabilir.

Bugday ¢esitlerinden Tosunbey ve Ceyhan 99’un kok ve yesil aksamlarinin protein
miktarlarinin da kursun stresli sartlarda azaldigi bulunmustur (Cizelge 4.15 ve
Cizelge 4.16). Tosunbey’in 10 mg/L’lik derisimindeki bitkilerde protein
miktarindaki bu azalmalar 6nemsiz olmusken (p>0,05), 100 mg/L’lik derisimde ise
onemli bulunmustur (p<0,05). Ceyhan 99°da ise her iki Pb derisimi de protein
miktarmi dnemli diizeyde azaltmis olmas1 (p<0,05), bu ¢esidin kursun toksisitesinde
toplam protein miktarlarinin daha olumsuz yonde etkilendigini agiklayabilir. Agir
metal streslerinde bitkilerin protein azalmalarinin nedenlerinin genelde protein
sentezinin inhibisyonundan ya da oksidatif streste iiretilen reaktif oksijen tiirlerinin

tetikledigi proteolisizten kaynaklandig1 da rapor edilmistir (Solomon vd., 1999).

Fenoller biyotik ve abiyotik stres faktorlerine cevapta rol oynayan bilesiklerdir (Ruiz
ve Romero, 2001). Arastirma bulgularimiza gore bugday cesitlerinin fenolik bilesik
miktarlarinda Pb stresi altinda degistigi bulunmustur. Tosunbey’in kok ve yesil
aksamlarmin fenolik bilesik miktarlarinin artan Pb derisimiyle birlikte azaldig:
belirlenmistir (Cizelge 4.17). Bu bulgularin aksine Ceyhan 99’un kok ve yesil
aksamlarmin fenolik bilesik miktarlarinin ise artan Pb derisimiyle birlikte arttigi
bulunmustur (Cizelge 4.18). Bu artiglarin 6zellikle yesil aksamlarinda onemli

bulunmus olmasi, 6zellikle Pb stresinde fenolik bilesiklerin rollerinin oldugunu
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gosterebilir. Pinus nigra’da (Giertych vd., 1999), tiitinde (Edreva ve Apostolova,
1989), misirda (Baccouch vd., 1998) ve Acer saccharum’da (Zobel ve Clarke, 1999)
fenolik bilesiklerin miktarlarinda artislar oldugu rapor edilmistir. Oncel vd. (2000)
Cd etkisinde fenoliklerin akiimiilasyonunu metalin toksisitesine baglamistir. Craft ve
Audia (1962) ise metal toksisitesinin dokularda meydana gelen hasarlanmadan dolay1
oldugunu belirtmistir. Tosunbey’in kok ve yesil aksamlarindaki fenolik bilesiklerin
azalmasinin nedeni de fenoliklerin sentezinin inhibisyonu veya reaktif oksijen

tiirlerinin indiikledigi polimerizasyon olabilir (Lavid vd., 2001).

Oksijenli hiicre metabolizmasiin kagmilmaz {iriinlerinden biri de reaktif oksijen
tiirlerinin (ROT) {iiretimidir. Agir metal ve tuzluluk gibi abiyotik stres faktorlerinin
bitkilerde siiperoksit radikal, alkoksil radikal, hidrojen peroksit ve hidroksil
radikaller gibi ROT’lar1 katalizledikleri bilinmektedir (Scandalios, 2002). Bitkiler
ROT’lar tarafindan baslatilmis hasarin tamiri ve hafifletilmesi i¢in kompleks
antioksidan sistemler gelistirmislerdir. Bu sistemin esas bilesenlerini siiperoksit
dismutaz, Kkatalaz, glutatyon peroksidaz, peroksidazlar ve glutatyon-askorbat
dongiistiniin  enzimleri olan askorbat peroksidaz, dehidroaskorbat rediiktaz,
monodehidroaskorbat rediiktaz ve glutatyon rediiktaz gibi enzimatik antioksidanlar
ile askorbat, glutatyon, a-tokoferol, fenolik bilesikler ve karotenoidler gibi enzimatik
olmayan antioksidanlari igerdigi bilinmektedir (Foyer vd., 1994; Noctor ve Foyer,

1998; Hodges ve Forney, 2000).

Major bir metabolit olan askorbat, antioksidandir ve diger antioksidanlarla iligki
icerisindedir. Cesitli stres etmenlerine maruz birakilmis bitkilerin  askorbat
biyosentezinde ve miktarlarinda degismeler oldugunu aciklayan calismalar
yapilmustir. Iannelli vd. (2002) Phragmites australis ile yaptiklar1 bir arastirmada 50
uM Cd etkisinde yapraklarin askorbat miktarlarinin azaldigini, koklerde ise arttigini
bulmuslardir. 0,5 ve 5 pM Cd uygulamasinin arpa yapraklarinin askorbat miktarlarini
azalttig1 bulunmustur (Wu vd., 2004). Oztiirk vd. (2003) 6, 30, 75ve 150 uM Cd
etkisinde biraktiklar1 bugday ¢esitlerinin (Bacali-85 ve C-1252) yesil aksamlarinda
askorbat miktarlarinda azalmalarin oldugunu bulmuslardir. Her iki ¢esidin koklerinde
ise 6 uM Cd uygulamas1 askorbat miktarin1 2 kata artirmis olmasina karsin, daha
yiiksek derisimlerde ise azalmalarin oldugunu bulmuslardir. Kursun stresi altinda

yetistirilen ekmeklik bugday cesitlerinin kok ve yesil aksamlarinin askorbik asit
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miktarlarinda degismeler belirlenmigtir. Kursunun uygulamast Tosunbey’in
koklerdeki askorbat miktarlarini arttigi belirlenmistir (Cizelge 4.19). Tosunbey’in
koklerinin askorbat miktarlarinin aksine yesil aksamlarinin askorbat miktarlarinda ise
azalmalar bulunmustur. Ceyhan 99’da ise kok ve yesil aksamlarinin askorbik asit
miktarlarinin kursun etkisinde arttig1 belirlenmistir (Cizelge 4.20). Askorbatin bitki

hiicrelerinde olusan oksidatif streste dogrudan (H202’yi askorat peroksidaz enzimi
yardimiyla H20O’ya doniistiirmekte) ve dolayli (membran bagimli antioksidan olan a-

tokoferoliin yeniden olusturulmasinda, peroksil radikal ve singlet oksijenin
temizlenmesinde) etkilerinin oldugu bilinmektedir (Asada, 1992). Ancak bu
biyolojik  olaylarin  isleyisinde  birgok  enzim  (askorbat  peroksidaz,
monodehidroaskorbat rediiktaz ve dehidroaskorbat rediiktaz) ve enzim olmayan
molekiiller devreye girmektedir. Hangi neden ya da nedenlerden dolay1 askorbat
miktarlarinda artiglarin oldugu konusunda kesin bilgi vermek miimkiin degildir.
Ancak bugdaylarin dokularinda askorbat miktarlarinda genelde artiglarin olmast,
askorbik asidin bugday cesitlerinde strese cevapta Onemli bir yerinin oldugunu

gosterebilir.

Gaziantep ilinde ekimi yapilan ekmeklik bugday ¢esitlerinden Tosunbey ve Ceyhan
99’un kursun stresine cevaplart ve bu cesitlerin kursuna tolerans diizeylerinin
belirlenmesi i¢in yapilan bu arastirma sonuglarina gére bugdaylarin kok ve yesil
aksamlarimin kursun birikimleri bakimindan farkliliklar bulunmustur. Arastirilan
fizyolojik parametreler ve morfolojik gozlemler iki ¢esit arasindaki kursun
toksisitesine cevaplarin da farkli oldugunu gostermistir. Literatiirde bugdaylarda
kursun toksisitesiyle ilgili sinirl sayida ¢alisma mevcuttur. Bu nedenle yapilan bu

caligmanin ilerde yapilacak benzer arastirmalara kaynak olacagi kanisinday1z.
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