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Ozet. Bu cahismada sicaklik-agir metal etkilesimlerinin bugday (Triticum aestivum L. cv. Dagdas)
fidelerinde vejetatif bliylime ve katalaz (CAT) aktivitesi Uzerine etkisi incelenmistir. Bitki buylitme
dolabinda 5 giin yetistirilen fideler, bu stirenin sonunda besin ¢ozeltisi bulunan plastik kaplara alinmis ve
fideler bitki bilyiitme kabininde 5 giin siire ile 24/16 °C giindiiz/gece kosullarinda yetistirilmistir. Birinci
deneme grubunda fideler (24/16°C giindiiz/gece) kosullarinda, ikinci deneme grubunda ise kabin sicaklik
ayarmin 40/30 “C giindiiz/gece kosullarina ayarlanmasiyla yiiksek sicakhk kosullarinda (5 giin siire ile)
10. giniin sonuna kadar biyiitilmistiir. iki denemenin her birinde krom (Cr) ve bakir (Cu) ayr1 ayr
uygulanmak suretiyle 5. giinden sonra 5 giin siire ile 3 farkli konsantrasyonlarda (0, 100 ve 500uM)
besin ¢ozeltisine ilave edilmek suretiyle gergeklestirilmistir.

Sonug olarak, gerek agir metal ve gerekse yiksek sicaklik ile birlikte yapilan agir metal
uygulamalarmin, konsantrasyon artisina paralel olarak bugday fidelerinin kdk ve siirgiin biiyimesini
onemli Olcude azalttigi belirlenmistir. Cr ve Cu metallerinin yliksek konsantrasyonlari ve bu agir
metallerle birlikte uygulanan farkli sicaklik dereceleri (16/24 °C ve 30/40 °C), fidelerin kok, stirgiin boyu
ve taze agirliklarinda azalmaya ve CAT aktivitesinde ise artmaya neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Cr, Cu, yiksek sicaklik, bugday, agir metal

The Effect of Temperature — Heavy Metal (Cr and Cu) Interaction on Growth and
Catalase Activity in Wheat Seedlings

Abstract: In this study, we have investigated the effect of temperature — heavy metal interaction on
vegetative growth and catalase (CAT) activity on wheat (Triticum aestivum L. cv Dagdas) seedlings. The
seedlings were grown for 5 days in a plant growth cabinet and were kept at 24/16 °C night and day in pots
after having been put into plastic pots containing nutrient solution. The seedlings in the first group were
grown at 24/16 'C (night and day), and consequentially second test group were grown untill the end of the
tenth day at high temperature conditions (for five days) after the changing the temperature to 40/30°C

(night and day). Chrome (Cr) and copper (Cu) applications were performed seperately in each group
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added in nutrient solution for five days in three different concentrations (0, 100 and 500uM).
As a result, it has been shown that both heavy metal and high temperature-heavy metal interactions are
significantly decreased the growth of the root and shoot of wheat seedlings in paralel with the increase in
concentration. High concentration of Cr and Cu metals and different temperatures (16/24 °C and 30/40
°C) applied on these heavy metals decreased in root, shoot length and fresh weight whereas it increased
the seedlings CAT activities.
Key Words: Cr, Cu, high temperature, wheat, growth, heavy metal.

Giris

Son yillarda cesitli endstriyel faaliyetler sonucu cevreye salinan agir metallerin
neden oldugu kirlilik artmakta ve bu metaller ciddi saglik sorunlarina neden olmaktadir
[1]. Bitkilerde ortalama % 50’ den fazla verim kaybina neden olan abiyotik stres
faktorleri, dinyadaki tarimsal trlin kaybmnin da birincil nedenidir [2, 3].

Agir metaller normal olarak, kayalarin ve maden cevherlerinin biinyesinde
bulundugu icin yasayan organizmalarda, sularda ve toprakta bulunmalar1 dogaldir [4].
Agir metaller organizmaya girdikten sonra kolay kolay atilamazlar ve bazi fizyolojik
aktiviteler zerinde inhibitor etkisine sahiptirler. Agir metal konsantrasyonu arttikga
¢cimlenme oranmin, kok ve surglin gelisiminin 6nemli Ol¢ude engellendigi bilinmektedir
[5,6]. Kadmiyum (Cd), Cr ve kursun (Pb) gibi esansiyel olmayan agir metallerin
topraktaki miktarlarimin artmas: ve toksik seviyelere ulasmasi da bitkiler igcin 6nemli
stres faktorleridir. Ayrica bu metaller gesitli insan aktiviteleri sonucu uUretilen gerek
sanayi gerekse de sehirsel atiklarin (pil, akl, termometre, kursun tetraetil gibi benzinlere
katilan maddeler vs.) icinde bol miktarda bulunmakta ve hem cevre Kirliligine hem de
ciddi saglik sorunlarina neden olmaktadirlar [7, 1]. Bugday, diinyada 215 milyon hektar
ekilis alant ve 628 milyon ton Gretim alani ile diger kiltir bitkileri arasinda
yetistiricilikte ilk siray1 almaktadir [8]. Turkiye’de de bugday, ekilis alanin buyikltgu
bakimindan ilk siray1 almaktadir [9]. Genis adaptasyon yetenegine sahip tek yillik bir
bitki olan bugday, besleyici niteligi ve hammadde olarak kullaniminin yaygin olmasi
nedeniyle diinyanin hemen hemen her tarafinda yetistirilmekte ve diinya nifusunun
yaklasik %35 inin temel besin ihtiyacini karsilamaktadir [10]. Iliman ve serin iklimde
ve sulamanin yeterli oldugu sicak iklimlerde yetisebilen bugday bitkisinin giderek artan

dinya nufusuna karsi, yakin gelecekte ihtiyaci karsilayamayacag: distntlmektedir [11].
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Dinyamizda kuiresel iklim degisikligine bagli olarak yiksek sicaklik gibi
abiyotik stres kosullar: altinda tarimsal bitki veriminin dnemli derecede sinirlandigi
bilinmektedir [12, 13]. Bugday gelisimi ve verimi icin optimum sicaklik aralig1 18-24°C
olup daha yulksek sicakliklara kisa streli maruz kalinmas: durumunda verimde % 20
veya daha fazla azalma meydana gelebilmektedir.

Literaturde sicaklik+agir metal etkilesimlerinin bitkiler Gzerine etkileri ile ilgili
calismalarin oldukca sinirli oldugu g6z Ontine alinarak bugday (Triticum aestivum L. cv.
Dagdas) fidelerine uygulanan Cr ve Cu metalleri ve ayrica bu metallerle birlikte
uygulanan yiiksek sicaklik (30/40 °C)’ larin kok, sirgiin boyu, taze agirhk ve CAT
enzim aktivitesi tzerine olan etkilerinin her iki stresin ayn: anda varligi durumunda

bitkilerde ortaya ¢ikacak tepkilerin incelenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metod

Arastirmamizda  bitki materyali olarak Cukurova Universitesi Ziraat
Fakultesi’nden temin edilen bugday tohumlari (Triticum aestivum L. cv. Dagdas)
kullaniimistur.

Bugday tohumlarr 2 gin stre ile 24+2°C’lik inkiubatorde karanhkta
cimlendirilmistir. Cimlenen tohumlar bu strenin sonunda perlit igerisinde 24+2°C’de
distile su ile sulanmak suretiyle 5 glin sure ile blyuttlmistir. Fideler besinci gunin
sonunda iginde Arnon-Hoagland besin ¢ozeltisi bulunan plastik saksilara alinmis ve
fideler bitki blyiitme kabininde 5 giin sire ile 24/16 ‘C giindiiz/gece kosullarinda
yetistirilmiglerdir. Bu siirenin sonunda iki farkli deneme grubu olusturulmustur.
l.deneme grubu: birinci gliinden beri uygulanmakta olan bitki yetistirme kosullar
degistirilmeden (24/16 ‘C giindiiz/gece) 10. giiniin sonuna kadar devam edilmistir. 1.
deneme grubu: 5. giine kadar 24/16 ‘C giindiiz/gece sicaklikta yetistirilen bitkiler, 5.
gliniin sonunda kabin sicaklik ayarmin 40/30 ‘C giindiiz/gece kosullarina ayarlanmasiyla
yuksek sicaklik kosullarinda (5 giin sire ile) blyuttlmustar. Her iki deneme grubunda
da agir metal uygulamalar1 (Cr ve Cu ayr1 ayr1 uygulanmak suretiyle) 5. gtinden sonra 5
gin sdre ile 3 farkli konsantrasyonda (0, 100 ve 500uM) besin ¢Ozeltisine katilmak
suretiyle gerceklestirilmistir. Fideler 10. glnin sonunda hasat edilmis, kok, sirgin

boylar1 ve taze agirliklari 6l¢tilmis ve sirgin kisimlart CAT
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analizi yapmak tizere alinmistir. Katalaz enzim aktivitesi Cakmak ve Marschner [14] ve
Cakmak [15]" e gore spektrofotometrede 240 nm’de H,O,’in pargalanma oranina baglh
olarak 6lgtlmustur.
Deneme sonucunda elde edilen degerlerin karsilastirilmasinda varyans analizi
tekniginden yararlanilmistir. VVaryans analizi tekniginde karsilastirilan gruplar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmus ise farkli olan gruplarin belirlenmesinde c¢oklu

karsilastirma yontemlerinden Duncan testi kullanilmastir.

Bulgular

Fidelerin kok ve sirgin boyu sicaklik kosullarinda kontrole gore azalmistir
(Tablo 1). Agrr metal uygulamasmin kok ve surgin biylmesini 6nemli derecede
engelledigi belirlenmistir (p>0.01). 500uM Cr uygulamasi yiksek sicaklik kosullari
altinda kok ve surgin blytmesini 6nemli derecede inhibe etmistir (Tablo 1).

Bitki taze agirhg: her iki agir metal uygulamasinda da azalmistir (Tablo 2).
Ozellikle yiiksek sicaklik kosullarinda Cr uygulamas: taze agirhg: gerek kok ve gerekse
de stirgiinde 6nemli derecede inhibisyona neden olmustur.

CAT aktivitesi her iki agir metal uygulamasi ile artis gostermistir. Ancak Cu
uygulamasindaki artis Cr uygulamasindan daha fazla gerceklesmistir. Ozellikle Cu
konsantrasyonundaki artisa bagli olarak CAT aktivitesi her iki sicaklik uygulamasinda
da artig gostermistir (Sekil 1).

Tartisma

Bu calismada Cr ve Cu metal uygulamalari ve ayrica bu metallerle birlikte
gerceklestirilen yiksek sicaklik (30/40 °C) uygulamalarmin bugday fidelerinin (T.
aestivum L. cv. Dagdas) biylmesi ve CAT enzim aktivitesi Uzerine etkilesimleri
incelenmistir. Sicakhik ve diger abiyotik streslerin bitki metabolizmasini 6nemli
derecede etkiledigi bilinmektedir.

Tanyola¢ vd. [16], Cu uyguladiklar1 Zea mays L. Cv 3223 ve 31G98 fidelerinde

kok ve siirgiin buytimesinin inhibe oldugunu tespit etmislerdir. Sharma ve Pant [17] ve



20

Sicaklik —Agir Metal (Cr ve Cu) Etkilesimlerinin

Liu vd. [18], besin solisyonuna Cr eklenmesinin fidelerin demir (Fe), bakir
(Cu), c¢inko (Zn) gibi mineral besin aliminda azalmaya neden oldugunu ifade
etmiglerdir.

Shanker vd. [19], Cr’ un kok htcrelerinin vakuollerinde immobilize edildigini ve
bu nedenle kokte surgunden daha fazla Cr biriktirildigini ve buna baglh olarak Cr’ un
daha az toksik etki gosterdigini ifade etmislerdir. Bizim c¢ahsmamizda Ozellikle
sicaklik + Cr uygulamalarinin kdk ve surgiin gelisimini 6nemli derecede inhibe ettigi
belirlenmistir.

Sicaklik ve agir metal stresi bitki blyime ve gelisimini etkileyen en 6nemli
faktorler arasindadir [20]. Akinci ve Akinct [21], asur1 Cr uygulamalarinin fide
gelisimini olumsuz etkiledigini ifade etmiglerdir.

Kok buylmesinin metal toksisitesine ¢ok fazla duyarli oldugu bilinmektedir
[22]. Kok buylmesi agir metalin konsantrasyon artisina paralel olarak 6zellikle Cr
uygulamasinda Cu’a gore 6nemli derecede inhibe edilmistir. Sicaklik bitki buyiime ve
gelisimini etkileyen en 6nemli cevre faktorlerinden biridir. Gerek Cu ve gerekse de Cr
agir metalleri ile birlikte sicaklik etkilesimleri fidelerde kok, sirgin boyu, taze
agirhiklarinda azalmaya neden olmustur. iki metal arasinda benzer inhibisyonlar
gerceklesmis olsa da genel olarak artan konsantrasyonlarda Cr’ un Cu’ a oranla daha
toksik etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Subrahmanyam [23], Triticum aestivum fidelerinde 0.10, 0.15 ve 0.25 mM
Na,Cr,07.2H,0 uygulamalari sonucu 20. giin sonunda kok ve strgin kuru agirhigmin
onemli 6lglde azaldigmi ve bu azahsin sirgin de kokten daha fazla oldugunu ifade
etmistir. Ayrica arastirmaci 8. ve 14. glnlerde CAT ve APX aktivitelerindeki
degisimleri de incelemistir. 0,1 mM Cr uygulamalarinda katalaz aktivitesinin 8. glinde
% 7, 14. ginde ise % 28 oraninda azaldigini bildirmistir. APX aktivitesindeki en fazla
azalisin % 22.3 ile 14. giin 0.25 mM Cr uygulamasinda oldugunu ifade etmistir.

Singh vd. [24], Triticum aestivum fidelerinde 5, 25, 50 ve 100 mg.L™ Cu
uygulamalarmin 14. ve 21. glnlerde, tohum ¢imlenmesi ve gelisimi Gzerine etkilerini
inceledikleri caligmalarinda, ylzde c¢imlenme oranmin, plumula ve radikula
uzunlugunun, lateral kok sayisinin ve strgun taze agirhg: ile su igeriginin artan Cu

konsantrasyonlarinda azaldigini tespit etmislerdir.
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Bakir’in bu asir1 birikiminin bitkilerde fotosentez ve solunum gibi 6nemli
fizyolojik islevler Gzerinde olumsuz etki gostererek bitki blyiime ve gelismesini
olumsuz etkiledigi bildirilmistir [25]. Cr’ un bitkilerde neden oldugu metabolik
degisiklik ya direk enzimleri ya da diger metabolitleri reaktif oksijen tirleri vasitas ile
etkilemektedir [19, 26].

Liu vd. [18], Cr uyguladiklari Amaranthus viridis yapraklarinda SOD ve POD
aktivitesi artarken CAT aktivitesinin ylksek Cr konsantrasyonlarinda azaldigini tespit
etmislerdir. Calismamizda her iki agir metalle birlikte yapilan sicaklik uygulamalarinin
CAT aktivitesinde 6nemli derecede artisa neden oldugu belirlenmistir.

Tanyola¢ vd. [16], asir1 miktarda Cu uygulanan Zea mays L. cv 31G98
fidelerinde SOD, GR, POD, APX enzim aktivitelerinin artmasina karsin Zea mays L. cv
3223 fidelerinde SOD ve GR aktivitelerinde 6nemli bir degisiklik olmadigin1 ancak
APX ve POD aktivitesinin arttigin1 belirtmiglerdir. Calismamizda Cr ve Cu agir
metallerinin yiksek konsantrasyonlari ve bu metallerle uygulanan yilksek sicaklik
uygulamalarmin fidelerin kok ve sirgiin biyimesi ile CAT aktivitesinde artisa neden
oldugu belirlenmistir. Cahisilan parametreler tizerinde genel olarak en toksik etkiyi Cr
ile birlikte yapilan sicaklik uygulamalari gostermistir.

Ozellikle son yillarda artan sanayilesme ile birlikte agir metal Kirliginin ve niifus
artisinin hizlandirdigi kuiresel iklim degisikliginin getirdigi sorunlar basta tarim arazileri
olmak Uzere tim dinyanin ortak sorunlarindandir. Her ne kadar bitkiler birgok stres
faktoriine adaptasyon saglasa da bunlarin dezavantaji olarak verim kaybi kaginilmaz bir
sonucgtur. Hizla artan dinya nifusunun besin ihtiyacinin gittikce artmasiyla verim
kaybinin en aza indirgenmesi mutlak bir zorunluluk haline gelmistir. Bu amacla
tarimsal bitkilerde toleransin gelistirilebilmesi icin, geleneksel ve molekiler islah
caligmalarinin  birlestirilmesi, Uriin kaybina neden olan stres faktérlerinin ve bu

faktorlerin fizyolojik, molekuler ve genetiksel temellerinin aydinlatilmas: gerekmektedir
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Tablo-1) Bugday (Triticum aestivum L. cv. Dagdas) fidelerinde sicaklik - agir metal uygulamalarinin ortalama kék

ve siirgiin boyuna (cm/bitki) etkisi.

Triticum aestivum L. cv. Dagdas

Kok Boyu Siirgiin Boyu
16/24 °C 30/40 °C 16/24 °C 30/40 °C
0 15,830,202 | 14,48+0,17 a 19,34+0,34 a 14,68+0,17 a
Cr (uM)
100 5,66+0,24 b 4,63+0,26 b 6,76+0,21 b 5,24+0,11b
500 3,940,225 ¢ 3,76+0,14 ¢ 4,66+0,23 ¢ 3,76£0,20 ¢
Cu (uM)
100 7,66+0,23 b 5,23+0,19 b 12,7620,34 b 11,1+0,26 b
500 5,36+0,17 ¢ 4,23+0,08 ¢ 10,0+0,20 ¢ 5,0+0,11 ¢

Degerler aritmetik ortalama + standart hata (SH) olarak verilmistir (n=3). Farkh harfler ile gdsterilen veriler arasinda
P < 0.05 diizeyinde ayrim vardir

Tablo-2) Bugday (Triticum aestivum L. cv. Dagdas) fidelerinde sicaklik - agir metal uygulamalarinin ortalama kék
ve sirgin taze agirhgina (mg/bitki) etkisi.

Triticum aestivum L. cv. Dagdas

Kok Taze Agirhg Surgiin Taze Agirhg
16/24 °C 30/40 °C 16/24°C 30/40 °C
0 1296+ 2,3a 1283+ 3a 1656 +5a 1136+2a
Cr (uM) 56,3+5b
100 133+6¢ 413+2hb 8lt1lb 58,3+3b
500 118+1c 57+x1c 453+2¢c
Cu (uM) 74,3+3b
100 273x1c 443+2b 1046+2b 111+4b
500 16,7+1c 99,3+2¢c 50,3+2c

Degerler aritmetik ortalama + standart hata (SH) olarak verilmistir (n=3). Farkl harfler ile gosterilen veriler arasinda

P < 0.05 diizeyinde ayrim vardur.
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Sekil 1: Triticum aestivum L. cv. Dagdas fidelerinde sicaklik-agir metal etkilesimlerinin katalaz aktivitesi {izerine
etkisi (n=3).



