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Özet. Bu çal mada s cakl k-a r metal etkile imlerinin bu day  (Triticum aestivum L. cv. Da da )

fidelerinde vejetatif büyüme ve katalaz (CAT) aktivitesi üzerine etkisi incelenmi tir. Bitki büyütme

dolab nda 5 gün yeti tirilen fideler, bu sürenin sonunda besin çözeltisi bulunan plastik kaplara al nm  ve

fideler bitki büyütme kabininde 5 gün süre ile 24/16 ºC gündüz/gece ko ullar nda yeti tirilmi tir. Birinci

deneme grubunda fideler (24/16 ºC gündüz/gece) ko ullar nda, ikinci deneme grubunda ise kabin s cakl k

ayar n 40/30 ºC gündüz/gece ko ullar na ayarlanmas yla yüksek s cakl k ko ullar nda (5 gün süre ile)

10. günün sonuna kadar büyütülmü tür. ki denemenin her birinde krom (Cr) ve bak r (Cu) ayr  ayr

uygulanmak suretiyle 5. günden sonra 5 gün süre ile 3 farkl  konsantrasyonlarda (0, 100 ve 500µM)

besin çözeltisine ilave edilmek suretiyle gerçekle tirilmi tir.

       Sonuç olarak, gerek a r metal ve gerekse yüksek s cakl k ile birlikte yap lan a r metal

uygulamalar n, konsantrasyon art na paralel olarak bu day fidelerinin kök ve sürgün büyümesini

önemli ölçüde azaltt  belirlenmi tir. Cr ve Cu metallerinin yüksek konsantrasyonlar  ve bu a r

metallerle birlikte uygulanan farkl  s cakl k dereceleri (16/24 0C ve 30/40 0C), fidelerin kök, sürgün boyu

ve taze a rl klar nda azalmaya ve CAT aktivitesinde ise artmaya neden olmu tur.

Anahtar Kelimeler: Cr, Cu, yüksek s cakl k, bu day, a r 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 Da da ) seedlings. The

seedlings were grown for 5 days in a plant growth cabinet and were kept at 24/16 ºC 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 ºC (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 40/30ºC

(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 500µM).

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 0C and 30/40
0C) 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.

Giri

Son y llarda çe itli endüstriyel faaliyetler sonucu çevreye sal nan a r metallerin

neden oldu u kirlilik artmakta ve bu metaller ciddi sa k sorunlar na neden olmaktad r

[1]. Bitkilerde ortalama % 50’ den fazla verim kayb na neden olan abiyotik stres

faktörleri, dünyadaki tar msal ürün kayb n da birincil nedenidir [2, 3].

r metaller normal olarak, kayalar n ve maden cevherlerinin bünyesinde

bulundu u için ya ayan organizmalarda, sularda ve toprakta bulunmalar  do ald r [4].

r metaller organizmaya girdikten sonra kolay kolay at lamazlar ve baz  fizyolojik

aktiviteler üzerinde inhibitör etkisine sahiptirler. A r metal konsantrasyonu artt kça

çimlenme oran n, kök ve sürgün geli iminin önemli ölçüde engellendi i bilinmektedir

[5,6]. Kadmiyum (Cd), Cr ve kur un (Pb) gibi esansiyel olmayan a r metallerin

topraktaki miktarlar n artmas  ve toksik seviyelere ula mas  da bitkiler için önemli

stres faktörleridir. Ayr ca bu metaller çe itli insan aktiviteleri sonucu üretilen gerek

sanayi gerekse de ehirsel at klar n (pil, akü, termometre, kur un tetraetil gibi benzinlere

kat lan maddeler vs.) içinde bol miktarda bulunmakta ve hem çevre kirlili ine hem de

ciddi sa k sorunlar na neden olmaktad rlar [7, 1]. Bu day, dünyada 215 milyon hektar

ekili  alan  ve 628 milyon ton üretim alan  ile di er kültür bitkileri aras nda

yeti tiricilikte ilk s ray  almaktad r [8]. Türkiye’de de bu day, ekili  alan n büyüklü ü

bak ndan ilk s ray  almaktad r [9]. Geni  adaptasyon yetene ine sahip tek y ll k bir

bitki olan bu day, besleyici niteli i ve hammadde olarak kullan n yayg n olmas

nedeniyle dünyan n hemen hemen her taraf nda yeti tirilmekte ve dünya nüfusunun

yakla k %35’ inin temel besin ihtiyac  kar lamaktad r [10]. Il man ve serin iklimde

ve sulaman n yeterli oldu u s cak iklimlerde yeti ebilen bu day bitkisinin giderek artan

dünya nüfusuna kar , yak n gelecekte ihtiyac  kar layamayaca  dü ünülmektedir [11].
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Dünyam zda küresel iklim de ikli ine ba  olarak yüksek s cakl k gibi

abiyotik stres ko ullar  alt nda tar msal bitki veriminin önemli derecede s rland

bilinmektedir [12, 13]. Bu day geli imi ve verimi için optimum s cakl k aral  18-24oC

olup daha yüksek s cakl klara k sa süreli maruz kal nmas  durumunda verimde % 20

veya daha fazla azalma meydana gelebilmektedir.

Literatürde s cakl k+a r metal etkile imlerinin bitkiler üzerine etkileri ile ilgili

çal malar n oldukça s rl  oldu u göz önüne al narak bu day (Triticum aestivum L. cv.

Da da ) fidelerine uygulanan Cr ve Cu metalleri ve ayr ca bu metallerle birlikte

uygulanan yüksek s cakl k (30/40 oC)’ lar n kök, sürgün boyu, taze a rl k ve CAT

enzim aktivitesi üzerine olan etkilerinin her iki stresin ayn  anda varl  durumunda

bitkilerde ortaya ç kacak tepkilerin incelenmesi amaçlanm r.

Materyal ve Metod

Ara rmam zda bitki materyali olarak Çukurova Üniversitesi Ziraat

Fakültesi’nden temin edilen bu day tohumlar  (Triticum aestivum L. cv. Da da )

kullan lm r.

Bu day tohumlar  2 gün süre ile 24±2oC’lik inkübatörde karanl kta

çimlendirilmi tir. Çimlenen tohumlar bu sürenin sonunda perlit içerisinde 24±2oC’de

distile su ile sulanmak suretiyle 5 gün süre ile büyütülmü tür. Fideler be inci günün

sonunda içinde Arnon-Hoagland besin çözeltisi bulunan plastik saks lara al nm  ve

fideler bitki büyütme kabininde 5 gün süre ile 24/16 ºC gündüz/gece ko ullar nda

yeti tirilmi lerdir. Bu sürenin sonunda iki farkl  deneme grubu olu turulmu tur.

I.deneme grubu: birinci günden beri uygulanmakta olan bitki yeti tirme ko ullar

de tirilmeden (24/16 ºC gündüz/gece) 10. günün sonuna kadar devam edilmi tir. II.

deneme grubu: 5. güne kadar  24/16 ºC gündüz/gece s cakl kta yeti tirilen bitkiler, 5.

günün sonunda kabin s cakl k ayar n 40/30 ºC gündüz/gece ko ullar na ayarlanmas yla

yüksek s cakl k ko ullar nda (5 gün süre ile) büyütülmü tür. Her iki deneme grubunda

da a r metal uygulamalar  (Cr ve Cu ayr  ayr  uygulanmak suretiyle) 5. günden sonra 5

gün süre ile 3 farkl  konsantrasyonda (0, 100 ve 500µM) besin çözeltisine kat lmak

suretiyle gerçekle tirilmi tir. Fideler 10. günün sonunda hasat edilmi , kök, sürgün

boylar  ve taze a rl klar  ölçülmü  ve sürgün k mlar  CAT
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analizi yapmak üzere al nm r. Katalaz enzim aktivitesi Çakmak ve Marschner [14] ve

Çakmak [15]’ e göre spektrofotometrede 240 nm’de H2O2’in parçalanma oran na ba

olarak ölçülmü tür.

Deneme sonucunda elde edilen de erlerin kar la lmas nda varyans analizi

tekni inden yararlan lm r. Varyans analizi tekni inde kar la lan gruplar aras nda

istatistiksel olarak fark bulunmu  ise farkl  olan gruplar n belirlenmesinde çoklu

kar la rma yöntemlerinden Duncan testi kullan lm r.

Bulgular

Fidelerin kök ve sürgün boyu s cakl k ko ullar nda kontrole göre azalm r

(Tablo 1). A r metal uygulamas n kök ve sürgün büyümesini önemli derecede

engelledi i belirlenmi tir (p>0.01). 500µM Cr uygulamas  yüksek s cakl k ko ullar

alt nda kök ve sürgün büyümesini önemli derecede inhibe etmi tir (Tablo 1).

Bitki taze a rl  her iki a r metal uygulamas nda da azalm r (Tablo 2).

Özellikle yüksek s cakl k ko ullar nda Cr uygulamas  taze a rl  gerek kök ve gerekse

de sürgünde önemli derecede inhibisyona neden olmu tur.

CAT aktivitesi her iki a r metal uygulamas  ile art  göstermi tir. Ancak Cu

uygulamas ndaki art  Cr uygulamas ndan daha fazla gerçekle mi tir. Özellikle Cu

konsantrasyonundaki art a ba  olarak CAT aktivitesi her iki s cakl k uygulamas nda

da art  göstermi tir ( ekil 1).

Tart ma

Bu çal mada Cr ve Cu metal uygulamalar  ve ayr ca bu metallerle birlikte

gerçekle tirilen yüksek s cakl k (30/40 oC) uygulamalar n bu day fidelerinin (T.

aestivum L. cv. Da da ) büyümesi ve CAT enzim aktivitesi üzerine etkile imleri

incelenmi tir. S cakl k ve di er abiyotik streslerin bitki metabolizmas  önemli

derecede etkiledi i bilinmektedir.

Tanyolaç vd. [16], Cu uygulad klar Zea mays L. Cv 3223 ve 31G98 fidelerinde

kök ve sürgün büyümesinin inhibe oldu unu tespit etmi lerdir. Sharma ve Pant [17] ve
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Liu vd. [18], besin solüsyonuna Cr eklenmesinin fidelerin demir (Fe), bak r

(Cu), çinko (Zn) gibi mineral besin al nda azalmaya neden oldu unu ifade

etmi lerdir.

Shanker vd. [19], Cr’ un kök hücrelerinin vakuollerinde immobilize edildi ini ve

bu nedenle kökte sürgünden daha fazla Cr biriktirildi ini ve buna ba  olarak Cr’ un

daha az toksik etki gösterdi ini ifade etmi lerdir. Bizim çal mam zda özellikle

cakl k + Cr uygulamalar n kök ve sürgün geli imini önemli derecede inhibe etti i

belirlenmi tir.

cakl k ve a r metal stresi bitki büyüme ve geli imini etkileyen en önemli

faktörler aras ndad r [20]. Ak nc  ve Ak nc  [21], a  Cr uygulamalar n fide

geli imini olumsuz etkiledi ini ifade etmi lerdir.

Kök büyümesinin metal toksisitesine çok fazla duyarl  oldu u bilinmektedir

[22]. Kök büyümesi a r metalin konsantrasyon art na paralel olarak özellikle Cr

uygulamas nda Cu’a göre önemli derecede inhibe edilmi tir. S cakl k bitki büyüme ve

geli imini etkileyen en önemli çevre faktörlerinden biridir. Gerek Cu ve gerekse de Cr

r metalleri ile birlikte s cakl k etkile imleri fidelerde kök, sürgün boyu, taze

rl klar nda azalmaya neden olmu tur. ki metal aras nda benzer inhibisyonlar

gerçekle mi  olsa  da  genel  olarak  artan  konsantrasyonlarda  Cr’  un  Cu’  a  oranla  daha

toksik etkiye sahip oldu u belirlenmi tir.

Subrahmanyam [23], Triticum aestivum fidelerinde 0.10, 0.15 ve 0.25 mM

Na2Cr2O7.2H2O uygulamalar  sonucu 20. gün sonunda kök ve sürgün kuru a rl n

önemli ölçüde azald  ve bu azal n sürgün de kökten daha fazla oldu unu ifade

etmi tir. Ayr ca ara rmac  8. ve 14. günlerde CAT ve APX aktivitelerindeki

de imleri de incelemi tir. 0,1 mM Cr uygulamalar nda katalaz aktivitesinin 8. günde

% 7, 14. günde ise % 28 oran nda azald  bildirmi tir. APX aktivitesindeki en fazla

azal n % 22.3 ile 14. gün 0.25 mM Cr uygulamas nda oldu unu ifade etmi tir.

Singh vd. [24], Triticum aestivum fidelerinde 5, 25, 50 ve 100 mg.L-1 Cu

uygulamalar n 14. ve 21. günlerde, tohum çimlenmesi ve geli imi üzerine etkilerini

inceledikleri çal malar nda, yüzde çimlenme oran n, plumula ve radikula

uzunlu unun, lateral kök say n ve sürgün taze a rl  ile su içeri inin artan Cu

konsantrasyonlar nda azald  tespit etmi lerdir.
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Bak r’ n bu a  birikiminin bitkilerde fotosentez ve solunum gibi önemli

fizyolojik i levler üzerinde olumsuz etki göstererek bitki büyüme ve geli mesini

olumsuz etkiledi i bildirilmi tir [25]. Cr’ un bitkilerde neden oldu u metabolik

de iklik ya direk enzimleri ya da di er metabolitleri reaktif oksijen türleri vas tas  ile

etkilemektedir [19, 26].

Liu vd. [18], Cr uygulad klar Amaranthus viridis yapraklar nda SOD ve POD

aktivitesi artarken CAT aktivitesinin yüksek Cr konsantrasyonlar nda azald  tespit

etmi lerdir. Çal mam zda her iki a r metalle birlikte yap lan s cakl k uygulamalar n

CAT aktivitesinde önemli derecede art a neden oldu u belirlenmi tir.

Tanyolaç vd. [16], a  miktarda Cu uygulanan Zea mays L. cv 31G98

fidelerinde SOD, GR, POD, APX enzim aktivitelerinin artmas na kar n Zea mays L. cv

3223 fidelerinde SOD ve GR aktivitelerinde önemli bir de iklik olmad  ancak

APX ve POD aktivitesinin artt  belirtmi lerdir. Çal mam zda Cr ve Cu a r

metallerinin yüksek konsantrasyonlar  ve bu metallerle uygulanan yüksek s cakl k

uygulamalar n fidelerin kök ve sürgün büyümesi ile CAT aktivitesinde art a neden

oldu u belirlenmi tir. Çal lan parametreler üzerinde genel olarak en toksik etkiyi Cr

ile birlikte yap lan s cakl k uygulamalar  göstermi tir.

Özellikle son y llarda artan sanayile me ile birlikte a r metal kirli inin ve nüfus

art n h zland rd  küresel iklim de ikli inin getirdi i sorunlar ba ta tar m arazileri

olmak üzere tüm dünyan n ortak sorunlar ndand r. Her ne kadar bitkiler birçok stres

faktörüne adaptasyon sa lasa da bunlar n dezavantaj  olarak verim kayb  kaç lmaz bir

sonuçtur. H zla artan dünya nüfusunun besin ihtiyac n gittikçe artmas yla verim

kayb n en aza indirgenmesi mutlak bir zorunluluk haline gelmi tir. Bu amaçla

tar msal bitkilerde tolerans n geli tirilebilmesi için, geleneksel ve moleküler slah

çal malar n birle tirilmesi, ürün kayb na neden olan stres faktörlerinin ve bu

faktörlerin fizyolojik, moleküler ve genetiksel temellerinin ayd nlat lmas  gerekmektedir
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Tablo-1) Bu day (Triticum aestivum L. cv. Da da ) fidelerinde s cakl k - a r metal uygulamalar n  ortalama kök
ve sürgün boyuna (cm/bitki) etkisi.

Triticum aestivum L. cv. Da da

         Kök Boyu                                        Sürgün Boyu

16/24 0C           30/40 0C                   16/24 0C               30/40 0C
           0

Cr (µM)
        100
        500

Cu (µM)
        100
        500

15,83±0,20 a

5,66±0,24 b
3,9±0,25 c

7,66±0,23 b
5,36±0,17 c

14,48±0,17 a

4,63±0,26 b
3,76±0,14 c

5,23±0,19 b
4,23±0,08 c

19,34±0,34 a

6,76±0,21 b
4,66±0,23 c

12,76±0,34 b
10,0±0,20 c

 14,68±0,17 a

5,24±0,11 b
3,76±0,20 c

11,1±0,26 b
5,0±0,11 c

De erler aritmetik ortalama ± standart hata (SH) olarak verilmi tir (n=3). Farkl  harfler ile gösterilen veriler aras nda
P < 0.05 düzeyinde ayr m vard r

Tablo-2) Bu day (Triticum aestivum L. cv. Da da ) fidelerinde s cakl k - a r metal uygulamalar n  ortalama kök
ve sürgün taze a rl na (mg/bitki) etkisi.

Triticum aestivum L. cv. Da da

         Kök Taze A rl                       Sürgün Taze A rl

16/24 0C                  30/40 0C                   16/24 0C                   30/40 0C
           0

Cr (µM)
        100
        500

Cu (µM)
        100
        500

129,6 ± 2,3 a

56,3 ± 5 b
13,3 ± 6 c

74,3 ±3 b
27,3 ± 1 c

128,3 ± 3 a

41,3 ± 2 b
11,8 ± 1 c

44,3 ± 2 b
16,7 ± 1 c

      165,6 ± 5 a

       81 ± 1 b
       57 ± 1 c

      104,6 ± 2 b
      99,3 ± 2 c

   113,6 ± 2 a

   58,3 ± 3 b
   45,3 ± 2 c

    111 ± 4 b
    50,3 ± 2 c

De erler aritmetik ortalama ± standart hata (SH) olarak verilmi tir (n=3). Farkl  harfler ile gösterilen veriler aras nda

P < 0.05 düzeyinde ayr m vard r.
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ekil 1: Triticum aestivum L. cv. Da da  fidelerinde s cakl k-a r metal etkile imlerinin  katalaz aktivitesi üzerine

etkisi (n=3).


