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Bir Ekmeklik Bugday Cesidinde (Triticum aestivum L. c¢v. Ceyhan 99) Krom Stresine Kars1 Fulvik
Asitin Etkileri

Adnan AKCINY

OZET: Bu calismada ekmeklik bugdayda krom stresine kars1 fulvik asitin (FA) fotosentetik pigment ve
malondialdehid (MDA) igerigi lizerine etkileri arastirildi. Bitki materyali olarak Amasya iline baglh
Suluova ilgesinde yetisen ekmeklik bugday c¢esidi Ceyhan 99 kullamildi. Bugday bitkileri ¢imlendikten
sonra saksilara aktarilarak, laboratuvarda 18/6 saat 1sik/karanlik rejimi altinda yetistirildi. Bugday fideleri
iki gruba ayrilarak birinci gruba 0.10, 0.20, 0.30, 0.50 mM krom c¢ozeltisi, ikinci gruba ise ayni
konsantrasyonlarda krom ¢ozeltisi ve 1.5 mg L™ FA ¢ozeltisi uygulandi. Yapilan ¢alismada krom stresi
uygulamasina bagli olarak klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid igeriginde yalnizca krom
uygulanan grupta, FA+krom uygulanan gruba gére azalma tespit edilmistir. Buna karsin yalnizca krom
uygulanan grupta, FA+krom uygulanan gruba gére Klorofil a b oranmi ve MDA igeriginde artis
belirlenmistir. Bu ¢alisma FA’in bugday bitkilerinde krom stresine karsi 6nemli bir role sahip oldugunu
gostermektedir. Elde edilen verilere gore, bugday bitkilerine FA uygulamasinin kromun zararh etkilerini
azaltabilecegi gortilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Agir metal, fotosentetik pigment, karotenoid, klorofil, malondialdehid

The Effects of Fulvic Acid Against on Chromium Stress in a Bread Wheat Variety (Triticum aestivum
L. cv. Ceyhan 99)

ABSTRACT: In this study, effects of fulvic acid (FA) on photosynthetic pigment and malondialdehyde
(MDA) content against chromium stress were investigated in Ceyhan 99, a bread wheat variety. As a plant
material, a kind of bread wheat (Ceyhan 99) which is grown in Suluova, Amasya was used. After the wheat
plants were germinated, they were transferred to a pot and grown under the light/dark regime for 18/6
hours at the laboratory. The wheat seedlings was divided into two groups and the first group was treated
with 0.10, 0.20, 0.30, 0.50 mM chromium solution, the second group in the same concentrations with
chromium solution and 1.5 mg L™ FA solution. In this study chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll
and carotenoid content were found to be decreased in the chromium-treated group compared to FA +
chromium treated group depending on the chromium stress application. However, only Chlorophyll a b™
ratio and MDA content were increased in chromium treated group compared to FA + chromium treated
group. This study shows that FA has an important role against chromium stress in wheat plants. According
to the obtained data, it was observed that the application of FA to wheat plants could reduce the harmful
effects of chromium.
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GIRIS
Tarim arazilerinin agir metaller ile
kontaminasyonu diinya ¢apinda oOnemli bir
sorundur (Farid ve ark., 2013; Sharma ve
Pandey, 2014). Agir metaller i¢inde krom (Cr),
mahsiillerde ciddi problemlere neden olmaktadir.
Bu problem o6zellikle gelismekte olan iilkelerde
goriilmektedir. Kromun toprakta asir1
birikiminin baglica nedeni antropojenik olup,
bunlar madencilik, endiistriyel atiklar, atiksu
aritma c¢amuru, giibre ve pestisit kullanimidir.
Dogal olaylara ise volkanik patlamalar ve hava
sartlar1 nedeniyle ana materyallerin par¢alanmasi
ornek olarak verilmektedir (Nagajyoti ve ark.,
2010). Bitkilerde Cr toksisitesi i¢in en onemli
belirtiler,
azalmasi, enzimatik aktivitelerin engellenmesi,
fotosentezin bozulmasi ve oksidatif dengesizligi

kapsar. Bu olumsuz etkiler besin alinimini

tohum ¢imlenmesi ve bilylimenin

etkiler, kokler zarar goriir ve sonugta bitkiler
olir (Ali ve ark., 2011a; Gill ve ark., 2015,
Ertani ve ark., 2017).

Krom agir metalinin trivalent olan kromik
(Cr*®) formu ve hekzavalent olan kromat (Cr*°)
formu bitkiler i¢in toksiktir. Hekzavalent krom,
kromun en c¢ok toksik olan formudur
(Kimbrough ve ark., 1999). Vajpayee ve ark.,
(2001) krom stresine maruz kalan bitkilerde
hidroksil radikali ve hidrojen peroksit gibi
reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) olusarak lipitler,

proteinler ve DNA gibi biyomolekiillerde
oksidatif hasara sebep olabilecegini
bildirmektedirler. Artan metal toksisitesine
cevap olarak bitkiler ROT’ lara kars1

antioksidant iriinler ireterek kendi savunma
mekanizmalariyla kars1 koyarlar (Ali ve ark.,
2013). Bununla birlikte Cr stresi altinda bitki
biiyiimesi azalir ve bitki tiirlerine bagl olarak
bitkilerde fizyokimyasal ve yapisal degisiklikler
tetiklenir (Ali ve ark., 2011b; Gill ve ark., 2015).

Degisik  c¢alismalar agir  metallerin
bitkilerde klorofil igerigi
etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Krom

uzerine olumsuz

toksisitesinin ~ fotosentetik  pigmentlerde ve
antioksidant enzimlerin aktivitelerinde hasarlara
neden oldugu bilinmektedir (Choudhury ve
Panda, 2005; Ali ve ark., 2011c). Ayrica agir
metaller, o-levulinik asit dehidrogenaz ve
protoklorofilid rediiktaz inhibe
ederek klorofil sentezinin enzimatik bir adimini
dogrudan engelledigi bildirilmektedir (Van
Assche ve Clijsters, 1990). Ouzounidou (1995),
agir metallerin klorofil sentezini engelledigini
bildirmektedir.  Metallerin tilakoit zarlarla
etkilesimiyle fonksiyonel ve yapisal hasarlar
meydana gelmektedir (Krupa ve  Bazynski,
1995).

Lipid peroksidasyonu, hiicre membrani
iizerinde ROT etkisiyle meydana gelir. Hiicre
membran1  hasarina  neden  olan lipit
peroksidasyonu birka¢ reaksiyon basamagindan
sonra malondialdehide (MDA) déniisiir (Koyro,
2006). Bunun gibi sitotoksik aldehitler DNA ve
proteinlerde ciddi hasarlara yol agmaktadir.

enzimlerini

Sonugta MDA varligi, lipit peroksidasyon igin
bir indeks olarak kabul edilmekte ve yiiksek
miktarda MDA igerigi asir1 lipit peroksidasyonu
oldugunu gostermektedir (Panda ve Choudhury,
2005). Karotenoidlerin, reaktif oksijen tiirleriyle
reaksiyona girerek lipitlerin peroksidasyonunu
engelledigi bilinmektedir (Conn, 1991; Panda ve
Coundhury, 2005).

Topragin  organik igerigini, yapisinin
bliyiik bir kismin1 humik ve fulvik asitin
olusturdugu  humus maddesi olusturur
(Schnitzer, 1982). Humik maddeler organik
maddenin temel bilesenidir ve c¢ogunlukla
toplam organik maddenin %60 ile %70’ini teskil
etmektedir (Schnitzer ve Khan, 1972). Humik
maddeler topragin kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini  kontrol i¢in verimli topragin
Ozelliklerinin anahtar bileseni olarak bilinir
(Nardi ve ark., 2005; Trevisan, 2009). Fulvik
asit, humik asitten daha diisiik molekiiler agirliga
sahip olmasina ragmen, daha yiiksek oksijen
oranina sahiptir (Wang ve ark., 2006).
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Ulkemizde bugday iiretimi  tarimsal
faaliyetlerin 6nemli bir kismimi kapsamaktadir.
Cok sayida farkli bugday cesitleri Anadolu’da
yaygin olarak yetistirilmektedir. Bugday diinya
capinda ana gida maddesi olarak insanlarin temel
enerji ve protein ihtiyacin1 karsilamaktadir.
Ulkemizde ekili alanlarm %350’sini tahillar, bu
ekim alanlarinin neredeyse %70’ini de bugday
olusturmaktadir (Giileg, 2010). Diger {iriinlerle
karsilagtirildiginda bugdaym krom toksisitesine
olduk¢a duyarli oldugu bilinmektedir (Diwan ve
ark., 2012). Diinyada artan niifus nedeniyle
bugday ihtiyaci her gegen giin artmaktadir. Bu
talebi karsilamanin bir yolu da, toksik metalleri
kapsayan biyotik ve abiyotik cevresel streslere
dayanikli bugday cesitlerinin yetistirilmesidir
(Ali ve ark., 2015).

Bu aragtirmanin baslica amaci, krom stresi
sartlarinda  fulvik asit uygulamasinin  bir
ekmeklik bugday cesidi olan Ceyhan 99°da krom
stresine kars1 fulvik asitin fotosentetik pigment

ve MDA  igerigi  lizerine  etkilerinin
belirlenmesidir.
MATERYAL VE YONTEM

Bitki Materyali

Calismamizda bitki materyali olarak bir
ekmeklik bugday olan Triticum aestivum L. cv.
Ceyhan 99 ¢esidi kullanilmistir. Bugday bitkileri
cimlendikten sonra igerisinde tarla topragi: kum
(1:1) karisim1 bulunan saksilara aktarilmis ve bir
iklimlendirme odasinda 22 °C’de, 18/6 saat
1s1k/karanlik rejimi uygulanmistir. Kontrol grubu
disinda bugday fideleri iki gruba ayrilmistir.
Birinci gruba 1.5 mg L™ FA yaminda Cr, ikinci
gruba yalnmizca Cr ilave edilmistir. Krom
miktarlar1 0.10, 0.20, 0.30 ve 0.50 mM olarak
uygulanmistir. Biitlin gruplara Hoagland besin
cozeltisi eklenmistir (Ali ve ark., 2015). Saks1
denemelerine 28 giin siireyle devam edilmistir.

Pigment Icerigi

Klorofil a, b, toplam klorofil ve toplam
karotenoid miktari tayini i¢in bugday bitkilerinin
iist yapraklarindan 200 mg alinarak 2 ml %100
aseton icinde ezilerek ekstre edilmistir. Yonteme
uygun olarak hazirlanan ekstraktlarin sirasiyla
654, 662, 652 ve 470 nm dalga boylarindaki
maksimum absorbsiyon degerleri 151k
spektrofotometresi  (Termo Hedios vy) ile
Olciilmiigtiir. Pigment miktarlari, Lichtenthaler
ve Wellburm (1983) tarafindan asagida verilen
esitliklerin kullanilmasiyla hesaplanmistir.

Klorofil a (Kla)=(11.75XAgsp-2.35XAg45)X10/200 mg TA
Toplam klorofil=A652X27.8x10/200 mg TA

Toplam  karotenoid=(1000XA;70-2.27XKI  a-81.4XKI
b/227)X10/200 mg TA
Malondialdehid Icerigi

Bugday bitkisinin {ist yapraklarindan

alinan 0,5 g yaprak parcalar1 Heath ve Packer
(1968)’e gore isleme tabi tutulmus ve sulu fazin
absorbanslar1 sirastyla 450, 532 ve 600 nm de
151k spektrofotometresi (Termo Helios v) ile
Olglilmiistiir.

Malondialdehid igerigi asagidaki formiile gore
hesaplanmustir.

Konsantrasyon (umol L'l) = 6.45 % (As3z2 — Agoo)
—0.56 x Augg

Sonuglarin istatistiksel Degerlendirilmesi

Calismada denemeler {i¢ tekrarli olarak
yapilmistir. Hesaplamada kullanilan verilerin
ortalamasi; Ui¢ tekrarin ortalamasi + standart
sapma seklinde verilmistir. Grafiklerde farkl
harflerle ifade edilen degerler arasindaki
farklilhik, P<0.05 diizeyinde istatiksel olarak
onemlidir. Calisma sonuglarinin
degerlendirilmesinde SPSS paket programi
(versiyon 10.0) ile Tukey testi uygulanmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada Ceyhan 99 ekmeklik bugday
¢esidinde krom stresinin azaltilmasinda FA’ in
etkisi arastirildi. Fotosentetik pigmentlerde ve
karotenoid  igeriginde @ FA  uygulanmayan
gruplarda Onemli azalmalar tespit edildi. Bu
durumu Verma ve Dubey, (2003) agir metal
stresinin, kloroplast ultra yapisint bozmasi,

klorofil biyosentezini ve elektron transport
sisteminde ~ Calvin  dongilisinde  enzim
aktivitelerinde azalma ile agiklamaktadir.

Bununla birlikte fotosentezin zarar gormesi
sonucu olusan foto inhibisyon ve oksidasyon,
geri doniislii veya geri doniisiimsiiz olabilir
(Kono ve Terashima, 2014). Fotosentezdeki
pigment icerikleri yliksek metal varlig: ile azalir
(Cambrollé ve ark., 2011). Diisiik fotosentetik
potansiyel, klorofil biyosentezini azaltan veya

olumsuzlugundan kaynaklanabilir (Marques ve
Nascimento, 2013). Calisma sonunda elde edilen
verilere gore Ceyhan 99 ekmeklik bugday
¢esidinde krom konsantrasyonunun artisina bagl
olarak klorofil a degerleri kontrol grubuyla
kiyaslandiginda hem FA+Cr uygulanan grupta,
hem de krom uygulanan grupta azalma
gostermistir. Bitkideki klorofil a
konsantrasyonundaki azalma uygulanan krom
konsantrasyonundaki artisa bagl olarak azalmis
ve bu azalma yalnizca krom uygulanan grupta,
FA+Cr uygulanan gruba gore daha fazla
olmustur. Bu azalma 0.5 mM konsantrasyonda
daha dikkat ¢ekicidir (Sekil 1). Sharma ve ark.
(1995), bugday bitkilerine (Triticum aestivum L.
cv. HD 2204) krom uygulamasinda, kontrol
grubuna gore klorofil a seviyesinde azalma
oldugunu belirtmistir.

bozunmasini  hizlandiran fazla metallerin
Klorofil a
BFA+Cr mCr &Kontrol
4
|<_): 3,5
— 3
5 b b
(@] 2'5 C
€
©
=15 C
=
S 1
o
< 05
0 L R1RH =l =il
0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Krom konsantrasyonu mM

Sekil 1. Artan krom konsantrasyonunda FA+Cr ve Cr gruplarinda klorofil a degisimi
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Sekil 2. Artan krom konsantrasyonunda FA+Cr ve Cr gruplarinda klorofil b degisimi

Lamhamdi ve ark. (2013)’da, bugday
(Triticum aestivum L. cv. Achtar) ve ispanakta
(Spinacia oleracea L. var. Ge’ ant d’hiver)
kursun agir metali uygulamalarinda, klorofil a

degerlerinde kontrol grubuna gore azalma tespit
etmislerdir. Calisma sonucumuzda klorofil a
degerlerinde krom uygulanan biitiin gruplarda
azalma olmustur.

< 4
- 3.5 b
Ay 3 a +
o T
=, ab
e
- 2
o]
< 1,5
% 1
= 0,5
2
¢ 0

0,00 0,10

Klorofil a b?

BFA+Cr oCr = Kontrol

Krom konsantrasyonu mM

b
b -Ib b 1E31 b

0,20 0,30 0,50

Sekil 3. Artan krom konsantrasyonunda FA+Cr ve Cr gruplarinda klorofil a b™ degisimi
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Calisma sonunda elde edilen verilere gore
Ceyhan 99 bugday c¢esidinde klorofil b
bakimindan kontrol grubuyla karsilastirildiginda
FA+Cr grubu ile Cr uygulanan grupta azalma
olmustur (Sekil 2). Artan krom uygulamasinda
klorofil b kontrol grubuna kiyasla 0.10 mM’da
azalirken 0.20 ile 0.50 mM konsantrasyonlarda
degismemistir. Sharma ve ark. (1995) krom
uygulanan bugday (Triticum aestivum L. cv. HD
2204) bitkilerinde klorofil b degerlerinde kontrol
grubuna gore azalma oldugunu bildirmektedir.
Calismamizda klorofil b’de meydana gelen
azalma krom uygulanan biitin gruplarda

meydana gelmistir.

Krom stresi uygulamasia bagli olarak,
Ceyhan 99 cesidinde klorofil a b™ oranmin artis
egiliminde oldugu goriilmektedir.
Konsantrasyonun 0.50 oldugu grupta azalma
gostermistir (Sekil 3).

Krom konsantrasyonunun 0.50 mM olarak
uygulandign  grupta, klorofil a b oram
azalmigtir. Bu azalma 0.50 mM krom uygulanan
grupta klorofil a degerinin, klorofil b degerine
gore daha fazla azalmasina baglidir. Klorofil
b’nin klorofil a’ya gore daha fazla azaldigi
gruplarda Klorofil a b™ orani artmaktadir (Sekil

3). Zengin ve Munzuroglu (2005) ise, agir
metallerin klorofil a b oraninda artisa neden
oldugunu  ifade  etmektedir. = Kadmiyum
uygulamasinin ise, Bolal 2973 bugday cesidinde
klorofil a b oraninda énemli bir artisa sebep
oldugu, ancak artan kadmiyum seviyelerinin her
iki  bugday  ¢esidinde de  kontrolle
kiyaslandiginda klorofil a b orammi azalttig:
bildirilmistir.  Sagardoy ve ark. (2009),
sekerpancarinda (Beta vulgaris L.) ¢inko stresi
uygulamasinda klorofil a b oraninda artis
oldugunu, ancak en yiiksek konsantrasyonda
azalma egilimi oldugunu bildirmektedirler.
Sicaklik faktoriine bagli olarak, Gerek 79
bugday ¢esidinde klorofil a b™ oramindaki
degisimiyle ilgili bir ¢alisma yapan Oncel ve ark,
(2000), yiiksek sicaklik uygulamasinda klorofil a
b oraninda azalma tespit etmislerdir.

Toplam klorofil igerigi, kontrol grubuyla
karsilastirildiginda krom seviyesindeki artisa
bagl olarak azalma gdstermektedir. FA+Cr ile
yalnizca Cr uygulanan grup karsilastirildiginda,
toplam klorofil agisindan azalmanin Cr grubunda
daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 4).

b

%

0,00 0,10

Toplam klorofil

BFA+Cr oCr gKontrol

C ¢ C C

Krom konsantrasyonu mM

|

0,

d
0,30

0,20

Sekil 4. Artan krom konsantrasyonunda FA+Cr ve Cr gruplarinda toplam klorofil degisimi
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Caligmamizda toplam klorofil igerigi krom
seviyesinin  artisgina  bagli  olarak azalma
gostermektedir. Ali ve ark. (2015), benzer
sekilde bugday (Triticum aestivum L.)
bitkilerinde artan miktarlarda krom
uygulamasina bagli olarak toplam klorofilin de
azaldigini rapor etmislerdir. Chanatachon ve ark.
(2002) yiiksek kursun seviyelerinde giive otunda
(Vetiver sp.) toplam klorofil igeriginde azalma
oldugunu ifade etmislerdir. Lamhamdi ve ark.
(2013)  bugday (Triticum aestivum L.)
bitkilerinde artan konsantrasyonlarda kursun

uygulamalarinda toplam klorofil oraninda

kontrol grubuna oranla azalma oldugunu
bildirmektedirler.

Klorofil-a, klorofil-b, toplam Kklorofil ve
karotenoidlerde krom kaynakli azalma 1iyi
bilinmektedir (Mishra ve  Tripathi, 2009;
Sharma ve ark., 2016). Bugday bitkilerinde artan
krom seviyelerine bagli olarak krom uygulanan

gruplar kontrolle karsilastirildiginda toplam

karotenoid  miktarinda  azalma  olmustur.
Yalnizca krom uygulanan grupta toplam
karotenoid miktar1 daha fazla azalma

gostermistir (Sekil 5).

I
I
]

1.20
1.00
0.80
0.60
0.40

0.20

Toplam karotenoid mg g'' TA

0.00

Toplam Kkarotenoid

BFA+Cr mCr BKontrol

Krom konsantrasyonu mM

1

Sekil 5. Artan krom konsantrasyonunda FA+Cr ve Cr gruplarinda toplam karotenoid degisimi

Calismada uygulanan krom miktarindaki
artisla birlikte toplam karotenoid igeriginde
azalma olmustur. Toplam karotenoid miktar
kontrolle kiyaslandiginda FA+Cr grubuna gore
yalnizca krom wuygulanan grupta daha fazla
azalma tespit edilmistir. Sinha ve ark. (2005)
Spirodella polyrhiza ve Vallisneria spiralis gibi
sucul bitki tiirlerinde ve Brassica juncea’da

diistik krom uygulamalarinda toplam
karotenoidlerin yiikseldigini buna karsin yiiksek
krom uygulamalarinda ise azaldigim

belirtmektedir. Nichols ve ark. (2000) kromun

Salvinia minima etkileri
calismada karotenoidlerin igeriginin  Onemli
derecede  azaldigin1  belirtmektedirler. FA
uygulamast krom stresi altinda Ceyhan 99
cesidine klorofil ve karotenoid igeriginin artmasi
bakimindan olumlu etki yapmistir. Fotosentetik
pigment igeriginin artig1 kromun bitki tarafindan
alinmasi ve tasimnmasini azaltan FA
uygulanmasina baglh olabilir (Ali ve ark., 2018).
Shahid ve ark. (2012), ROT iiretiminde ve
kloroplast hasarin1 6nlemede, FA uygulamanin
onemine dikkat ¢cekmistir.

lizerine yaptiklari
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C
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Sekil 6. Artan krom konsantrasyonunda FA+Cr ve Cr gruplarinda MDA degisimi

Krom, bugday yapraklarindaki
membranlara oksidatif stresten kaynaklanan lipid
peroksidasyon seviyesini arttirmistir (Panda ve
Chaudhury 2005). Bu ¢alismada, Ceyhan 99
cesidine uygulanan artan seviyelerdeki krom
miktartyla birlikte MDA igerigi kontrol grubuna
gore artis gostermektedir. Bu artis FA+Cr
grubuna gore, yalnizca krom uygulanan grupta
daha yiiksek olmustur (Sekil 6). MDA’ nin bu
ozelligi klorofil a b oram ile benzerlik
gostermektedir. Bugday (Triticum aestivum L.)
bitkilerinde kromun miktarina ve uygulama
stiresine bagli olarak o6nemli derecede MDA
igerigi artmaktadir (Subrahmanyam, 2008).
Cinko Pedrezuela arpasinda, krom metali ise
Albares bugdayinda kontrole oranla MDA
iceriginde artisa neden olmustur (Gonzales ve
ark., 2017). Calismamizda kontrolle
karsilastirildiginda MDA igeriginde  artis
goriilmistiir. Bu artis FA+Cr uygulamasina
oranla yalnizca krom uygulanan grupta daha
fazladir.

SONUC

FA'nin  kromun toksik etkilerinden
Klorofil ~ pigmentlerini  ve  karotenoidleri
korudugunu soyleyebiliriz. Elde edilen verilere
gore, bitkilerde FA gibi humik bilesiklerin lipit
peroksidasyonu Oonlemenin yani sira,
antioksidant  enzimlerin  aktivitelerini  ve
savunma kapasitelerini artirarak biliyiime ve
gelismeyi tesvik ettigini diistinmekteyiz.

Cr stresine karsi FA diistik
konsantrasyonlarda etkili olmakta buna karsin
konsantrasyon arttikga metal stresini onlemede
etkisi azalmaktadir. Topragin onemli
bilesenlerini olusturan humik asit (HA) ve
Fulvik asit (FA) gibi bilesenlerin uzun zaman
siireclerinde olustugu bilinciyle metal
kirlenmesine ve erozyona karsi ciddi onlemler
alinmalidir. Aksi takdirde verimli ve saglikli
tirlinlerin maliyetleri ciddi boyutlara ulasabilir.
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