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KARBON MONOKSIT (CO) GAZININ BUGDAY (Triticum aestivum) ve HIYAR ( Cucumis
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BIYOKIMYASAL ILISKILERININ ARASTIRILMASL
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2000, Sayfa: 83

Bu ¢alismada, karbon monoksit (CO) gazinin deney objelerimiz olan bugday (Triticum
aestivum) ve hiyar (Cucumis sativus) bitkilerinde yol agtigi ¢cimlenme ve fide biiyiimesi ile ilgili
degisimler parametrik olarak tespit edilmistir. Daha sonra biyokimyasal analizler yapilarak olaylarm
metabolik yonii aydinlatilmaya ¢aligilmmstir. Bunun igin deney ve kontrol bitkileri hormon ve protein
analizlerine tabi tutulmustur. Ayrica uygulama yapilan fidelerin pigment miktarlan kontrolleriyle
mukayeseli olarak tespit edilmigtir. Elde ettifimiz sonuglara gére, CO’ in 75, 150 ve 300 ppm’ lik
konsantrasyonlan tohumlarin cimlenmelerini etkilememistir. 600 ppm’ lik konsantrasyon tohumlarm
¢imlenmelerini az da olsa engellemistir. Fakat 1200 ppm’ lik CO konsantrasyonu cimlenmeyi 6nemii
oranda ctkilemis, 1600 ppm’ lik konsantrasyon ise gerek bugday ve gerckse hiyar tohumlarinda
¢imlenmeyi irreverzibil olacak sekilde tamamen durdurmustur.

Yapilan hormon analizleri sonucunda, CO gazi uygulanarak (1600 ppm) ¢imlenmesi
tamamen engellenmis tohumiarda auksin, gibberellin ve sitokinin sentezlerinin normal tohumlardaki
diizeylerine yakin seviyelerde oldugu, ancak inhibitér maddeler (ABA) diizeyinde kismi bir artigin
meydana geldigi goriilmiigtiir. Karbon monoksit (CO) gazi uygulanmug (75, 150, 300, 600, 1200 ve
1600 ppm) ve uygulanmamg hiyar fidelerinde protein ve pigment analizleri yapilmigtir. Bu analizler
sonucunda CO gazimn artan konsantrasyonlarina bagh olarak protein miktarinda dnemli diizeyde
azalma tespit edilmistir. Klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktarlarinda belirgin bir azalig
gozlenirken, karotenoid miktarinda artig olmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Karbon monoksit, ¢cimlenme, fide biiyiimesi, bitki hormon, protcin
analizi, pigment analizi.
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SUMMARY
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SOME PHYSOLOGICAL EFFECTS OF CARBON MONOXIDE (CO) ON CUCUMBER ( Cucumis sativus)
AND WHEAT (Triticum aestivum) PLANTS AND INVESTIGATION OF BIOCHEMICAL RELATIONS OF
THESE EFFECTS

Yasar KIRAN
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Department of Biology
2000, Page: 83

In this study, changes related to the growth of scedling and germination of cucumber on (Cucumis
sativus) and wheat (Triticum aestivum) plants caused by carbon monoxide were determined parametrically. After
that, metabolic side of this phenomenons were tried to be enlightened by biochemical analysis. For this, test and
control plants were subjected to the hormone and protein analysis. However, the pigment amount of
experimental plants were obtained by comparing them with control plants. According to the results obtained,
concentrations of CO in 75, 150 and 300 ppm did not effect the germination of the seeds The 600 ppm CO
concentration was effected the seed germination at a low ratio.The germination was effected at an important
level by 1200 ppm CO concentration. Germination of both wheat and cucumber seeds were entirely stopped in
1600 ppm CO concentration irreversibly.

As a result of hormone analysis, in the seeds inhibited by the application of CO (1600 ppm), auksin,
gibberelline and cytochinine synthesis were seen to be closer to the level in normal seeds. But a relative
increasment was observed at inhibitor substance level.

Protein and hormon analyses were done on both CO gas applied and unapplied cucumber seedlings.
According to the results of this analysis, a decreasement was observed in the amount of the protein depending on
the increasing concentrations of CO gas. Carotenoid amount was increased while chlorophyll a chlorophyll b,
and total chlorophyll amounts were decreased dramatically.

Key words: Carbon Monoxide, germination, seedling growth, plant hormone, protein analysis, pigment
analysis.
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1.GIRIS;

Varolugundan beri doganmn kurallarma uymayip, onu kendi kurallariyla
yOnetmeye ¢alisan insanoghu, atesi buldugu doneme kadar yeryiliziinde ¢ok kiiglik
degismelere neden oldugu halde, atesin bulunusuyla birlikte dogay: kendi gikarlar:
dogrultusunda degistirme yolunda Gnemli bir silah elde etmistir. Dogay:1 kontrol
altma alma hevesi, siirekli kendini yenileme ve daha iyiye ulagma ¢abalari; 6nceleri
tiikkenmesini yada bozulmasm hi¢ nemsemedigi dogal kaynaklarin biiyiik bir hizla
tahrip edilmesine sebep olmustur.

Bu gelismelere paralel olarak bitki Srtiisiine ¢esitli nedenlerle biiyiik zararlar
verilmig, hava, su ve toprag: Kkirleterek ekosistemi biitliniiyle tehdit eder hale
gelmigtir. Bir bagka ifadeyle insanoglu doganin, ¢ok uzun bir zaman siirecinde
kurdugu dengeyi, teknolojisi ve atiklartyla bozmaya baglamustir. Yeryiiziiniin
varolugundan beri pek ¢ok degisime sahne olan dogal dengeler, bundan bdyle
antropojenik faaliyetlerin olumsuz etkileriyle karst karsiya kalmistir. Bdylece
Ogeleri arasinda ¢ok hassas ve kompleks iligkiler bulunan ekosistem zinciri kisa
veya uzun vadede bozulmaya baglamistir.

Cevreyi bir iligkiler zinciri olarak diisiinmeksizin  kullanmak,
ekoteknolojilerin  kullamminin  yaygin olmayisi, ekonomik ve sosyal yapidaki
dengesizlikler, egitim yetersizligi, kanun veya yOnetmeliklerin eksikligi veya
uygulama noksanlklan ¢6ziim iiretecek ¢evrelerle, bunlar1 uygulayacak
kuruluglarin aralarmda koordinasyon olmayisi ve ekolojinin ekonomik menfaatlerin
¢ok gerisinde birakilmast giiniimiiz ¢evre sorunlarinin baghca nedenleri olarak
sayilabilir.

Cevreyi olugturan temel unsurlardan hava, su ve toprak arasinda bir denge
bulunmaktadir. Bu denge sonucu canhlar normal gelisim siireclerini herhangi bir
aksaklik gostermeden bu ortamlarda devam ettirmektedirler. Bu ortamlar igin
yabanci olan maddelerle, ortamda bulunup da konsantrasyonlari aligiimig degerlerin



tizerine ¢ikan maddeler belirli smirlardan sonra “ Kirletici “ olarak nitelendirilirler.
Hava, su ve topraktan olusan biyosferde ¢ok yonlii kargihkli bir etkilegim
bulunmaktadir. Bu nedenle bu ortamlardan her hangi birinde meydana gelen
kirlenme diger ortamlara da taginmakta ve orada da zararh olabilmektedir. Dogal
nitelikli olaylar hari¢ tutuldugunda gevre kirliliginin insanlarm dogrudan veya
dolayh etkileri sonucu ortaya ¢iktig1 bilinmektedir. Kentsel yerlegim, endiistri ve
tarmm faaliyetleri {i¢ biiylik alici ortam olan hava, su ve topragi olumsuz bir sekildé
etkilemektedir (Celik, 1993).

Kirlenme, kendisini daha c¢ok niifus yogunlufu fazla ve sanayi
kuruluslarinca zengin sehirlerimiz ve ¢evrelerinde belli ederken, belli noktalarda da,
Ornegin bir sanayi kurulusunun kirsal bir alanda tek bagma sorumlu olarak
bulundugu yerlerde de, giinliik bir problem haline gelebilmektedir.

Cevre sorunlarmm en 6nemlilerinden biri de insanlarin, hayvaniarm ve bitkilerin
ortak olarak teneffiis ettikleri, varoluglarim ve gelismelerini borglu olduklan

havanin kirlenmesidir.

Hava kirlenmesi denince akla troposfer gelir. Troposfer antropojenik ve
dogal faaliyetlerin iginde gerceklestigi atmosferin en kiigiik hacimli ve toprag: saran
tabakasidir. Antropojenik ve dogal faaliyetler sonucu bu tabakaya birtakim yabanci
maddeler karigir. Karisan bu yabanci maddelerin konsantrasyonlarmin canlilar
tizerinde Olglilebilir bir degigiklik meydana getirebilecek diizeye ulagmasma hava
kirliligi denir. Kirlenme, partikiillerden ( ¢ok kiigiik kat1 pargaciklar1 ve ¢ok kiigiik
stv1 pargaciklart) ve gazlardan veya bularin karigimlarindan ileri gelir. Meteorolojik
olaylar, kirleticileri atmosferde enine ve boyuna olarak gesitli yonlere dagitir. Enine
dagitimlar bazen on binlerce kilometreyi bulabilir. Ancak boyuna dagilimlar
olduk¢a smirh olup yaklagik 25-30 km kadardir. Ciinkii, atmosfer olaylar1 bu
kisimda yogunlagmstir. Atmosfer biitiin kirleticilerin (6zellikle gazlarm ve
partikiillerin) atilabilecegi veya depolanabilecegi sonsuz bir bogluk veya ¢oplikk
degildir. Onun da belli bir fiziksel ve kimyasal kapasitesi vardir. Esas kirlenme
troposfer tabakasinda meydana geldigine gore bu tabakadan sizan gazlar bunun

hemen iizerindeki stratosfer tabakasmin da bir miktar kirlenmesine neden olur.



Boyle bir kirlenme canhlari dogrudan etkilemezse de, dolayh olarak etkiler. Ciinkii
ozon tabakasi atmosferin bu kisminda bulunur ve ozon, kirlenmenin etkisiyle
pargalamir (Giindiiz, 1994).

Hava kirlenmesi, ana kaynag1 yanma olay1 olan modern hayatin getirdigi
problemlerden birisidir. Diinyadaki enerjinin % 30° u hidrolik ve niikleer
santrallerden, geriye kalan % 70’ lik bSlimii ise fosil yakit adi verilen k&miir,
petrol, gaz ve gaz buharmin sentetik tiirevlerinin yakilmasi ile elde edilmektedir.

Buglin tasitlardan, gii¢ santrallerinden, endiistriyel kuruluslardan,
meskenlerden, kat1 atiklarm yakilmasindan ve diger kaynaklardan meydana gelen
kirleticilerin dnemli olanlarm alt1 grupta toplayabiliriz.

Karbon oksitler
Azot oksitler
Kiikiirtlii bilesenler
Hidro karbonlar
Aldehitler
Partikdiller

Kirleticileri ayrica primer ve sekonder olarak da smflandirabiliriz.
Kaynaklardan dogrudan dogruya ¢ikan bilesenlere primer kirleticiler, atmosferde
sonradan olugan kirletici bilesenlere ise sekonder kirleticiler ad1 verilir.

Hava kirlenmesine sebep olan gaz kirleticiler, normal sicaklik ve basing

altinda gaz formunda bulunan maddeler ile normal basing ve sicakbk altinda kati
veya sivi halde bulunan maddelerin buharlarindan meydana gelir. Gaz halindeki

kirleticilerden en Snemlileri;

Karbon monoksit (CO),

Hidro karbonlar (HC) ve Halo karbonlar (XC)
Hidrojen siilfiir (H2S),

Azot oksitler (NOy),

Kiikiirt dioksit (SO7)

Ozon (O3) ve diger oksitleyicilerdir.



Bu tiir zararh maddeler atmosfere kangtiktan sonra, riizgarlarn ve diger
meteorolojik olaylarin etkisiyle arazinin topografik yapisina bagh olarak g¢ok uzak
mesafelere taginmakta, bir iilkeden bagka bir iilkeye ge¢mekte ve bdylece kirli
havanin etki ve zarar alam genislemektedir (Miiezzinoglu, 1987).

Hava kirliligi tizerinde yapilan ¢aligmalara genel olarak bakildifinda, insan
ve hayvan sagh@ {izerine etkileri konusunda yapilan aragtirmalarm veya
sikayetlerin 6n planda yer aldig:1 goriilmektedir. Ancak bitki saghg lizerine gevre
kirliliginin veya daha dar anlamda hava kirlilifinin olumsuz etkileri heniiz yeterince
aragtirilmangtir.

Bu konuda yapilan sinirh sayidaki aragtirmalardan elde edilen verilere gore
pollutantlar, bitkiler i¢in toksik maddeler olmakla beraber ancak belli bir doza
ulaginca bitkileri etkileyebilmektedirler. Polluantlar bitkilere ya yakici olarak etki
yaparlar, 6rnegin; asitler gibi, ya da Oziimleme, solunum ve terleme gibi hayati
olaylarim aksatmak suretiyle bitki yagamim tehdit ederler. Bunun sonucu olarak da
Once bitkilerde biiyiime ve gelisme duraklar, sonra belirtiler ortaya ¢ikar. Sayet
bitkinin biinyesi toksikanta dayanikh ise ya da toksikantin dozu disiikse, bitki
tolerans gosterir ve bir siire dayamr, hicbir belirti gdstermez. yani distan
bakildiginda hasta oldugu anlagilmaz. Toksikant madde devam ettigi siirece, bitki
diizelemeden canhligm siirdiiriir. Ancak bu bitki hastalanmaya baglar, biiylimede
geri kaldig: gibi, {irlin vermede de geri kalir. Boyle hallerde bir madde bitki tistiine
toksikant etki yapmaktadir. Bu etkiye kronik etki denir. Sayet toksin etkisi kuvvetli
ya da dozu yiiksek ise bitkide zarar birden olugur. Belirtiler meydana ¢ikar ve
kolayca goriiliir. Bu tip zarara da akut zarar denir. Akut zararlar1 diyagnostik olarak
tammlamak kolaydir. Ancak, kronik zararlan pratik olarak tammlamak glictiir
(Cireli, 1973).

Genel olarak hava kirliligine yol agan ve yapraklar aracilifiyla bitkiye giren
gazlardan 6nemli olanlarim ve meydana getirdigi zararlan s6yle 6zetleyebiliriz.

Oksidantlar; Atmosferde nitrojen oksitlerle tasit eksozlarindan gikan hidro
karbonlarin kimyasal reaksiyonu sonucu olusan iiriinlere oksidant ad1 verilmektedir.
Oksidantlar, i¢inde fitotoksik etkisi olan ii¢ toksik bilesik bulunmaktadir. Bunlar;



nitrojen oksitler, ozon ve peroksiasetil nitrat’ tir. Ozon normal olarak atmosferde
bulunan ve konsantrasyonu 20-40 ppm olan bir gazdir. Stomalar yolu ile bitkiye
giren ozon mezofil hiicrelerinde zarara yol acar. Ozellikle palizat hiicreleri ozona
kars1 ¢ok hassastir. Ozon zararina ugrayan genis yaprakh bitkilerde yapraklarmn {ist
kisminda kirmizi-kahverengi lekeler olusur. Neticede yapraklarda kloroz ve gabuk
yaslanma goriiliir. Bugdaygillerde nekrotik lekeler, bazen de biiyiik lezyonlar ortaya
¢ikabilmektedir. Igne yaprakhlarda ise kahverengi, sarmmsi kahverengi nekrotik
lekeler ozellikle yaprak uglarinda goriilmektedir. Yulaf, patates, soya fasulyesi,
tiitlin, domates ve ¢am ozona kargi hassas, portakal, nane, biber ve geltik gibi
bitkiler ise ozona karsi dayamkhdr (Heck ve Brandt, 1977; Oztiirk ve Segmen,
1981). Ozon bir ¢ok bitkide stomalarm kapanmasina yol agmaktadir. Diger taraftan
ozon bitkilerde net fotosentezi azaltabilmektedir. Ancak net fotosentezdeki bu
azalmanm stoma kapanmasmdan mu ileri geldigi heniiz tam olarak bilinmemektedir
(Reich ve dig., 1986). 0.01-0.13 pL/L arasinda dedigen ozon konsantrasyonlarmnm
soya fasulyesinde net fotosentezi azalttif1 ve bu durumun soyada Gnemli verim
kayiplarma neden oldugu saptanmustir (Heck ve dig., 1982). A.B.D.” de ozonun
belli bagh tarmmsal iiriinlerde yilda yaklagik 3-4 milyar dolarlik iiriin kaybma neden
oldugu bilinmektedir (Heagle ve dig., 1986). 0.026-0.104 uL/L arasmda degisen
ozon konsantrasyonlarmm pamukta, konsantrasyon arttikca kiitlii verim, ¢igit iriligi,
yag oram ve lif kalite indekslerinin azalmasma yol agtif1 da saptanmstir. Ozon ile
muamele gdren limon meyvelerinde (1,2 ppm de 1,5 saat) % 26, ozonlu heksen
gazmda ise aym meyvelerde solunum (0,2 ppm 15 saat) % 50 oraninda artmmstir.
Ozonlu heksen ile fasulyelerde yapilan denemelerde fasulyeler kontrollere nazaran
4 defa daha fazla solunum yapmuglardir. Fasulye gibi patateslerde de aym sonug
ahnmugtir. Bu deneylerde hiicrelerin semipermiabilitesi bozulmug ve su ihtiyaglari
% 30 artmugtir. Fakat turunggillerde aym konsantrasyonda solunum ve dziimleme
zararlarn1 meydana gelmemistir. 1 ppm Ozonlu heksen gazina 4 saat siireyle maruz
kalan fasulyede klorofil miktari % 4, 24 saat siireyle maruz birakilan aym bitkide %
49 oraninda bir azalma kaydedilmis ayrica fasulyelerin biiyiimesini duraklattigi da
goriilmiistiir (Todd, 1957). Ozonlu olefinin de fasulyelerde hizh bir reaksiyon
yarattif1 ve milyonda birlik miktar1 dahi birka¢ dakikada zarar yaptig1 saptanmstir
(Darley ve dig., 1956).



Peroksiasetil Nitrat (PAN)’ m kaynaklart ozon ile benzerlik gostermektedir.
PAN zararina ugramus genis yaprakh bitkilerde yapraklarm alt kisimlarmda parlak,
giimiis renkli veya bronz renkli lekeler ortaya ¢ikar. Bitkilerde yaprak dékiimii ve
erken yaglanma goriiliir. Bugdaygillerde; diizensiz, sarimsi veya sarimsi kahverengi
lekeler olugur. Igne yaprakhlarda ise kloroz ortaya ¢ikar. Marul ve soya fasulyesi
gibi hassas bitkilerde 0.01-0.05 ppm‘ lik konsantrasyonlar semptomlarin ortaya
¢ikmasi igin yeterlidir. Kabak, musir, bugday ve menekse gibi bitkiler ise aym
konsantrasyonlardan etkilenmezler. Yiiksek 155k siddetinde PAN zaran artig
gostermektedir. PAN, bir oksidant olmas1 nedeniyle bitkide solunumu artirmakta ve
rediiktif fotosentez olaylarim engellemektedir (Middleton ve dig., 1950).

Bitki ortlisti lizerinde nitrojen oksitler tarafindan yapilan siddetli zarar bir
kag saat siire ile 2-10 ppm arasindaki konsantrasyonlarda ortaya ¢ikmaktadir. 0.05
ppm diizeyindeki nitrojen oksit konsantrasyonunun etkisi altinda uzun siire kalan
bitkilerin biiylimelerinde belirgin bir azalma oldugu g6zlenmistir. Tiirkiyede
yapilan cahsmalarda nitrojen oksitlerin ortaya ¢ikardigi semptomlarm ozon
semptomlari ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir (Middleton ve dig., 1950).

Floritler; Flor, yer kiirede bol miktarda ve yaygin olarak bulunan bir
elementtir. Tugla fabrikalari, aliiminyum, giibre, ¢elik ve diger madde igleme
fabrikalarinda gaz veya partikiil halinde atmosfere karigmaktadir. Atmosferdeki
konsantrasyonu bolgelere gore farklilik gostermektedir. Endiistri bdlgelerinde 0.2-2
ppb konsantrasyonlarmda bulunmaktadir. Floritlerin bitkiler iizerine yaptiklari
olumsuz etkileri §oyle siralayabiliriz. Bitkilerde hidrojen floriir semptomlar1 bitki
gruplarma gore farkhhk gostermektedir. Bugdaygillerde yaprak uglarinda
kahverengi yaniklar ortaya ¢ikar ve Olii dokular ile saglam dokular bir birinden
kesin sinrrlarla ayrilir. Genis yaprakh bitkilerde yaprak kenarlarmda ve yaprak
damar aralarindaki nekrozlarla kendini gostermektedir. Igne yaprakhlarda ise,
yaprak uglarinda yaniklar goriiliir. Gladiyol, kayisy, Italyan erigi ve ¢am gibi bitkiler
floride duyarh bitkilerdir. Yonca, giil, tiitiin, pamuk ve domates gibi bitkiler ise
floride dayanikhidir. Florit yaprakta akiimiile oldugu gibi aym zamanda yaprak
yiizeyinde de ¢oziinebilir formda absorbe edilebilmektedir. Bu nedenle floridin bitki
tarafindan alminda stomalarin agilip kapanmasmin 6nemi diger gazlara gére daha



azdir. 10-50 ppm’ lik florit konsantrasyonu bir ¢ok bitki tiiriinde net fotosentezi
azaltmaktadir. Fasulye ve pancarda Hill reaksiyonunu da engelledigi saptanmugtir
(Lendizon and Unsworth, 1981). Floridin bitki fizyolojisi {izerindeki bu etkileri,
yaprak biiyiikliigiiniin azalmasina, ¢icek ve meyve sayisina, dolaystyla verim
azalmasma neden olmaktadir. Piiskiil ¢ikma ile tozlanma arasindaki devrede florit
etkisi altinda kalan sorgum bitkilerinde tohum veriminin azalmasina, domates,
sofan ve musirda genetik anormalliklere neden oldugu belirlenmistir (Heck ve
Brandt, 1977).

Etilen; Egzoz gazinda fazlaca bulunan ve bitki hormonu olarak da biiyiik
bir 6nem tagiyan etilen gazmm bitkilerde biiytimeyi engelledigi, etilen etkisine
duyarh bitkilerde; epinasti, renk kaybi, nekrozis, yaprak ve tomurcuk dokiimii gibi
olaylarin belirimi tipiktir (Beeveres, 1976).

Etilen genellikle senesens ve meyvelerin olgunlagsmasiyla ilgili bir
hormondur. Eksojen olarak verildigi zaman (0.01-1.0 ppm) bitki kisimlarmda
absisyona sebep olur. Ayrica, yapraklarin sararmasina, anormalliklere, meyvelerin
erken dokiilmesine, anormal ¢igek durumuna ve bazi bitkilerde epinastiye sebep
olur (Ota, 1974., Ota ve dig., 1976). Hava kirleticileri de senesens ve absisyon
lizerinde etilen benzeri etkiler yaparlar. Bu yiizden kirletici zararlan ile etilen
arasinda bir korelasyon vardir (Cracker, 1971., Tingey ve dig.., 1976., Bresson ve
dig., 1978). Ayrica bitki 48 saat siire ile 0zona maruz birakildiginda etilen tiretimi
baglamaktadir (Uno ve Miyake, 1972). 10-34 ppm arasinda ozona maruz birakilan
domates bitkisi yapraklarindaki epinastik hareketler etilen {iretiminin artmasi
sebebiyledir (Hodgeson ve dig., 1973). Domates yapraklarmda 10 ppm etilen,
yaprak anomalileri yapmaktadir. Nergis ve lalelerin yapraklarinda da bigimsizlesme
ve kotii gigek olusumuna sebep olmaktadir (Beeveres, 1976).

Agir Metaller; Agr metaller denildiginde; Cr, Cu, Hg, Ni, Pb ve Zn
anlagilmaktadir. Dogada mevcut olan bu metaller aslinda belli bir doza kadar
bitkiler i¢in gerekli olup yiiksek dozlarda zararh etki gosterirler. Bu metallerin
dogay1 kirletecek doza erigmelerine, maden ocaklar, maden isleme tesisleri ve
cesitli endiistriler neden olmaktadir.



Birgok bitki agir metallere kargi hassastir ve stoma fonksiyonunda
bozulma, fotosentez depresyonu, solunum bozuklugu ve biiylime azalmasi
gosterirler. Agir metallerin toksik etkileri yagam i¢in 6nemli enzimleri inaktif hale
getirmeleri sonucu ortaya ¢ikmaktadwr. Enzimlerin agir metallere hassasiyeti
elementlere 6zeldir. Ornegin; Silene vulgaris (Adi nakil)’ de nitrat rediiktaz enzimi
0.001 mM’ luk Cu konsantrasyonu ile % 50 engellenmesine kargilik, Cd ve Zn’ nin
0.01 mM’ luk konsantrasyonlar1 aym etkiyi gosterir. Agrostis tenuis, Agrostis caina,
Festuca ovina, Plantago lanceolata ve Silene vulgaris tiirleri Zn, Cu, Cd ve Ni’ e
kargt kismen dayanikhdir. Bu tiirler 0.5-8 gr/kg kadar agr metal alir ve
depolayabilir. Bu deger bitkide normal konsantrasyonun 100-1000 kat1 kadardir
(Larcher, 1980).

Partikiiller; Hava kirlenmesine neden olan kaynaklardan birisi de gézle
goriilmeyecek kiigiikliikteki taneciklerdir. Bu partikiillerin kaynaklari; buhar
kazanlar1 ve yanma ocaklarindan ¢ikan dumanlar ve kimyasal reaksiyonlar
sonucunda ortaya c¢ikan gazlardir. Bu pargaciklar ¢ok sayida ve hafif oluslar
sebebiyle uzun siire atmosferde kalabilmekte ve yerlesim alanlarinda atmosferdeki
konsantrasyonlar1 50-500 gr/m’ arasnda degisebilmektedir. Yol kenarlari ve
trafifin yogun oldugu alanlarda bu konsantrasyonlar daha da artabilmektedir. Bu
partikiiller yapraklarda birikerek, stomalarin normal faaliyetlerini gostermemesine
ve bunun sonucunda bitkinin su ekonomisi ve Oziimleme faaliyetlerinin
bozulmasina, bliylime ve verim azalmasina neden olmaktadir. Cimento fabrikalar1
yakmlarinda bulunan zeytin agaglarinda verimin %55.6 azaldi1 saptanmugtir
(Oztiirk ve Segmen, 1981). Cimento tozlarmm zeytinde polen ¢imlenmesini %25,
polen boyunu ise %85 azalttidini saptamiglardir (Bilaloglu ve Yiirekli, 1982). Elma
agaglan ve fasulye bitkisi {izerinde yapilan ¢aligmalarda, ¢imento tozu etkisi altinda
bulunan bitkilerde gelisme geriligi, yaprak incelmesi, stomalarin kapanmasi, iist
epidermiste kalinlasma ve mezofil dokusunda incelme gibi bir takim zararlarm ve
ayrica fasulye bitkisinde Onemli oranda bitki boyunda azalma oldugu rapor
edilmigtir (Katircioglu ve Iren, 1986).

Kiikiirt dioksit; Kiikiirt dioksitin dogal ¢evre {izerindeki en belirgin tahrip
edici etkisi asit yagmurlan yolu ile olmaktadir. Asit yagmurlari, bitkilerin en 6nemli



orgam olan ve fotosentez ile ham maddelerin iiretildigi yapraklardaki mezofilin
yapisim bozmakta, hiicre ¢eperini pargalamakta, asimilasyon faaliyetini
yavaglatmakta ve durdurmakta, dolaysiyla bitkilerin biiylimesini ve gelismesini
olumsuz yonde etkilemektedir. Diger taraftan toprakta depolanan asitlerin etkisi ile
besin maddelerinin dolagimi engellenmekte ve dolayh olarak beslenme yetersizligi
ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica topraktaki zararh agir metallerin ¢dziinmeleri sonucu
kok sistemi zehirlenmektedir. Boylece bitkilerin  metabolik faaliyetlerindeki
bozukluklar sonucu bitkiler hastalanmaktadir. Hastalanms bitkilerin; dona, zararh
boceklere, kurakliga ve mantarlara kars1 direngleri kirlmaktadir. Bu ¢ok sayida ve
cesitteki elementlerin birbirlerini giiglendiren etkileri ile meydana gelen hastahga
“kompleks orman hastalir”, bu hastahim sonucunda meydana gelen Slime de
“orman ¢liimleri” denilmektedir (Akalan, 1984).

Yaprak i¢ine giren SO, oldukga toksik bir bilesik olan siilfite daha sonra da
stilfata okside olmaktadir. Eger stomalardan giren SO, konsantrasyonu fazla ise
stlfitin siilfata oksidasyonu yavas olmakta ve siilfit konsantrasyonunu arttirarak
bitkide akut zararlara neden olmaktadir. Eger havadaki SO, konsantrasyonu diistik
ise hiicrelerdeki siilfat konsantrasyonunu arttirmakta ve fazla miktarda siilfat
birikmesi sonucu bitkide kronik zararlar ortaya g¢ikmaktadir. Genis yaprakh
bitkilerde SO,’ in akut zarann Ozellikle yaprak kenarlarmin ve yaprak damar
aralarmmn beyazlagmasi seklinde kendisini gostermektedir. Buna karsiik igne
yapraklilarda zarar géren dokular sar1 kirmizi renk almaktadr. SO’ in bitkilerdeki
kronik zararlarinda ise, yapraklar soluk, sekilleri kiigiik, bitkilerin boylart
normalden kisa, meyveler kiiciik ve Kkalitesiz, ayrica mezofil hiicrelerindeki
kloroplastlarm yok olmasindan ileri gelen kloroz, klorofilin tahrip olmasma neden
olmakta ve zarar géren yapraklar olgunlagsmadan dokiilmektedir (Hatipoglu, 1990).
Yikksek SO, konsantrasyonunda yapraklardaki stomalarin kapandifi, diisiik
konsantrasyonlarda ise stomalarm agilmaya tesvik edildigi g&zlenmistir. Ayrica
SOy’ in hem C3 hem de C4 bitkilerinin fotosentez sistemlerinde CO,’ i fikse eden
enzimlere baglanma yeri agisindan CO; ile rekabet edebilecegi bilinmektedir. Bu
durum solunumu tesvik ederek net fotosentezde azalmaya neden olmaktadir. SO,’
in bitkilerde zararh olabilecegi konsantrasyonlar ¢gevre kosullar1 ve bitki tiirline gore
farkhilik g6stermektedir. 0.05 ppm den sonraki SO, konsantrasyonlarimn bitkilere
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zararh olabilecegi bildirilmistir. Yapilan aragtirmalarda; tiitiin, ceviz, fasulye, asma,
findik, yonca, salatalik, egrelti otu, elma, arpa, bugday, pamuk ve kabakgil
bitkilerinin SO,” e karsi hassas; musir, mege, akasya ve turunggillerin ise dayanikh
oldugu saptanmustir. Diigiik SO, konsantrasyonlarinin baz1 bitkilerde biiylimeyi ve
verimi tegvik ettigi ve bu durumun topragin diisiik kiikiirt igermesinden ileri geldigi
bilinmektedir. SO,’ in bazi bitki hastaliklar iizerinde, hastahg: azaltici yonde etki
ettigi de bilinmektedir. Bu hastaliklar; pas, kiilleme, odun ¢iiriikliigii, camlarda ibre
dokimii, ak¢a agaglarda katran lekesi, elma kara lekesi, giilde siyah leke ve
agaclarda kok ciirtiklugiidiir (Hatipoglu, 1990).

Tez konusunun esasm olugturan karbon monoksit (CO) gaz1 hakkinda genel
bilgiler ve meydana getirdigi zararlann agagidaki baghklar halinde 6zetlememiz
miimkiindir.

Karbon Monoksit (CO); Karbon monoksit (CO), atmosferde bulunan en
yaygmn ve en zararh hava kirleticilerden birisidir. Kaynama sicakhgi -192 °C dir.
Renksiz ve yanici bir gazdir. Yanma fiiriinii karbondioksittir (CO,). Yogunlugu hava
yogunlugunun %96.5° i kadardir. Bu nedenle daha gok atmosferin alt tabakalarinda
bulunur (Giindiiz, 1994).

Tabii kosullarda havada ¢ok az miktarda olup bulunma miktar1 0,1-0,2 ppm’ dir.
Troposferin tiimiinde ortalama CO oran1 0,12 ppm’ dir (Junge, 1971:Akman ve dig.
den, 1996). Kuzey yarmm kiirede 0,025 ppm Alaska’ da 0,055-0,260 ppm
(Cavenagh ve di8., 1969:Akman ve dig. den, 1996), Giiney pasifikte 0,06 ppm CO
tespit etmislerdir (Robinson and Robbin, 1970).

Karbon Monoksit (CO) Gazinin Kaynaklan: Karbon monoksit, antropojenik ve
dogal olmak tiizere iki kaynaktan ortaya ¢ikar. Otomobil egzoz gazlarmda 6nemli
oranda karbon monoksit bulunur. Ayrica yanmanm iyi olmadigi diger biitiin
antropojenik aktiviteler sonucunda da (fabrika, gemi, lokomotif, kalorifer
bacalarmdan) 6nemli oranda karbon monoksit ¢ikar ve atmosfere karigir. Béyle
antrpojenik kaynaklardan CO meydana geldigi ¢ok eskiden beri bilinmesine
ragmen, dogal kaynaklardan CO meydana geldiginin tespiti olduk¢a yenidir. 1972
yihna kadar dogal kaynaklardan atmosfere karisan CO in antropojenik
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kaynaklardan atmosfere Kariganlar yaminda ihmal edilecek kadar az oldugu
diigtiniilmekte ve kabul edilmekteydi . Fakat, 1972 yilindan sonra yapilan ¢ahgmalar
bunun dogru olmadifim ve dogal kaynaklardan atmosfere biiyikk oranda CO
karigtigim gostermistir. Volkanizma, oksijensiz bazi fermantasyon gevreleri
(bataklik, bentik yerler), troposferdeki bazi elektrik yiiklerinin bosalmasi, orman
yangmlari, ¢aliliklarin ya insanlar tarafindan ya da kendiliginden yanmasi CO’ in
baglica kaynaklarini olugturmaktadir (Giindiiz, 1994).

Bununla beraber, deniz canlilarimn CO’ in tabii olarak olugumuna etkileri
olmaktadir. Gergekten Kahverengi alg’ ler veya Fucus (Esmer Alg) bu gaz
tiretmektedirler. Neocystis cinsi su yiiziindeki kisimlariyla 800 ppm CO {iretir.
Ayrica Physalia physalis ve diger Siphonophora’ larm pnomatoforlarmin iginde
devamh olarak ¢ikmaktadir (Bu hayvanlar pndmatoforlar1 sayesinde okyanuslarin
fizerinde yiizen Meduz’ lar grubuna ait koloniler halinde yasayan Kinder’ ler dir,
bunlar CO’ ce zengin bir gaz ¢ikarirlar; bu gaz deri organinin i¢ ¢eperindeki epitel
doku tarafindan ¢ikarihr) (Wittenberg,1960., Barham ve Wilton, 1964:Akman ve
dig. den, 1996).

Jaffe, (1970) CO’ in gesitli biyolojik kaynaklarmi, bu gazin baghca
okyanuslardaki sularda doymus halde bulunmasma baglarlar (Akman ve dig. den,
1996). Swinnerton ve dig. (1970), CO’ in tabii kaynagmm bashca okyanuslar
oldugunu belirtmektedirler. Bu aragtiricilara gére okyanuslar yilda 9x10° ton CO
tiretmektedir. Bu miktar diger teknolojik kaynaklarin % 5° ne karsihktir (Akman ve
dig. den, 1996). Swinnerton ve dig., deniz yiizeyindeki tabakalarda CO
yogunlugunun degisik oldugunu gostermislerdir. Eger okyanuslardaki sular bu gaz
kaynag1 gibi hareket etmis olsalardi, normal miktarm 10 kat1 {izerinde bir agirhkta
olurdu (Akman ve dig. den, 1996).

Son zamanlarda CO’ in iiretiminde tabii diger bazi olaylarn bulundugu
gosterilmigtir, Boylece bitkilerin oksidasyon ve ugucu terpenleri digar1 yayilmalar
sonucu yilda 61x10° ton CO atmosfere verilmektedir (Akman ve dig. den.,1996).
Weinstock ve Nicki (1972) ¢ok miktarda CO’ in stratosferde olustugunu
gostermiglerdir. C'* ten olusan kozmik igmlar,suyun foto ayrismasiyla olusan OH’
m bulunmasiyla, CO, olusumundan 6nce CO tarafindan tutulmaktadir. Bu
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arastiriclar  atmosferin yiiksekliklerinde CO olusumunun su reaksiyona bagh

oldugunu gostermislerdir.

OH+CH; —> CH;'+H,0

Sonradan CH3* in degismesiyle CO meydana gelmektedir.Weinstock ve Nicki
cesitli jeokimyasal siiregler sonucu olusan CO miktarmnm, yanmalar sonucu
olusanlardan 15 defa daha fazla oldugunu diiginmektedirler. Bu hipotez yiiksek
atmosferdeki fizik teorilerine dayanmakla birlikte, bugiinkii birgok arastirici,
yanmalarin biiyiik rolii oldugunu kabul etmekte ve CO’ in bu yolla havaya
bulagtigini sdylemektedirler.

Bugiin kabul edilen CO kaynaklari ve bu kaynaklardan agiga ¢ikan CO
yiizdeleri sekil 1.1. de verilmistir (Giindiiz, 1994). Sekilde de goriildigii gibi dogal
kaynaklardan atmosfere karigan CO, antropojenik kaynaklardan atmosfere
karigandan yaklagik 10 defa daha ¢oktur.

0% 77 Metan
oksitlenmesinden

E % 9,4 Antropojenik
kaynaklardan

0% 3,9 okyanuslardan

0% 2,6 Bitki
giiriimelerinden

B % 6,5 Oteki dogal
kaynaklardan

Sekil 1.1. Atmosferdeki Karbon Monoksitin Meydana Geldigi Baghca Kaynaklar.

Bu yiizdelerin kaynaklara gore ton olarak degerleri tablo 1.2. da verilmistir
(Giindiiz, 1994).



13

Tablo 1.1. Her yil atmosfere verilen karbon monoksitin kaynaklarina gére degerleri.

KAYNAK MIKTAR (Yilda Milyon Ton Olarak)
Metan oksitlenmesinden 3300
Okyanuslardan (anaerobik par¢alanma) 165
Bitki ve ormanlardan 110
Oteki dogal kaynaklardan 275
Antrpojenik kaynaklardan 400

Atmosferdeki metanin kaynagi, batakliklara gomiilmiis organik maddeler,
piring ziraatinden geriye kalan artiklar ve ormanlardaki ¢iirlimelerdir. Metan,
atmosferde ¢ok karigik bir takim fotokimyasal reaksiyonlar sonunda oksitlenir ve
karbon monoksit verir. Bu karigik reaksiyonlarin radikaller {izerinde cereyan ettigi
zannedilmektedir.

CH;+OH. ——» H,0+CH3

CH4+0 — » OH.+CH;

Reaksiyonda meydana gelen metil radikali daha ileri giden bir takim
reaksiyonlarla oksitlenir ve karbon monoksit meydana gelir. Bu reaksiyonlardaki
metil radikalini meydana getirmek igin gerekli olan oksijen atomu ve hidroksil
radikali de su reaksiyonlar sonucu meydana gelebilir.

Ostgn ———» 0y+0

O+H,0+15m — 20H.

Metan hidrokarbonlar i¢inde en inert olamdir. Laboratuar sartlarinda diisiik
sicakhklarda metan1 oksitlemek ¢ok zordur. Ancak atmosferde olan bir takim
karigtk fotokimyasal reaksiyonlar onu kolayca oksitler. Gorildiig gibi
atmosferdeki CO’ in bashca kaynagi yeryiiziindeki degil, atmosferdeki
reaksiyonlardir.
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Okyanuslardaki CO’ in kaynagmmn atmosfer oldugu diisiiniilebilir. Ancak
calismalar, okyanuslarda ¢6ziinmiis halde bulunan CO konsantrasyonunun,
atmosferde absorpsiyon sonucu gelecek CO konsantrasyonundan 30-40 kat daha
biiytik oldugunu gostermigtir. Bu da okyanuslarda bir takim mikroorganizmalarin
(alg gibi) bu isi yaptigim gostermektedir (Giindiiz, 1994).

Insanlar genellikle atmosferde N, O, ve soy gazlarin diginda ne varsa, bunlarin hep
antropojenik kaynaklardan meydana geldigini zanneder. Bu dogru degildir ve
bunun tipik 6rnegi de atmosferdeki karbon monoksitdir .

Antropojenik Kaynakh Karbon Monoksit Gaz1 ve Meydana Getirdigi
Sorunlar; Antropojenik kaynaklardan atmosfere sizan CO, dogal kaynaklardan
atmosfere sizan CO’ in yaklagik onda biri kadardir. Ancak bu oran antropojenik
CO’ in 6nemsiz oldugu kanaatini uyandirmamahdir. Zira dogal kaynaklardan agifa
¢ikan CO biitiin atmosfere dagilir ve seyrelir. Halbuki antropojenik kaynaklardan
olusan CO ¢ok dar bir bolgede meydana gelir. Havayla fazla seyrelmeden teneffiis
edilir. Oyleki baz1 yerlerde teneffiis edilen havadaki CO’ in %95-98’ i antropojenik
kaynaklardan meydana gelir. Boyle yerlerdeki CO’ in konsantrasyonu, havadaki
normal konsantrasyonunun yiiz katina kadar ¢ikabilir (Giindiiz,1994).

Antropojenik CO kaynaklar1 baglica bege ayrilir. Bunlar;

Nakliyeden (gemi, ugak, otomobil, traktor v.s.)

Binalardan (1smnma, temizlik v.s.)

Endiistriden (demir, ¢elik, rafineri, kagit v.s.)

Atiklarin yakilmasindan (agikta yakmalar, sehir atiklarmin yakilmasi v.s.)

Kangik (orman yangmlari, kontrol altinda yakmalar, ziraat atiklarmm yakilmasz,
yapisal yangmlar v.s.) (Giindiiz, 1994).

Hava kirliliginin, her gegen gilin artarak sagligmmzi ve hatta hayatimizi
tehdit edici boyutlara ulagmasi ve dzellikle mevsim sartlarma bagh olmayan bir
stireklilik g6stermesi de, motorlu tagit egzoz gazlarmmn énemli bir roliiniin oldugunu
aragtirmalar ve Olgiimler g6stermektedir.

Bu arada zehirli yogunluk, sehirlerde araba sayismin fazlalasgti1 yol
kavsaklarinda goriilmektedir ki buralarda CO yogunlugu 100 ppm olarak
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Olgiilmiistiir. Baz1 uzun tiineller igerisinde bu oran 295 ppm olarak dlgiilmiistiir.
Sadece Amerikada her yil otomobillerden 102x10°ton CO atmosfere verilmektedir.
Maksimum miktarda CO, araba motoru heniiz sogukken (ilk ¢ahlstif1 zaman) veya
¢ok zengin bir karigimla ¢alistif1 zaman olmaktadir. Bir aracin 23 dakikada tirettigi
CO’ in % 80’ i yola ¢ikt1f1 ilk 3 dakikada olmaktadir. Bu gaz otomobilden ¢ikan
gazmm % 11’°ini olugturmaktadir.

Ankara, Izmir ve Istanbul’ da yapilan Slgiimler, motorlu tagit kaynakh
hava kirliliginin, toplam kirlilikteki paymin % 70’ leri agtig1 ve bdylece sanilanin
aksine 1snma kaynakh hava kirlilifinden yaklagik iki kat fazla bir kirlilie neden
oldugu ortaya ¢ikmugtir. Otomotiv emisyon kontrol donanim bulunmayan bir tagitin
50 It’ lik bir benzin sarfiyatiyla 5-7.5 kg CO, 0.15-0.3 kg hidrokarbon, 15 gr kiiklirt
oksit, 30 gr inorganik kat1 madde ve 12 gr asit emisyonlarmin atmosfere biraktii
yapilan aragtrmalarla belirlenmistir. Bir insanin giinde yaklagik 15 m” lik taze
havaya ihtiyac1 oldugu diigiiniiliirse, bir tek ara¢ 10 dakikalik siire igerisinde bu
havay teneffiis edilmesi sakincali hale getirebilmektedir.

Antropojenik CO’ in yaklagik %75 kadari nakliye islerinden kaynaklanir.
Antropojenik CO kaynaklarindan ikinci biiyiikliikkte olam karisik olamdir. Bu
kategoride en Onemli CO kaynagi da kontrol altmda yakmalardir. Bunlar,
ormanlardaki ¢ali ve ¢irpilarin yakilmasi, mahsul artiklarmmn, tohumlarm, otlarn
yakilmasi v.s. dir. Bu yakmalar bitki oOrtiisiinii kontrol altma almak, zararh
mikroorganizmalar1 $ldiirmek, yangm tehlikelerini 6nlemek ve toprag: temizlemek
i¢in yapilir (Giindiiz,1994).

Antropojenik Kaynakh Karbon Monoksit (CO) Gazinin Tesekkiilii;
Antropojenik kaynakli CO baghca su kimyasal islemler sonucu meydana gelir
(Giindiiz,1994).

Yanmanm tam olmadigi yerlerde

Yanmanin ¢ok yiiksek sicakliklarda yapildig yerlerde

Yiiksek sicakliklarda CO; ile C’ un bir arada oldugu hallerde

Birinci reaksiyonda CO, yerine CO meydana gelmesinin nedeni
2C+0, —» 2CO
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reaksiyonun hizmnin,

2CO+0, —» 2CO,
reaksiyonun hizindan 10 kat daha biiyiik olmasidir. Bu nedenle yanmadan 6nce CO,
onun yanmasiyla da CO, meydana gelir. Buna gore ikinci basamak igin gerekli O,
bulunmazsa, yanma tam olmaz ve CO oldugu gibi kalir ve atmosfere karisir.

Ikinci reaksiyonda ortamda yanmanin tam olmasi i¢in gerekli oksijen oldugu halde,
sicaklign yiiksek olmasi nedeniyle

2C+0,—» 2CO
reaksiyonu cereyan eder, oksijenin fazlasi ige yaramaz. Hatta ortamda bulunan CO,
bile yiiksek sicakliklarda

2C0O, ————» 2CO+0,
reaksiyonu geregince pargalamir ve O, verir. Pargalanma 1750°C° de %1, 1940°C’
de ise %5 kadardr.

Ucgiincii reaksiyon yiiksek sicakliklarda ortamda C oldugu zaman gergeklesir.

CO,+C—» 2CO
Yiiksek sicakliklarda pargalanan CO;’ in ¢ikardigi oksijen C ile reaksiyona girer ve
CO meydana getirir. Bu reaksiyon ¢ogu zaman istenerek gergeklestirilir. Ciinkii
tesekkiil eden CO indirgenme iglerinde kullamlir (yiiksek isih firinlarda oldugu
gibi). Ancak bu arada bir miktar CO de atmosfere sizar ve onu kirletir

Karbon Monoksit Gazinin Konsantrasyonu ve Dagihmi; En biiylik CO
konsantrasyonuna yerlesim merkezlerinde rastlamr. Bunun baghca nedeni
otomobillerdir. Otomobillerden gelen CO kirlenmesi antropojenik kaynakh toplam
kirlenmenin % 65> i kadardrr. Otomobillerden gelen CO kirlenmesi giiniin
saatlerine gore biiyiik degisiklik gosterir. Yerlesim merkezlerinde gece saat 4-5 en
diisiikk seviyeye (3-4 ppm) inen CO konsantrasyonu sabah saat 7-9 arasinda en
yiiksek (9-10 ppm) seviyeye ¢ikar ve 6glen saatlerinde tekrar diigser. Oglenden
sonra saat 6-7 arasi tekrar yiikselir (9-10 ppm). (Bu rakamlar ABD’de Detroit
sehrinde yapilan ¢algmalardan alinmistir). Bu da trafik yogunluguyla iyi bir uyum
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gOsterir. Bir bagka husus da, haftanin mesai giinlerindeki CO konsantrasyonunun
Cumartesi giinlerinkinden, Cumartesi giinlerindekinin de, Pazar giinlerindekinden
daha yiiksek olmasidir (Giindiiz,1994).

Karbon Monoksit Gazinin Atmosferdeki Sonu; Her yil atmosfere
bosaltilan CO miktar1 dikkate alindiginda, atmosferdeki CO konsantrasyonunun 4-5
yilda iki katma c¢ikmasi gerekir. Ancak bdyle bir durum gimdiye kadar
gOzlenmemistir. Aksine ¢ok az bir yiikselme oldugu tespit edilmistir. O halde
atmosferde karbon monoksiti uzaklagtiran dogal bir olay olmaldir. Bunun i¢in su
konularda yogun aragtirmalar yapilmigtir (Glindiiz,1994).

1-Atmosferde CO ile O, arasindaki reaksiyon incelenmis ve bu reaksiyonun
belirli bir zaman arahgmmda CO’ i uzaklagtiracak kadar hizh olmadig:i tespit
edilmistir. Asag1 atmosferde mevcut CO’ in % 0.1° inin CO,’e doniismesi igin
asgari bir saatlik giin 1;13ina ihtiyag oldugu sonucuna varilmgtir.

Isin+2CO+0; —» 2CO;,

2-Okyanuslarda yapilan ¢ahgmalardan da, okyanuslarm CO’ i depo eden
biiyiik bir depo olmadig, aksine CO ¢ikaran bir kaynak oldugu tespit edilmistir.

3-Bitkiler iizerine yapilan gahismalarla da yiiksek bitkilerin CO’ i tutan bir
6zelliklerinin olmadif1 ortaya konmustur.

4-Topraklar iizerine yapilan ¢aligmalardan bazi topraklarm CO’ i havadan
uzaklagtirma 6zelliklerinin oldugu tespit edilmisgtir.

Buna gore atmosferden CO’ i uzaklagtiran tek dogal olay, baz1 topraklarda

cereyan eden olaylarla CO’ in CO,’ e doniistiiriilmesidir. Bu olay ancak 1972
yilinda gozlenebilmigtir. Ayrica bu isi topraktaki bazi mantar tiirlerinin yaptigi
tespit edilmistir. Bundan bagka tarim topraklarinin, dogal vejetasyon topraklarmmdan
daha zayif CO yakalayicilar oldugu gozetlenmistir. Bu husus tarim topraklarinda
organik madde azhgma atfedilmigtir. Bunlarin da 6tesinde tropikal topraklarin en
¢ok, ¢ol topraklarimn ise en az CO yakaladiklar1 goriilmiigtiir. CO’ in atmosferden
uzaklagtirilma hizi hem topragin cinsine hem de sicakhgma baghdir. Yapilan
calismalar bu hizin saatte 7.5-10.5 mg/m” arasinda degistigini gdstermistir (Giindiiz,
1994).
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Amerika Birlesik Devletlerinde yapilan bir ¢alismanin sonucuna gore, bu iilkenin
topraklari, yilda 500 milyon ton CO yakalamaktadir. Bu miktar CO, aym lilkeden
bir yilda atmosfere verilen CO miktarmm ii¢ katindan daha fazladir. Topraklarm bu
kadar ¢ok CO yakalamasmna karsilik atmosferde hala CO bulunmasmin nedeni
baglica sunlardir;

1- Biitiin topraklar CO’ i aym hizla tutmazlar
2- CO’ in dagiimi homojen degildir

3- En ¢ok CO ¢ikaran yerlerdeki topraklar en az CO yakalar (Giindiiz,
1994).

Karbon Monoksitin Gazinm Insan Uzerine Etkisi; CO konsantrasyonu
100 ppm’ in iistlin de olan atmosferin insanlar igin ¢ok tehlikeli ve hatta zamana
bagh olarak dldiiriicti oldugu bilinmektedir. Ancak CO konsantrasyonu daha diisiik
olan atmosferin insanlar i¢in etkisi pek iyi bilinmemektedir. Bundan dolay1
¢ahsmalar halen bu konsantrasyonlarda yapilmaktadir. Bu konsantrasyonlarin
insanlar tizerindeki etkisi gok dnemlidir. Zira insanlarin yagadid1 atmosfer en ¢ok bu
konsantrasyonlarda CO ihtiva etmektedir. CO’ in insan iizerindeki 6ldiiriicii etkisi
kandaki hemoglobinle (Hb) reaksiyona girmesidir. Hemoglobinin canh
viicudundaki normal goérevi, oksijeni akcigerlerden alip O,Hb halinde viicuttaki
hiicrelere, viicuttaki hiicrelerde meydana gelen CO,” i de CO,Hb halinde alip
akcigerlere tagimaktir. Hemoglobin, O, ve CO; ile reaksiyona girdigi gibi CO ile de
reaksiyona girer ve karboksihemoglobin (COHb) verir. Bu sekilde
karboksihemoglobin haline gelen hemoglobinin oksthemoglobin (O,Hb) haline
gelmesi ve hiicrelere yeniden normal oksijen tagima gérevini yapmasi ¢ok giiclesir.
Clinkli aym sartlarda hemoglobinin CO ile reaksiyona girme meyli, O, ile
reaksiyona girme meylinden 200 defa daha fazladir. Bu da COHb’ nin tekrar O,Hb
haline gelmesinin son derece gli¢ ve belirli bir COHb’ in konsantrasyonunda
canhnin 6lmesinin kagimlmaz oldugunu ortaya koyar (Giindiiz, 1994).

Ortamdaki CO konsantrasyonunun insanlar iizerindeki etkileri tablo 1.3. de
verilmigtir (Karpuzcu, 1994).
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Tabla 1.2. Ortamdaki CO Konsantrasyonunun insanlar Uzerindeki Etkiler.

CO Konsantrasyonu (ppm) Tesirleri
50 ppm Fiziksel tesirlerin segilememesi
100 ppm Kalp ve akciger fonksiyonlarinda degisme
250 ppm Suurun kaybolmasi
750 ppm Oliim

Karbon Monoksit Gazinn Bitkiler Uzerindeki Etkileri: Bitki solunumla
atmosferdeki CO’ i kullanmada 6nemli bir potansiyel siire¢ olugturur. CO normal
konsantrasyonlarda oldufu zaman bitkiler i¢in zararh degildir, fakat azot
metabolizmasiyla birlikte en yiiksek miktarlarda bir zehir etkisi yapar ve solunum
siirecini inhibe eder (Akman ve dig. 1996).

Yapilan aragtirmalarda, yiiksek bitkilerin iki hafta siireyle konsantrasyonu
100 ppm olan CO atmosferinde tutulduklan zaman etkilenmedikleri goriilmiigtiir.
Buna gore atmosferdeki CO konsantrasyonu, nadiren ve kisa bir siire 100 ppm’ €
¢ikabildiginden, CO’ in bitkiler iizerine her hangi bir zararh etkisi yoktur veya
bugiine kadar tespit edilememistir (Glindiiz, 1994).

Bu ¢ahgmadan amacimiz, 6nemli bir hava kirleticisi olan ve giin gegtikge
kaynaklar1 ile atmosferdeki miktarlari yiiksek konsantrasyonlara ulagan karbon
monoksit gazinm; ¢imlenme, fide biiylimesi, hormon, protein ve klorofil
sentezlerine olan etkilerini aragtrmak ve elde edilen sonuglar1 bu konuda
yapilacak arastirmalarm hizmetine sunmaktir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyalin Temini

Aragtirmalarmmzda monokotil bir bitki olan bugday (Triticum aestivum cv.)
ve dikotil bir bitki olan hiyar (Cucumis sativus cv. Beit alpha) tohumlar1 ve ayrica
biyotestlerde ise turp ( Raphanus sativus L.) ve marul ( Lactuca sativa cv.
Yedikule) tohumlar1 kullamlmustir. Bugday tohumlar1 izmir/Bornova Bélge Zirai
Miicadele Arastirma Enstitiisii’ nden, hiyar, marul ve turp tohumlar1 ise Bahge
Tohumlar1 A.S. (Istanbul)’ nden temin edilmigtir.

Deneylerimizde kullanilan; Indol-3-asetik asit (IAA), gibberellik asit
(GA»), absisik asit (ABA) ve kinetin SIGMA firmasmdan saglanmustir.

Aragtirmalarmuz sicakh@: termostath isiticilar yardimyla 23-24°C de sabit
tutulan 1 m® liik cam kabinler igerisinde yapilmstr.

Karbon monoksit (CO) gaz elde etmek igin belirli oranlarda formik asit
(HCOOH) ve siilfiirik asit (H>SO,) reaksiyona sokulmus ve olusan CO miktar1 ppm
olarak “ madur GA-21 plas “ toksik gaz 6l¢iim cihazi ile belirlenmigtir.

2.2. Karbon monoksit ( CO ) Gazinin Cimlenme Uzerine Etkileri

Deney ve kontrol gruplarmm her biri i¢in homojen biiyiiklikkte segilen
bugday ve hiyar tohumlar1 23-24 °C de karanlik ortamda musluk suyu igerisinde 5
saat bekletilmistir. Siire sonunda sisme ortamindan alinan tohumlardan, 11 cm lik
petrilerin igerisindeki musluk suyu ile wslatibmg ¢ift kath filtre kagitlarini tizerine
her bir petriye 30’ar adet ekilmigtir.

Bu sekilde ekim yapilan petriler; 1sis1 termostath isiticilarla 23-24 °C ye
ayarh karanhk kabinlere yerlestirilerek, deney grubuna ait kabine (75, 150, 300,
600, 1200 ve 1600 ppm) CO gazi verilmig, kontrol grubuna ise CO gaz
verilmemistir. Kabinlerin kapaklar 1slatmamn baglangicindan 24 saat sonra agilarak
havalandirilmus ve bu sirada petrilere musluk suyu ilave edilmistir. Kabinler
havalandiktan sonra kapaklar kapatilarak deney grubuna ait kabine tekrar CO gaz
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(75, 150, 300, 600, 1200 ve 1600 ppm) verilmigtir. Bundan sonra her 24 saatte bir
bu islemler tekrarlanarak tohumlarm ¢imlenme oranlari radikula belirimi esasma
gdre 72 saat siiresince tespit edilerek kaydedilmistir.

CO gazmin ¢imlenmeyi geciktirici veya engelleyici fonksiyonlardan
hangisini yaptigim tam olarak belirleyebilmek igin; bugday ve hiyar tohumlan
karanlik ortamda musluk suyunda 5 saat bekletilmigtir. Bu siire sonunda gisme
ortamindan ahnan tohumlar 9 cm’ lik petriler igerisindeki musluk suyu ile islatilmmg
cift kath filtre kagitlar: {izerine ekilmislerdir. Bu petriler 23-24 °C de ki kabinlere
yerlestirilerek deney grubuna ait kabine ¢gimlenmenin hi¢ olmadig1 konsantrasyonda
(1600 ppm) CO gaz verilmigtir. Kontrol gurubuna ait kabine ise CO gaz
verilmemistir. Her iki gruba ait tohumlar 1slatmanin baglangicindan 19 saat sonra
kabinlerden ¢ikarilarak 10 dakika musluk suyunda yikanmuglardir. Daha sonra
tohumlar tekrar musluk suyu ile slatilan petriler icerisindeki ¢ift kath filtre
kagitlan {izerine ekilmislerdir. Bu iglemlerden sonra petriler 23-24 °C* lik, karanhk
ve normal atmosferde 96 saat siire ile bekletilmis ve her 24 saatte bir sonuglar
kaydedilmigtir.

CO gaz ile hormon etkilesiminin tohumlarm ¢imlenme yetenekleri
tizerindeki etkilerinin arastinildig deneylerde; kinetin, GA3;, kinetin+GA; ve musluk
suyu kullanilmustir. Kinetin seyreltik HCI de, GA3 ise % 70’ lik etanolde ¢6ziilerek
saf su ile yogun stok g¢ozeltileri halinde hazirlanmug ve kinetinin pH® s1 7° ye
ayarlanmigtir, Bundan sonra seyreltme ile 50° ser ppm lik ¢ozeltiler elde edilmistir.
Hazirlanan bu ¢ozeltilerle 11 cm’ lik petriler igerisindeki ¢ift kath filtre kagitlan
asagidaki plana gore islatilmigtir.

Iki tanesi gibberellik asit ¢ozeltisi ile,

Iki tanesi kinetin ¢ozeltisi ile,

Tki tanesi gibberellik asit + kinetin ¢ozeltisi ile,
iki tanesi musluk suyu ile.

Bugday ve hiyar tohumlar1 5 saat siireyle musluk suyu igerisinde 23-24
°C de karanlk ortamda bekletilmigtir. Bu siirenin sonunda yukarida anlatidif
gibi hormon ¢o6zeltileri ve musluk suyu ile slatilan petrilerin her birine bu
tohumlardan 30° ar adet ekilmigtir. Daha sonra bu petriler sicakhigi 23-24 °C olan
kabinlere yerlestirilmis ve deney gurubuna ait kabinine CO gaz (75, 150, 300,



600, 1200 ve 1600 ppm) verilmigtir. Her 24 saat te bir kabinlerin kapaklar
agilarak  kabinler havalandinlmig ve petrilere baglangicta  slatildiklar
¢Ozeltilerden ilave edilmigtir. 24 saatlik periyotlarla 96 saat silire ile gozlem
yapilmig ve tohumlarmn ¢imlenme oranlari radikula belirimi esasma gore tespit

edilmigtir.

2.3. Karbon monoksit (CO) Gazinin Koleoptil, Hipokotil ve Kok Biiyiimesi

Uzerindeki Etkilerinin Arastirimas:

Cimlenme somnrasi1 agamada CO gazmmn kok, koleoptil veya hipokotil
biiylimesi iizerindeki etkilerini belirlemek igin, bugday ve hiyar tohumlar1 musluk
suyunda, karanlhkta, 23-24 °C de 5 saat bekletilmigtir. Siire sonunda sisme
ortammdan alman tohumlardan, 11 c¢m lik petrilerin igerisindeki mustuk suyu ile
wslatiimg ¢ift kath filtre kagitlarmin {izerine her bir petriye 30°ar adet ekilmistir. Bu
petriler 23-24 °C de, 2000 Liix 151k siddetindeki kabinlere yerlestirilerek deney
grubuna ait kabine CO gaz (75, 150, 300, 600, 1200 ve 1600 ppm) verilmistir. Her
24 saat te bir kabinlerin kapaklar agilarak 1 saat siire ile havalandirilmig ve petriler
musluk suyu ile islatibmgtir. Bu islemlerden sonra petriler tekrar kabinlere
yerlestirilmis ve deney grubuna ait kabine CO gazi verilmistir. Bu islemler 72 saat
boyunca her 24 saat te bir tekrarlanarak fidelerin kok, koleoptil veya hipokotil
uzunluklari 6lgiilerek kaydedilmigtir.

2.4. Koleoptil Parcaciklarinin Biiyiimeleri Uzerinde Karbon Monoksit (CO)
Gazi-IAA Etkilesiminin Arastirilmasi

Bugday koleoptil pargaciklarinn karbon monoksit (CO) gaz1 (75, 150,
300, 600, 1200 ve 1600 ppm) iceren ortamlarda IAA’ e karsi cevaplarm
kontrolleriyle mukayeseli olarak saptayabilmek i¢in, bugday koleoptili dik biiyiime
testi yapimustir (Nitsch ve Nitsch, 1956).

Homojen biyiikliikte segilen bugday tohumlarn 23-24 °C de karanhk
ortamda musluk suyu icerisinde 5 saat bekletilmistir. Siire sonunda sisme
ortamindan ahnan tohumlar 11 cm’ lik petrilerdeki musluk suyu ile islatilmig ¢ift
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kath filtre kagitlan iizerine her bir petriye 30’ ar adet ekilmigtir. Bu petriler 23-24
°C de ki karanlik etiive kaldirilrms ve burada 24 saat bekletilmistir. Siire sonunda
¢imlenmis tohumlardan koleoptil uzunluklar1 4-5 mm civarinda olanlar segilerek
alinmmg ve 250 ml’ lik beherlerde bulunan slak filtre kagitlarmmm kivrimlar arasma
vertikal bigimde transplante edilmigtir. Bu beherler tekrar 23-24 °C’ lik karanhik
etiive yerlestirilmis ve burada 48 saat daha bekletilmigtir. Islatma baglangicindan 77
saat sonra koleoptil uzunlugu 3-3.5 cm boyunda olan bugday koleoptilleri dip
kisimlarindan kesilmistir. Daha sonra bu koleoptillerin ugtan 3 mm nin altindaki 9
mm’ lik kisimlar kesilerek alinmig ve igsel hormonlardan armdirmak igin saf suda
30 dakika bekletilmislerdir. Bu iglemlerin tiimii yesil 151k altinda yapilmugtir.

Bu islemlerden sonra 25 ml lik 8 adet beher alinarak bu beherlerden; iki tanesine
10° ar ml 5 ppm, iki tanesine 10” ar ml 15 ppm, iki tanesine 10’ ar ml 25 ppm IAA
¢ozeltisi ve iki tanesine de 10’ ar ml saf su konulmugtur. Bundan sonra her behere
10’ ar adet koleoptil par¢acig1 birakilmugtir. Bu beher ciftleri ikiye ayrilarak deney
ve kontrol kabinlerine yerlestirilmistir. Deney grubuna ait kabine CO gaz (75, 150,
300, 600, 1200 ve 1600 ppm) verilmis ve koleoptil pargaciklan 24-26 °C lik
karanlik ortamda 18 saat bekletilmigtir. Siire sonunda koleoptil pargaciklarmin
boylar1 kontrolleriyle mukayeseli olarak Sigiilerek kaydedilmistir.

CO gazi1 bulunmayan atmosferde c¢imlendirilip, fide biiylimesinin belirli bir
asamasindan sonra CO gazina maruz birakilan bugday fidelerinden alman koleoptil
pargaciklarmin, temiz atmosferde veya CO gaz igeren atmosferde degisik
konsantrasyonlardaki IAA ¢ozeltileri ve saf suya karsi gosterdikleri biiylime
davramslarim belirleyebilmek icin;

Homojen biiyiiklikkte secilen bugday tohumlarnn 23-24 °C de karanlk ortamda
musluk suyu igerisinde S saat bekletilmistir. Siire sonunda gisme ortamindan ahnan
tohumlar 11 cm’ lik petrilerdeki musluk suyu ile slatilomg ¢ift kath filtre kagitlar:
iizerine her bir petriye 30° ar adet ekilmigtir. Bu petriler 23-24 °C deki karanlk
etiive kaldinlmis ve burada 24 saat bekletilmistir. Siire sonunda ¢imlenmis
tohumlardan koleoptil uzunluklar1 4-5 mm civarinda olanlar segilerek alinmg ve
250 ml’ lik beherlerde bulunan slak filtre kagitlarimin kivrimlar1 arasma vertikal
bi¢cimde transplante edilmistir. Bu beherler tekrar 23-24 °C’ lik karanlik etiive
yerlestirilmig ve burada 24 saat daha bekletilmiglerdir.



24

Bu siirenin sonunda beherler 3 gruba aynlmigtir (Kontrol, A ve AK). Bu
beherlerden A ve AK grubu beherlerin bulundugu kabine 600 ppm CO gaz
uygulanmig, kontrol grubuna ait beherlerin bulundugu kabine ise CO gazi
uygulanmamugtir. CO gazi uygulanan kabindeki bitkilerde bliylime yavas
oldugundan, tohumlarin islatma baglangicindan 120 saat sonra, 2-2.5 cm boyunda
olan koleoptiller segilmis ve bir 6nceki deneyde koleoptiller i¢in yapilan kesme ve
hormon uygulama islemleri aynen bunlar igin de tekrarlanmustir. Daha sonra A
grubu koleoptil pargaciklar1 kapah kabine yerlestirilerek, 18 saat siireyle 600 ppm
CO gazma maruz birakilmigtir. Kontrol ve AK grubu koleoptil pargaciklan ise CO
gazi bulunmayan kabinlerde 18 saat siireyle bekletilmiglerdir. Bu siire sonunda
koleoptillerin nihai boylar1 dlgiilmiis ve elde edilen verilerin 15151 altmda gerekli
grafikler ¢izilmistir.

2.5. Hipokotil Biiyiimesi Uzerine Karbon Monoksit (CO) Gaz—Hormon

Etkilesiminin Aragtirilmas:

Cimlenme agamasindan sonra atmosferinde CO gaz (75, 150, 300, 600,
1200 ve 1600 ppm) igeren kabinde yetigtirilen hiyar fidelerinin hipokotil
biiylimeleri iizerinde CO gazmnmn olusturdugu inhibisyonlarm GAjz kullamlarak
ortadan kaldmihp kaldirlamayacagmn belirlenebilmesi igin;
Homojen biiytikliikte segilen hiyar tohumlar1 23-24 °C deki karanhk ortamda
musluk suyu i¢erisinde 5 saat bekletilmistir. Bu siirenin sonunda tohumlar 11 cm’
lik petrilerde bulunan musluk suyu ile islatilms ¢ift kath filtre kagitlarmm {izerine
ekilmistir. Daha sonra petriler 23-24 °C deki karanlik etiivde 24 saat bekletilmigtir.
Bu siire sonunda kék uzunluklart yaklagik 0,5 cm civarmda olan tohumlar secilerek
almmig ve 250 ml lik beherlerde bulunan islak filtre kagitlarmm kivrimlan arasina,
her behere 10° ar adet transplante edilmigtir. Beherler tekrar 23-24 °C’ deki etiive
yerlestirilmis ve burada 24 saat daha bekletilmigtir. Siire sonunda bu beherler 6
gruba (D, D», DK, DK;, K; ve K;) ayrilmstir. Dy, D,, DK; ve DK, grubuna ait
beherler deney kabinine kaldirilmig ve CO gaz: (75, 150, 300, 600, 1200 ve 1600
ppm) uygulanarak 24 saat siireyle 23-24 °C de ve 2200 liix 151k siddetinde devamh
fliioresans 15181 altinda bekletilmigtir. K; ve K, beherleri ise aym sartlarda fakat
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atmosferlerinde CO gazi icermeyen kabinlerde 24 saat bekletilmistir. Bu siirenin
sonunda DK; ve DK, grubuna ait beherlerdeki bitkiler kendi beherlerinden
¢ikarlarak yikanmig ve tekrar aym hacimdeki musluk suyu ile islatibmg olan
beherlerdeki filtre kagitlarin kivrimlar: arasina transplante edilmistir. Daha sonra
Ki, D; ve DK; beherlerindeki her fidenin kotiledon yapraklarmmn dig ylizeyine
mikro grmga ile Tween 80 + % 70’ lik 4-5 damla etanolda hazirlannms 500 ppm
konsantrasyondaki gibberellik asitten (GA3) 10 :L, K, DK, ve D, fidelerine ise
aym sekilde ve miktarda Tween80 kargtirlmuis saf su uygulanmugtir. % 0.05
oraninda eklenen Tween 80 ¢Ozeltiye yiizeyde yayiciik 6zellifi kazandirmmstir.
Bilindigi gibi gibberellin grubu biiylime maddeleri dokunulmamus hipokotillerde
i51m olugturdugu fizyolojik ciiceligi ortadan kaldirmaktadir. Amacimz, CO
gazmm, bitkilerin gibberellinlere karsi duyarliiginda bir degisime yol agip
agmadigm belirlemektir.

Kotiledon yapraklarma yukaridaki uygulamalar yapildiktan sonra, K;, Ka,
DK, ve DK; grubuna ait beherler 2200 Liix 151k siddetindeki kontrol kabinine, D,
ve D, grubu beherler ise deney kabinine kaldirilmigtir. D; ve D, grubu beherlerin
bulundugu deney kabinine CO gazi (75, 150, 300, 600, 1200 ve 1600 ppm)
verilerek, 2200 Liix 151k siddetinde fideler 48 saat bekletilmislerdir. Bu siirenin
sonunda beherler kabinlerden ¢ikarilmis ve fidelerin nihai boylan &lgiilerek
kaydedilmistir.
Deney serilerindeki sonuglarm ortalama standart hatasi hesaplanarak istatistiki
analize tabi tutulmus ve bu deger grafiklerde dikey dogru pargalan scklinde
verilmigtir. Standart hata;

=2
S5 = 2(x—Xx)
n(n—1)
formiiline gore hesaplanmugtir. Ancak bu deger gésterilemeyecek kadar kiigiik
oldugu durumlarda belirtilmemigtir.
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2.6. Karbon Monoksit (CO) Gazimin Cimlenmekte Olan Bugday

Tohumlarindaki i¢sel Hormon Sentezi Uzerine Etkilerinin Aragtiriimasi.

Atmosferinde, ¢imlenmeyi tamamen engelledigi daha 6nceki deneylerle
belirlenen konsantrasyonda CO gazi (1600 ppm) igeren kapal bir kabinde
¢imlenmeye birakilan bugday tohumlarmdaki hormon sentez diizeylerinin
kontrolleriyle mukayeseli olarak arastirilmasi igin;

250 ml lik beherler alimmig ve her birine homojen biiylikliikte se¢ilmis 20’
ser gram bugday tohumlarindan konulmustur. Bu tohumlar1 23-24 °C deki karanlik
ortamda musluk suyu igerisinde 5 saat bekletilmistir. Bu siirenin sonunda sisme
ortamindan g¢ikarilan tohumlar 11 cm lik petriler igerisindeki musluk suyu ile
sslatilmmg ¢ift kath filtre kagitlar iizerine ekilmigtir. Petriler sicaklifi termostath
isiticilarla 23-24 °C de sabit tutulan 1 m* liikk gaz sizdirmaz cam kabinler igerisine
yerlestirilerek, deney grubuna ait kabine ¢imlenmenin tamamen engellendigi
konsantrasyonda (1600 ppm) CO gaz1 verilmigtir. Tohumlar kabinler icerisinde
karanhkta 12 saat bekletilmistir. Bu siirenin sonunda ¢imlenmenin ilk morfogenetik
belirtileri tohumlarda baglamadan hemen oOnce hormon ekstraksyon islemine

gecilmigtir.
2.6.1. Hormon Ekstraksiyon Islemi

Hormon ekstraksiyon igleminde Kefford (1955) yOnteminin sodyum
bikarbonatla saflastirma asamasi ¢ikarilarak deney ve kontrol grubuna agagidaki
islemler sirasi ile uygulanmgtir.

Her iki gruba ait bugday tohumlar1 ayr1 alinmis ve igerisine antioksidan
olarak 2-3 adet BHT (2,6-di-tert-buthyl-4-methyl-phenol) kristalleri ilave edilerek
150 ml % 80’ lik etanol icerisinde Waring Blender’ da pargalanmiglardir. Blender’
mn pargalayici kabr 2x80 ml etanol ile yikanmis ve olusan karigmlar +4°C’ de
karanlik ortamda 16 saat bekletilmistir. Bu siirenin sonunda karisimlar buchner
hunisi ile siiziilmiis ve filtre kagid iistiinde kalan ¢okelti % 80’ lik 100 ml etanol
igerisine almarak aym sartlarda 24 saat siire ile ekstraksiyon igleminin
tamamlanmas i¢in bekletilmigtir. Siire bitiminde karigim buchner hunisi ile tekrar
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stiziilmiis ve filtre kagid1 tizerindeki ¢okelti % 80° lik 25 ml etanol ile yikanarak
stiziintiiler birlestirilmistir. Daha sonra bu siiziintiiler 35°C’ de rotavaporda (Biichi)
diisiik basingta su fazma kadar buharlagtiriimgtir. Su fazi saf su ile 50 ml’ ye
tamamlanmig ve seyreltik HCl ile pH’ s1 3° e ayarlanmugtir. Bundan sonra su fazi
50’ ser ml etil asetat ile ayirma hunisinde 5 defa galkalanarak asidik ve ndtr
maddelerin etil asetat fazma ge¢mesi saglanmigtir. Bu durumda sitokinin gibi bazik
maddeler su fazinda kalmgtir (Baltepe, 1974). Ayirma isleminden sonra su fazmin
pH’ 1 NaOH ile 7’ ye ayarlanmig ve 60 °C’ de rotavapor’ da diisiik basingta 10 ml
kalincaya kadar buharlagtiriimgtir. Bu iglemlerden sonra su fazi Letham (1974)’ a
gore sitokinin biyotestine tabi tutulmustur.

Asidik ve ndtr maddeleri igeren etil asetat faz: ise 35°C” de rotavapor’ da
diigiik basing altinda kuruluga kadar ugurulmugtur. Daha sonra buharlagtirma
balonu 3 ml metanol ile yikanarak kiigiik bir kaba almmgtir. Bu 3 ml metanol
¢Ozeltisinin 1 ml’ si metanolda hazirlanan IAA ve ABA markerleri ile birlikte
Watham Nr 1 kromatografi kagidina uygulanmigtir. Metanol ¢6zeltisi ¢izgi halinde,
markerler ise nokta halinde tatbik edilmistir ve izopropanol:amonyak:su (80:10:10)
(Nitsch ve Nitsch, 1955) kangimindan olusan solventte ¢ikici kromatografi ile
aynigtirlmgtir. Ayristirma iglemi ¢6zgenin uygulama noktasindan itibaren 16-17 cm
yiikseklige kadar siirdiiriilmiistiir. Daha sonra markerlerin Rf” leri KMnO, ile
belirlenmis ve uygulama noktasi ile solventin yiikselme smnir1 arasindaki kisim 10
esit parcaya boliinerek, deney ve kontrol ekstraktlarmm Rf lerinin tekabiil ettigi
kromatogram pargalar kiigiik siselere konulmug ve lizerlerine 5° er ml saf su ilave
edilerek +4°C de karanhkta 24 saat siire ile eluasyona birakilmigtir. Bu siirenin
sonunda Nitsch ve Nitsch (1956)’ m koleoptil dik biiylime testinin Baltepe ve
Munzuroglu (1993) tarafindan modifiye edilmis sekliyle biyolojik teste tabi
tutulmustur.

CO uygulanmis ve uygulanmamis tohumlardan elde edilen ekstraktin
asidik ve n6tr fazim igeren 2 ml lik metanol ¢6zeltisi ise iki esit kisma bdliinerek her
biri ayr1 ayr1 0,5 mm kalinhgmda Hf »s4 silika-jel ile kaph 20x20 cm boyutlarindaki
cam plaklara uygulanmiglardir. Bu plaklardan bir tanesine marker olarak metanolda
hazirlanmig GA3, diger plaga ise yine metanolda hazirlanmiy ABA uygulanmustir.
Metanol ¢ozeltileri ve markerlerin uygulamglar bir dnceki deneyde oldugu gibi
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yapilmugtir. Daha sonra bu plaklar izopropanol:amonyak:su (80:10:10) kargimm
igeren ince tabaka tanklarma konulmug ve uygulama noktasindan itibaren 10 cm
yiikseklige kadar ayrigtrma iglemi siirdiiriilmiistiir. Markerlerin Rf leri yine
KMnQ; ile belirlenmistir. Kromatografi iglemi sonunda marker olarak GA; plakta
uygulama noktasi ile solventin yiikselme sinir1 arasindaki mesafe 10 esit pargaya
boliinerek her Rf e tekabiil eden silika-jel kisimlar1 kazinmis ve deney tiiplerine
almmugtir. Her Rf ¢ ait silika-jel kazintis1 tizerine 10° ar ml metanol ilave edilerek
+4 °C’ de ve karanhkta 6 saat siire ile eluasyona brrakilmuglardir. Bu siirenin
sonunda ekstraktlar siiziilmiistiir. Deney tiiplerindeki ¢ozeltiler 2x5° er ml metanol
ile ¢alkalanarak yeniden siiziilmiis ve filtre kagid1 iizerinde kalan ¢okelti 1 ml
metanol ile yikanmugtir. Daha sonra her Rf e tekabiil eden siiziintiiler, i¢erisinde tek
kath filtre kagidi bulunan 7 cm’ lik petrilere dokiilerek ¢eker ocakta metanol
tamamen buharlagtirilmigtir. Bundan sonra her petriye 3° er ml saf su ilave edilmig
ve +4 °C’ de karanhk ortamda 24 saat siire ile eluasyona birakilmistir. Bu siirenin
sonunda Franklend ve Wareing (1960)’ in Baltepe ve Munzuroglu tarafindan
modifiye edilen marul hipokotil biiyiime biyotestine tabi tutulmustur.

Marker olarak ABA uygulanan plakta ise, marker ABA’ in Rf i
kargisindaki silica-gel bolgeleri kazinarak alinmigtr. Daha sonra bu kazmntilar
Yiirekli ve dig. (1974) tarafindan gelistirilen yontem geregince spektrofotometrik
belirleme i¢in kullanilmugtir.

2.6.2. Biyolojik Testler

2.6.2.1. Bugday Koleoptili Parcacig: Dik Biiyiime Testi

IAA ve ABA’ i belirlemede kullanilan bu test igin; bugday tohumlan 5
saat siire ile musluk suyunda slatildiktan sonra beherler i¢indeki islak filtre
kagitlarinin kivrimlar1 arasma vertikal olarak ekilmislerdir. Daha sonra bu beherler
24-25 °C’ deki karanlik etiive kaldirilarak 72 saat siire ile burada bekletilmiglerdir.
Bu siirenin sonunda 3-3.5 cm boyuna gelen koleoptillerin 3 mm’ nin altdaki 5
mm’ lik kisimlar alnms ve 30 dakika siire ile endojen hormonlardan arindirmak
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i¢in saf suda bekletilmistir. Bundan sonra Rf eluatlarmin bulundugu sigelerin her
birine 8 adet koleoptil pargacigr brakilmig ve 25 °C’ de karanlkta 18 saat
bekletilmigtir.

Bu siirenin sonunda koleoptil pargaciklarinin boylar1 6lgiilerek her Rf in
biyolojik aktivitesi ayr1 ayr belirlenmistir.

Kalibrasyon igin  kromatografi kafidi pargaciklarma  degisik
konsantrasyonlarda IAA (5, 10, 15, 25 ve 50 ppm) ve ABA (0,5, 5 ve 10 ppm )
igeren metanol ¢6zeltileri 1 ml uygulanmigtir. Daha sonra bu kagit par¢aciklar1 Rf
lere tekabiil eden kromatogram pargaciklariyla aym eluasyon ve biyolojik test
islemine tabi tutulmustur.

2.6.2.2. Marul Hipokotili Biiyiime Testi

Gibberellinleri belirlemede kullanilan bu test igin; Musluk suyunda 5 saat
sire ile slatlmig ve karanhkta, 23-24 °C’ de ¢imlenmeye birakilmis marul
tohumlarndan kék uzunluklari 3-4 mm civarinda olanlar alinmig ve ince tabaka
eluvatlarmm bulundugu petrilerin her birine 10° ar adet ekilmistir. Daha sonra bu
petriler 23 °C” de ve 4000 liix 151k siddetinde devamh fliioresans 15181 altinda 64 saat
bekletilmistir. Bu siirenin sonunda hipokotiller &lgiillerek Rf lerin biyolojik
aktiviteleri belirlenmistir.

Kalibrasyon igin degisik konsantrasyonlarda GA; iceren metanol

¢ozeltileri, iginde tek kath filtre kagidi bulunan 7 cm’ lik petrilerin her birine 10 ar
ml uygulanmig ve kurutulmuglardir. Daha sonra her petriye 3° er ml saf su ilave
edilmis ve diger Rf lerde oldugu gibi eluasyona brrakilmistir.
Ince tabaka ve kagit kromatogramlarmm Rf lerinin biyolojik aktiviteleri
belirlendikten sonra sonuglar histogramlar halinde verilmigtir. Her histogram Tukey
(1953)’ e gore istatistiki analize tabi tutulmugtur. Histogramlarda (---------- )
bigiminde gosterilen ¢izgilerin diginda kalan taranmis bélgeler % 5 diizeyinde
istatistiki bakimdan 6nemli farkliliklar1 belirtmektedir.
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2.6.2.3. Turp Kotiledon Genigleme Testi

Sitokininleri belirlemede kullanilan bu test igin Raphanus sativus L. (turp)
tohumlar1 96 saat siire ile 24 °C’ lik karanhk ortamda cimlenme ve geligmeye
brrakilmigtir. Bu siirenin sonunda esit boyda olan fidelerin kiiglik kotiledon
yapraklar kesilmistir. Daha sonra 11 cm’ lik petrilerin her birine ¢ift kath filtre
kagid1 d6senmis ve su fazlar1 ahnarak petrilere dokiilmiigtiir. Bu petrilerin her birine
agirhklan belli olan 10° ar adet kotiledon aksiyal yiizleri filtre kagidina temas
edecek sekilde belli bir plan dahilinde yerlestirilmistir. 24 °C° de ve 450 lix 5Kk
siddetinde devamh fliioresans 15181 altinda 64 saat bekletilen kotiledonlarin son
agrrhklan saptanarak Rf lerin biyolojik aktiviteleri belirlenmistir.

Ayrica kalibrasyon igin saf suda hazirlanmig degisik konsantrasyonlardaki kinetin
¢Ozeltileri yine aym sekilde petrilerin igindeki filtre kagitlarmin lizerine dékiilerek
test sistemleri hazirlanmstir .

2.6.2.4. ABA’ in Spektrofotometrik Yontemle Belirlenmesi

CO uygulanmigs ve wuygulanmammg tohumlarn  ekstraktlarinm
kromatogramlarinda marker ABA’ e tekabiil eden silika-jel bolgeleri kazmarak
alimmis ve eluasyon igin iizerine 3 ml metanol ilave edilerek +4 °C’ de karanlikta 1
saat bekletilmigtir. Siire sonunda eluat siiziilmiig ve ¢6kelti tekrar 3 ml metanol ile
calkalanarak yeniden siiziilmiigtiir. Filtre kafid: iizerinde kalan ¢6kelti 2x2 ml
metanol ile ykanmistr. Bu islem sonucunda siiziintiiler birlegtirilerek diiglik
devirde santiirfiij edilmis ve Yiirekli ve dig. (1974)’ de anlatildigr sekilde 263 nm
UV boélgesinde spektrometrik absorbsiyoniari lgiilmiigtiir.

2.7. Toplam Protein Miktarinin Lowry Metodu ile Saptanmasi

Toplam protein analizi i¢in; Ross (1974)° da anlatilan Larson ve Beeveris
(1965) metodunun tarafimizdan modifiye edilmis sekli kullamilmistir. Bu amagla,
deney materyali olan hiyar tohumlar1 +24 °C’ de 5 saat musluk suyunda
slatilmigtir. Bu silire sonunda gisme ortamindan alnan tohumlar 11 cm’ lik
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petrilerin i¢erisindeki musluk suyu ile islatilmug filtre kagitlarinin tizerine ekilmistir.
Tohumlar +24 °C’ de 48 saat bekletilerek ¢imlenmeleri saglanmugtir. Cimlenen
tohumlar segilerek 250 ml’ lik beherlerde bulunan slak filtre kagitlarmm kivrimlari
arasma, her bir behere 10’ ar adet tohum vertikal olarak transplante edilmistir. Bu
beherler + 25 °C’ de 15 saatlik aydinhk periyodunda 2000 lix fliioresans 15181
altnda, normal atmosferdeki kabine yerlestirilerek 5 giin siire ile fidelerin
biiytimeleri saglanmstir.

Besinci giiniin karanlik periyodunun sonunda fideler deney ve kontrol

olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Deney grubu fidelerinin yerlestirildigi kabine CO
gaz1 (75, 150, 300, 600, 1200 ve 1600 ppm) verilerek 25 °C’ de, 2000 lix
fliioresans 15181 altinda 15 saat bekletilmistir.
Daha sonra her iki gruba ait fidelerde protein analizi i¢in asagidaki islemler
yapilmigtir. Deney ve kontrol gruplarmmn her biri i¢in; 10’ ar adet homojen
goriiniiglii fideler se¢ilmistir. Bu fidelerin k6k ve hipokotilleri alinarak kotiledonlar:
atilmistir. Hipokotil ve kok birlikte tartilarak blendor’ a konulmus, tizerine 100 ml
50 mM sodyum fosfat tamponu (pH=7.5) ilave edilmis ve 4 dakika siire ile
blendorda pargalanmugtir. Bu siirenin sonunda kariggmm Buchner hunisi ile
stiziilmiigtiir. Blendor 40 ml tampon ile yikanarak tekrar 30 sn galistirilmug ve
siizme iglemi tekrar yapilmugtrr. Siiziintiiler toplamu 250 ml’ lik bir meziire
birakilmis ve saf su ile 150 ml’ ye tamamlanmgtir. 15 ml’ lik santrifijj tiipiine 10 ml
numune ve Metanol:Kloroform:Saf su (4:1:3) kangmindan 2 ml konularak 30
dakika santrifiij edilmistir.Bu siire sonunda iistte kalan kisim atilarak 3 ml metanol
eklenmis ve tekrar 30 dakika santiirflij edilmigtir (Dilsiz, 1995). Daha sonra sivi
kismu siiziilmiig ve altta toplanan pelet den ayrilmugtir, pelet iizerine 1ml saf su ilave
edilerek 6rneklerdeki protein analizine gegilmistir. Orneklerdeki protein miktar
Lowry (1951)’ de anlatilan yontemin agagidaki modifiye edilmis sekliyle Protein
Assay Kit (Sigma Chemical Co., St. Louis, USA)’ i kullanilarak l¢tilmiistiir.

Standart igin hazirlanmg mikrosantirfiij tiiplerine, degisik protein
konsantrasyonlarmda hazirlannmg protein standart soliisyonlarindan 1° er ml
almmug, kor i¢in hazirlanan mikrosantirfiij tiipiine de 1 ml distile su konulmustur,
ornekler igin hazirlannmg mikrosantirfiij tiiplerine, sodyumfosfat tampon ¢ozeltisi
ile homojenize edilmis Orneklerden 0,1 ml almarak distile su ile 1 ml’ ye
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tamamlanmigtir. Standart, kor ve ornek tiiplerinin her birine 0,1 ml sodyum
deoxycholate soliisyonundan ilave edilmig, vorteksle karigtirildiktan sonra oda
sicakliginda 10 dakika bekletilmistir. Standart, kér ve drnek tiiplerinin her birine 0,1
ml TCA ilave edilip vorteksle iyice karigtrimugtir. Soliisyonlarm pelet ve
stipernatant kisimlarin ayrilmasi igin 10.000 rpm’ de 5 dakika santriftij edilmigtir.
Santrifiij isleminden sonra siipernatant kismu dokiilmiis ve pelet {izerinde iglemlere
devam edilmigtir. Tiiplere 1 ml Lowry ayraci ilave edilmis ve pelet bu soliisyonda
iyice ¢ozilip 15 ml’ lik santrifiij tiipiine aktarlmgstwr. Daha sonra pelet
slispansiyonunun alindid1 tiip 1,5 ml distile su ile yikanmms ve ilk slispansiyonun
konuldugu tiipe aktarilarak iyice karigtrilmgtir. Sollisyonlar oda sicakliginda 20
dakika bekletildikten sonra her bir tiipe 0,5 ml Folin-Fenol ayraci ilave edilerek
iyice kanstirilmis ve renk olusumu i¢in oda sicakliginda 30 dakika bekletilmigtir.
Daha sonra standart ve kér absorbanslar1 740 nm’ de kore kars: okunarak, degisik
konsantrasyonlarda hazirlannmg protein standartlarmin absorbanslar1 ile bir
kalibrasyon kurvesi ¢izilmis ve elde edilen formile gore Srneklerdeki protein
miktarlar1 hesaplanmugtir.

2.8. Klorofil ve Karotenoid Tayini

Karbon monoksit gazi uygulanmig (75, 150, 300, 600, 1200 ve 1600 ppm)
ve uygulanmams 15 giinliikk hiyar fidelerinde klorofil a, klorofil b, toplam klorofil
ve karotenoidleri belirlemek i¢in Witham ve dig. (1971) de anlatilan metot
kullanilmigtir.

Homojem biiyiikliikte secilen hiyar tohumlar1 23-24 °C de karanlik ortamda
musluk suyu igerisinde 5 saat bekletilmistir. Siire sonunda gigme ortammdan alinan
tohumlar, 11 ¢m lik petrilerin igerisindeki musluk suyu ile slatilmug ¢ift kath filtre
kagitlariin {izerine her bir petriye 30’ar adet ekilmis ve petriler 23-24 °C deki
karanlik etiive yerlestirilmistir. Islatmanin baglangicindan itibaren 36 saat sonra kdk
uzunluklar1 0.5-1 cm olan tohumlar beherler igindeki slak filtre kagitlarmn
kivrimlan arasina vertikal olarak transplante edilmigtir. Daha sonra bu beherler 24-
25 °C’ de ve 2200 Liix 151k siddetinde 15 saatlik aydinhk periyodundaki normal
atmosferli cam kabinlere yerlestirilmigtir. Bu kabinler igerisinde 15 giin siire ile
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bekletilmis ve gelismeleri saglanmugtir. Stire sonunda; fideler deney ve kontrol
olmak iizere iki gruba ayrilmigtir. Daha sonra bu beherler kabinlere yerlestirilmis ve
deney grubuna ait kabindeki bitkiler 15 saatlik aydmlik periyodu siiresince CO
gazna ( 75, 150, 300, 600, 1200 ve 1600 ppm) maruz brrakilmistir. Bu iglemlerden
sonra CO gaz igeren ( 75, 150, 300, 600, 1200 ve 1600 ppm) ve igermeyen
ortamlarda bekletilen fidelerde klorofil ekstraksiyon iglemine gegilmigtir.

CO gaz1 uygulanmg (75, 150, 300, 600 1200 ve 1600 ppm) uygulanmammg
fidelerden; yas agirhi@i 1 gr olan yapraklar almmis ve kiigiik parcalar halinde
kesilmigtir. Numune temiz bir porselen havan igerisine konulmus ve iizerine 40 ml
% 80’ lik aseton ilave edilmigtir. 3 dakika siiresince ince bir tortu haline gelinceye
kadar havan kolu ile ezilmis ve olusan yesil siv1 siiziilmiigtiir. Stiziintiiden geriye
kalan ¢okelti 30 ml % 80” lik asetonla doku tamamen beyazlagincaya kadar ezilmis
ve tekrar siiziilmiigtiir. Havan ve huni de 10 ml % 80’ lik asetonla yikamp
stiziilmiigtiir. Bu islemler sonunda numune % 80° lik asetonla 100 ml’ ye
tamamlanmugtir.

Klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve karotenoidleri belirlemek i¢in
ekstraktm; 645, 652, 663 ve 440 nm deki UV bolgesinde spektrometrik
absorbsiyonlar1 Olglilmiistiir. Bu O&lglimler de % 80’ lik aseton igeren kor
kullamlmigtir. Daha sonra asagidaki esitliklere gére ekstraktaki mevcut klorofil a,
klorofil b, toplam klorofil ve karotenoidler yaprak dokusunun grami basma
belirlenmistir.

14

kl la/ gr doku=112.7 x (D._.)2.69 x (D _
mg klorofil a | gr doku =[12.7 x (Dy,) ( 645)]x1000xW

mg klorofil b /| gr doku = [22.9 X (Dys) —4.68 x (D, )]x 100027 OO(;/x 7

mg total klorofil | gr doku =)20.9 x (Dg,5) +8.02 x (Dgg) x _r
1000 x W
D, x1000 14

mg total kl il | gr doku =
& orofil | gr do 345 1000 x W

14

Karotenoitl / gr)=1|4.69 x (D,,,)— (kl a + kIl b) x 0.286|x ———
arotenoitler (mg / gr) [ X(Dyy)— (K a ) x ]xIOOOxW
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Esitliklerde;
D; Klorofil ekstraktinmn belirtilen dalga boylarindaki optik yogunlugu,
V; % 80 aseton-klorofil ekstraktmmn son hacmi,
W, Ekstre edilen dokunun agrhgm gostermektedir.
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3.SONUCLAR ve TARTISMA

3.1. CO Gazinmm, Tohum Cimlenmesi ve Digtan Uygulanan Biiyiime Maddeleri
Arasindaki liskiler

CO gaz (75, 150, 300, 600, 1200 ve 1600 ppm) verilen ve verilmeyen
kabinler igerisinde ¢imlenmeye birakilan bugday ve hiyar tohumlarmin gimlenme
oranlar: radikula belirimi esasina gore tespit edilmis ve sonuglar tablo 3.1.1. ve
tablo 3.1.2.° de gosterilmigtir.

Tablo 3.1.1. Cimlenme Atmosferlerine CO Gaz1 Verilen ve Verilmeyen Bugday Tohumlarinin
Farkli Zamanlarda Belirlenen Cimlenme Yiizdeleri.

UYGULAMA 24 SAAT 48 SAAT 72 SAAT

Kontrol %96 %08 %98

75 ppm CO % 97 %97 %99
150 ppm CO % 98 % 98 % 98
300 ppm CO % 96 % 96 %97
600 ppm CO % 79 % 81 % 84
1200 ppm CO % 39 % 46 % 52
1600 ppm CO %0 %0 %0

Tablo 3.1.2. Cimlenme Atmosferlerine CO Gazi Verilen ve Verilmeyen Hiyar Tohumlarinin Farkh

Zamanlarda Belirlenen Cimlenme Yiizdeleri.

UYGULAMA 24 SAAT 48 SAAT 72 SAAT
Kontrol % 89 % 92 % 99
75 ppm CO % 89 %90 % 99
150 ppm CO % 88 % 91 % 98
300 ppm CO % 88 % 90 % 98
600 ppm CO % 81 % 85 % 89
1200 ppm CO % 56 % 62 % 68
1600 ppm CO %0 %0 %0
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Tablo 3.1.1. ve tablo 3.1.2.” nin incelenmesinden de anlagilacag gibi CO’ in
75, 150 ve 300 ppm’ lik konsantrasyonlarn tohumlarm g¢imlenmelerini
etkilememistir. 600 ppm’ lik konsantrasyon, tohumlarin ¢imlenmelerini az da olsa
engellemistir. Fakat 1200 ppm’ lik CO konsantrasyonu ¢imlenmeyi dnemli oranda
etkilemis, 1600 ppm’ lik konsantrasyon ise gereck bugday ve gerckse hiyar
tohumlarinda ¢gimlenmeyi tamamen durdurmustur.

CO gazmm ¢imlenmeyi inhibe edici etkisinin reverzibil olup olmadigm
anlamak i¢in, bugday ve hiyar tohumlar1 ¢imlenmenin tamamen engellendigi 1600
ppm’ lik konsantrasyonda 14 saat bekletilmistir. Daba sonra bu tohumlar igerisinde
musluk suyu ile wslatiimug ¢ift kath filtre kagidi bulunan 9 cm’ lik petrilere ekilip ve
23-24 °C ¢ deki karanlk ortama alnarak 96 saat bekletilmistir. Bu siire sonunda
¢imlenmenin olmadig1 goriilmiis ve dolayisiyla CO’ in etkisinin irreverzibil oldugu
sonucuna varilmistir.

Bazi arastmicilar, gesitli stres faktorlerinin tohum ¢imlenmesi {izerinde

meydana getirdigi inhibisyonlarm degisik biiylime maddeleri uygulanmas: ile
ortadan kaldirlabilecegini rapor etmiglerdir (Kabar ve Baltepe, 1990; Kabar, 1979,
Oztirk ve dig., 1993). CO gaz uygulamasiyla tohum ¢imlenmesinde goriilen
inhibisyonun bu gekilde bitki biiyiime maddesi uygulayarak ortadan kaldirilip
kaldirilamayacagim anlamak i¢in yapilan deneylerin sonuglar tablo 3.1.3 ve 3.1.4°
da verilmisgtir.
Bu tablolardan da gériilecegi iizere tohumlarin gimlenme ortamlarina verilen 50
ppm kinetin, 50 ppm gibberellin ve 50 ppm kinetint50 ppm gibberellin
kombinasyonlart CO gazinin 1600 ppm’ lik konsantrasyondaki ¢gimlenmede goriilen
inhibitif etkisini ortadan kaldiramamustir.

Distan biiylime maddeleri uygulamalari ancak gesitli nedenlerle dormansi
halinde bulunan tohumlarda ¢imlenmeyi tegvik etmektedir. CO gazimin bugday ve
hiyar tohumlan tizerinde meydana getirdigi ¢imlenme inhibisyonunun ortama
biiylime maddesi verilerek azaltilamamasi bu tohumlardaki endojen hormon
miktarinin  optimal diizeyde oldugunu gostermektedir. Tohumlardaki endojen
hormon sentezi gergeklesmemis olsaydi digtan uygulanan biiylime maddelerine
cevap vermeleri yani CO gazimin 1600 ppm’ lik konsantrasyonunda ¢imlenmenin

olmas: gerekirdi. Bu sonu¢ CO gazinin hormon sentezi digmdaki , muhtemelen
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¢imlenmeye yonelik biyokimyasal bir mekanizmay1 irreverzibil olarak etkiledigi
izlenimini vermekte olup, ayrica incelenmesi gereken bir problem olarak karsimiza
¢ikmaktadr.

Sigara dumam uygulamasiyla yapian bir calismada (Munzuroglu, 1999),
¢imlenmeleri sigara dumam uygulamalariyla tamamen engellenen ve bu arada
¢imlenme ortamlarma bitki biliylime maddesi uygulanan bugday ve hiyar
tohumlarmmda bu uygulamanin her hangi bir olumlu etki yapmadid: tespit edilmigtir.
Bitki biiyiime maddesi uygulayarak elde ettigimiz sonuglar Munzuroglu’ nun
bulgulariyla paralellik gostermektedir.

Tablo 3.1.3. Cimlenme Ortamlar1 50 ppm Kinetin, 50 ppm Kinetin+50 ppm GAj, 50 ppm GA; ve
Musluk Suyu ile Islatilan ve Cimlenme Atmosferine CO Gazi Uygulanan ve Uygulanmayan Bugday

Tohumlarinin 24 Saat Sonraki Cimlenme Yiizdeleri.

24 SAAT SONRAKI CIMLENME %’ si

Uygulama | 75 ppm | 150 ppm | 300 ppm | 600 ppm | 1260 ppm | 1600 ppm | Kontrol

Mousluk suyu | % 98 % 98 % 97 % 80 % 42 %0 % 98
Kinetin % 95 % 97 % 96 % 80 % 40 %0 %97
Kinetin+GAsz| % 98 % 98 % 96 %79 %39 %0 %98

GA; % 97 %98 %97 % 82 %43 %0 %98
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Tablo 3.1.4. Cimlenme Ortamlar: 50 ppm Kinetin, 50 ppm Kinetin+50 ppm GA3;, 50 ppm GA; ve
Musluk Suyu {le Islatilan ve Cimlenme Atmosferine CO Gazi Uygulanan ve Uygulanmayan Hiyar

Tohumlarinin 24 Saat Sonraki Cimlenme Yiizdeleri.

24 SAAT SONRAKI CIMLENME %’ si

Uygulama |75 ppm|150 ppm {300 ppm | 600 ppm | 1200 ppm| 1600 ppm| Kontrol
Mousluk suyn| % 89 % 88 % 88 % 80 % 55 %0 % 88
Kinetin % 89 % 88 % 88 % 75 % 52 %0 % 89
KinetintGA;| % 88 % 87 % 87 % 78 % 53 %0 % 87
GA; % 89 % 88 % 87 % 78 % 57 %0 % 89

3.2. CO Gazimin Kk, Koleoptil veya Hipokotil Biiyiimesi Uzerindeki Etkileri

CO gazmm kok, koleoptil veya hipokotil biiyiimesi {izerindeki etkilerini
belirlemek igin, materyal ve metot kisminda anlatildigi gibi, yapilan deneylerin
sonuglar1 gekil 3.2.1 ve 3.2.2 de verilmigtir. Ayrica 72 saat siireyle degisik
konsantrasyonlardaki CO gazina maruz kalan bugday ve hiyar fidelerinin genel
goriiniimleri de fotograf 3.2.1, 3.2.2, 3.2.3, 3.2.4, 3.2.5, 3.2.6, 3.2.7 ve 3.2.8,” de
verilmistir.

Grafiklerden de goriilecegi tlizere CO konsantrasyonu arttik¢a kok,
koleoptil veya hipokotil uzunluklarnda biiylimenin 6nemli derecede engellendigi
tespit edilmigtir. Bitkilerin kok sisteminin CO gazma koleoptil ve hipokotillerden
daha duyarh olduklar1 gériilmektedir. Artan CO konsantrasyonunun kok, koleoptil
veya hipokotil tizerindeki farkh etki mekanizmasmin ortamm asitlik derecesinden
ileri geldigi distintilmektedir. Nitekim, SO, ile yapilan aragtirmalarla (Godzik,
1985; Jones, 1982), ortamin asitlik derecesinin artmasma yol agan SO,” in kok
bliyiimesini gévdeye nazaran ¢ok daha fazla etkilendigi rapor edilmistir. Ciinkii
+geotrpizma 6zelligi tagtyan kokler ortam sivisiyla dogrudan temas halindedir, oysa
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—geotropizma gosteren koleoptil ve hipokotiller béyle bir etkiye direkt olarak maruz
kalmamaktadir.

CO gazinin koleoptil veya hipokotil biiylimesi iizerindeki etkilerini belirlemek i¢in
yaptigmmz  deneylerin sonuglan asafidaki literatiir verileriyle benzerlik
gostermektedir.

0,05 ppm diizeyindeki nitrojen oksit konsantrasyonunun etkisi altinda uzun siire
kalan bitkilerin biiyiimelerinde belirgin bir azalmanm oldugu (Middleton ve dig.,
1950), ozonlu heksen gaziyla yapilan deneylerde bu gazin fasulye fidelerindeki
biiylimeyi duraklattig: (Todd, 1957), egzoz gazinda fazlaca bulunan etilen gazimin
bitkilerde biiyilimeyi engelledigi (Beeveres, 1976), SO,’ in bitkilerdeki kronik
zararlarindan birinin de bitkilerin boylarmm normalden kisa oldugu (Hatipoglu,
1990) rapor edilmistir.
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Sekil 3.2.1. Cimlenme ve Gelisme Ortamlar1 CO Gazi (75, 150, 300, 600, 1200 ppm) igeren ve
igermeyen (Kontrol) Bugday Fidelerinin 72 Saat Sonra Olgiilen Kok ve Koleoptil Uzunluklari.
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Fotograf 3.2.1. Cimlenme ve Gelisme Siiresince Atmosferlerinde CO Gazi Igermeyen (Kontrol) ve
75 ppm CO Gazi igeren (Deney) Kabinler igerisinde Yetistirilen Bugday Fidelerinin 72 Saat Sonraki

Goriintimleri.

Fotograf 3.2.2. Cimlenme ve Gelisme Siiresince Atmosferlerinde CO Gazi igermeyen (Kontrol) ve
600 ppm CO Gaz igeren (Deney) Kabinler igerisinde Yetistirilen Bugday Fidelerinin 72 Saat

Sonraki Goriiniimleri.
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Fotograf 3.2.3. Cimlenme ve Gelisme Siiresince Atmosferlerinde CO Gazi igermeyen (Kontrol) ve
1200 ppm CO Gazi igeren (Deney) Kabinler Igerisinde Yetistirilen Bugday Fidelerinin 72 Saat

Sonraki Goriintimleri.

Fotograf 3.2.4. Cimlenme ve Gelisme Siiresince Atmosferlerinde CO Gazt Igermeyen (Kontrol) ve
1600 ppm CO Gazi igeren (Deney) Kabinler igerisinde Yetistirilen Bugday Fidelerinin 72 Saat

Sonraki Goriiniimleri.
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Sekil 3.2.2. Cimlenme ve Gelisme Ortamlar1 CO Gazi (75, 150, 300, 600, 1200 ppm) igeren ve
igermeyen Hiyar Fidelerinin 72 Saat Sonra Olgiilen Kok ve Hipokotil Uzunluklar1.



Fotograf 3.2.5. Cimlenme ve Gelisme Siiresince Atmosferlerinde 75 ppm CO Gaz Igeren (Deney)
ve CO Gazi igermeyen (Kontrol) Kabinler igerisinde Yetistirilen Hiyar Fidelerinin 72 Saat Sonraki

Goriiniimleri.

Fotograf 3.2.6. Cimlenme ve Gelisme Siiresince Atmosferlerinde CO Gazi igermeyen (Kontrol) ve
600 ppm CO Gaz1 igeren (Deney) Kabinler ierisinde Yetistirilen Hiyar Fidelerinin 72 Saat Sonraki

Gériiniimleri.
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Fotograf 3.2.7. Cimlenme ve Gelisme Siiresince Atmosferlerinde CO Gazi Igermeyen (Kontrol) ve
1200 ppm CO Gaz igeren (Deney) Kabinler igerisinde Yetistirilen Hiyar Fidelerinin 72 Saat Sonraki
Goriiniimleri.

Fotograf 3.2.8. Cimlenme ve Gelisme Siiresince Atmosferlerinde CO Gazi Igermeyen (Kontrol) ve
1600 ppm CO Gazi igeren (Deney) Kabinler igerisinde Yetistirilen Hiyar Fidelerinin 72 Saat Sonraki

Gériiniimleri.
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3.3.Hipokotil Biiyiimesi Uzerinde Karbon Monoksit Gazi-Hormon Etkilesimi

Daha oncede bolim 3.2 de belirtildigi gibi CO gazi hiyar fidelerinin
biiyiimeleri iizerinde inhibitif etkiler meydana getirmektedir. Bilindigi gibi
Cucurbitaceae tirlerinde 1518 hipokotil buyiimesi tizerindeki engelleyici etkisi
GA; uygulamasiyla ortadan kaldinlabilmektedir (Baltepe ve Mert, 1973). Hatta
hiyar bitkilerindeki bu o6zellikten yararlanilarak bir biyolojik test de gelistirilmistir
(Brian ve dig., 1964). CO gazi uygulamasimin hipokotil biiyiimesi iizerinde
olusturdugu engelleyici etkinin ortadan kaldirilip kaldirlamayacagim anlamak igin
yapilan deney sonuglari sekil 3.3.1,3.3.2,3.3.3,3.3.4,3.3.5 ve 3.3.6 de verilmistir.
Ayrica bu uygulamalar sonucunda fidelerin goriinimleri fotograflarla da tespit
edilmistir (Fotograf 3.3.1,3.3.2,3.3.3,3.3.4,33.5,3.3.6 ve3.3.7).

Bu sekillerin incelenmesinden de anlagilacagi gibi CO gazinin disik
konsantrasyonuna maruz birakilan fideler hormona cevap vermektedirler. Ancak
150 ve 300 ppm’ lik konsantrasyonlarda bitkinin hormona kargt duyarliliginda
biiyiik olgiide azalma olmaktadir. 600, 1200 ve 1600 ppm’ lik konsantrasyonlarda
ise CO gazinin olusturdugu inhibitif etki gibberellin uygulamasiyla ortadan
kaldinlamamaktadir. Yani bu konsantrasyonlarda bitkiler hormona cevap
yeteneklerini kaybetmektedirler.

Diger taraftan gelismelerinin belli bir asamasindan itibaren degisik
konsantrasyonlarda CO gazina maruz birakilan ve daha sonra CO gazi igermeyen
ortama alimp GAj3 uygulanan hiyar fidelerinin biiytimeleri sekil 3.3.1, 3.3.2, 3.3.3,
3.3.4,3.3.5ve3.3.6 de verilmistir.

Bu sekillerden de gorilecegi iizere 150, 300 ve 600 ppm’ lik CO
konsantrasyonlara maruz birakilan fideler gibberellinlere dusiik olgilerde cevap
vermektedirler. Fakat 1200 ve 1600 ppm’ lik CO gazi uygulanan fideler hormon
uygulamasina her hangi bir cevap vermemektedirler.

Elde ettigimiz sonuglara gore; CO gazimin diigitk konsantrasyonlarinda (75,
150 ve 300 ppm) GA; uygulamasinin etkili oldugu, ancak CO gazinin daha yiiksek
(600, 1200 ve 1600 ppm) dozlarinda ise hormonun sentezinden ziyade, etki

mekanizmasini olumsuz olarak yonlendirdigi diisiincesindeyiz.
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CO gazinn hiyar fideleri iizerinde meydana getirdigi biiylime
inhibisyonlarmmn ~ gibberellinlere karsi gosterdikleri davramsglar1 konusunda
yaptigimiz ¢ahismalardan elde ettigimiz sonuglar, Munzuroglu (1999)’ nun sigara
dumani igeren atmosferde yetistirdigi hiyar fideleri iizerinde gordiigii
inhibisyonlarla kismen de olsa benzerlik gostermektedir.

Bizim deney materyalimiz, ortamda CO gazi olsun veya olmasin belirli
konsantrasyonlara kadar hormona cevap vermektedirler (75, 150, 300 ve 600 ppm).
Fakat yiiksek konsantrasyonlarda (1200 ve 1600 ppm) CO gazina maruz birakilan
fideler temiz ortama alnsalar dahi hormona cevap yeteneklerini tamamen

kaybetmektedirler.

KONTROL

Fotograf 3.3.1. Gelismelerinin Belli Bir Asamasindan Sonra 300 ppm Karbon Monoksit Gazi igeren
(Deney) ve Igermeyen (Kontrol) Kabinlerde Yetistirilen Hiyar Fidelerinin 96 Saat Sonraki

Goriintimleri.



Hipokotil Boyu (cm)

D2

Sekil 3.3.1.Tohumlar: Islatmadan 48 Saat Sonra 75 ppm Karbon Monoksit Gazi Verilen (DK1,
D1 ve D2) ve Bundan 24 Saat Sonra Kotiledon Yapraklarina GA; Uygulanan (K1, DK1 ve D1) ve
Uygulanmayan (K2, DK2 ve D2) Hiyar Fidelerinin GA; Uygulamasindan 48 Saat Sonraki Hipokotil
Boylarimin Kontrol Bitkileri (K1 ve K2) Ile Mukayeseli Olgiim Sonuglart.

Fotograf 3.3.2. Tohumlari Islatmadan 48 Saat Sonra 75 ppm Karbon Monoksit Gazi Verilen (DK1,
DK2, DI ve D2) ve Bundan 24 Saat Sonra Kotiledon Yapraklarina GA; Uygulanan (K1, DK1 ve
D1) ve Uygulanmayan (K2, DK2 ve D2) Hiyar Fidelerinin GA; Uygulamasindan 48 Saat Sonraki
Goriintimleri.
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Hipokotil Boyu (cm)

K1 K2 DK1 DK2 D1 D2

Sekil 3.3.2. Tohumlari Islatmadan 48 Saat Sonra 150 ppm Karbon Monoksit Gaz1 Verilen (DK1,
DK2, D1 ve D2) ve Bundan 24 Saat Sonra Kotiledon Yapraklarina GA; Uygulanan (K1, DK1 ve
D1) ve Uygulanmayan (K2, DK2 ve D2) Hiyar Fidelerinin GA; Uygulamasindan 48 Saat Sonraki
Hipokotil Boylarinin Kontrol Bitkileri (K1 ve K2) fle Mukayeseli Olgiim Sonuglari.

Fotograf 3.3.3. Tohumlar: Islatmadan 48 Saat Sonra 150 ppm Karbon Monoksit Gaz1 Verilen
(DK1, DK2, D1 ve D2) ve Bundan 24 Saat Sonra Kotiledon Yapraklarina GA; Uygulanan (K1, DK1
ve D1) ve Uygulanmayan (K2, DK2 ve D2) Hiyar Fidelerinin GA; Uygulamasindan 48 Saat Sonraki

Goriintimleri.
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Hipokotil Boyu (cm)

K1 K2 DKl DK2 D1 D2

Sekil 3.3.3. Tohumlari Islatmadan 48 Saat Sonra 300 ppm Karbon Monoksit Gazi Verilen (DK1,
DK2, D1 ve D2) ve Bundan 24 Saat Sonra Kotiledon Yapraklarina GA; Uygulanan (K1, DK1 ve
D1) ve Uygulanmayan (K2, DK2 ve D2) Hiyar Fidelerinin GA; Uygulamasindan 48 Saat Sonraki

1i Olgiim Sonuglari.

Hipokotil Boylarinin Kontrol Bitkileri (K1 ve K2) ile Mukay

Fotograf 3.3.4. Tohumlar Islatmadan 48 Saat Sonra 300 ppm Karbon Monoksit Gaz1 Verilen
(DK 1, DK2, D1 ve D2) ve Bundan 24 Saat Sonra Kotiledon Yapraklarina GA; Uygulanan (K1, DK1
ve D1) ve Uygulanmayan (K2, DK2 ve D2) Hiyar Fidelerinin GA; Uygulamasindan 48 Saat Sonraki

Gériiniimleri.
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Hipokotil Boyu (cm)

Sekil 3.3.4. Tohumlari Islatmadan 48 Saat Sonra 600 ppm Karbon Monoksit Gazi Verilen (DK1,
DK2, D1 ve D2) ve Bundan 24 Saat Sonra Kotiledon Yapraklarina GA; Uygulanan (K1, DK1 ve
D1) ve Uygulanmayan (K2, DK2 ve D2) Hiyar Fidelerinin GA; Uygulamasindan 48 Saat Sonraki
Hipokotil Boylarmin Kontrol Bitkileri (K1 ve K2) ile Mukayeseli Olgiim Sonuglar1.

Fotograf 3.3.5. Tohumlari Islatmadan 48 Saat Sonra 600 ppm Karbon Monoksit Gazi Verilen
(DK1, DK2, D1 ve D2) ve Bundan 24 Saat Sonra Kotiledon Yapraklarina GA; Uygulanan (K1, DK1

ve D1) ve Uygulanmayan (K2, DK2 ve D2) Hiyar Fidelerinin GA; Uygulamasindan 48 Saat Sonraki
Gortiniimleri.
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Hipokotil Boyu (cm)

Kl K2 DK1 DK2 D1 D2

Sekil 3.3.5. Tohumlari Islatmadan 48 Saat Sonra 1200 ppm Karbon Monoksit Gazi Verilen (DK1,
DK2, D1 ve D2) ve Bundan 24 Saat Sonra Kotiledon Yapraklarma GA; Uygulanan (K1, DK1 ve
DI1) ve Uygulanmayan (K2, DK2 ve D2) Hiyar Fidelerinin GA; Uygulamasindan 48 Saat Sonraki
Hipokotil Boylarinin Kontrol Bitkileri (K1 ve K2) ile Mukayeseli Olgiim Sonuglari.

Fotograf 3.3.6. Tohumlari Islatmadan 48 Saat Sonra 1200 ppm Karbon Monoksit Gazi Verilen
(DK 1, DK2, D1 ve D2) ve Bundan 24 Saat Sonra Kotiledon Yapraklarina GA; Uygulanan (K1, DK1
ve D1) ve Uygulanmayan (K2, DK2 ve D2) Hiyar Fidelerinin GA; Uygulamasindan 48 Saat Sonraki

Goriintimleri.
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Hipokotil Boyu (cm)

K1 K2 DK1 DK2 D1 D2

Sekil 3.3.6. Tohumlari Islatmadan 48 Saat Sonra 1600 ppm Karbon Monoksit Gazi Verilen (DK 1,
DK2, DI ve D2) ve Bundan 24 Saat Sonra Kotiledon Yapraklarina GA; Uygulanan (K1, DK1 ve
D1) ve Uygulanmayan (K2, DK2 ve D2) Hiyar Fidelerinin GA; Uygulamasindan 48 Saat Sonraki
Hipokotil Boylarinin Kontrol Bitkileri (K1 ve K2) Ile Mukayeseli Olgiim Sonuglari.

Fotograf 3.3.7. Tohumlar: Islatmadan 48 Saat Sonra 1600 ppm Karbon Monoksit Gazi Verilen
(DK1, DK2, D1 ve D2) ve Bundan 24 Saat Sonra Kotiledon Yapraklarina GA; Uygulanan (K1, DK 1
ve D1) ve Uygulanmayan (K2, DK2 ve D2) Hiyar Fidelerinin GA3; Uygulamasindan 48 Saat Sonraki
Goriiniimleri.
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3.4.Koleoptil Par¢aciklarmin Biiyiimeleri Uzerinde Karbon Monoksit Gazi-

TAA Etkilesiminin Sonu¢lar:

Karbon monoksit gazi (CO) icermeyen kapali kabinler igerisinde
buytitillen bugday koleoptillerinden kesilen ve degisik konsantrasyonlardaki 1AA
gozeltileri (5, 15 ve 25 ppm) ve saf su igerisine alinan koleoptil pargaciklarinin CO
gazi bulunan (75, 150, 300, 600, 1200 ve 1600 ppm) ve bulunmayan kabinlerdeki
biiyiime aktiviteleri sekil 3.4.1., 3.4.2., 3.4.3. ve sekil 3.4.4. de verilmistir. Ayrica
bu koleoptil pargaciklarinin 18 saat sonraki durumlari da fotograflarla tespit
edilmistir (Fotograf3.4.1,3.4.2. ve 3.4.3).

Sekil ve fotograflarlarin incelenmesinden goriilecegi tizere hormon ¢ozeltileri ve
musluk suyu igerisinde bulunan koleoptil pargaciklart 75 ppm’ lik CO gazi
uygulamasindan etkilenmemistir. Yani bunlarin biiyiimesi kontrol grubundaki gibi
olmustur. Fakat 150 ve 300 ppm’ lik CO konsantrasyonlari  koleoptil
pargaciklarinin biiyiimeleri kontrollere gore onemli oranlarda azaltmistir. 600, 1200
ve 1600 ppm’ lik CO konsantrasyonlarinda ise hi¢bir gelisme olmamus ve ayrica
koleoptil pargaciklarinin yapilarinda da bozulmalar gorilmustir.

Bozulmalarin nedeni; Cireli (1973)’ ye gore, pollutantlar bitki hiicrelerinin
ceperlerindeki seliilozun yapisimin olugumunu geriletmekte ve ¢eperde striiktiirel
bozukluk yaratmaktadir.

Calismanin bu bolimiinde geligmelerinin belli bir agamasindan sonra (materyal ve
metot kisminda belirtildigi sekilde) CO gazina maruz birakilan bugday fidelerinden
kesilen koleoptil pargaciklarimin, degisik konsantrasyonlardaki IAA ¢ozeltileri
icerisinde gosterdikleri bityiime aktivitelerini belirleyebilmek igin;

CO gazi bulunmayan atmosferde ¢imlendirilip, fide biyimesinin belirli bir
agamasindan sonra 600 ppm CO gazina maruz birakilan (AK ve A) ve birakilmayan
(Kontrol) bugday fidelerinden alinan koleoptil par¢aciklarinin, CO gazi igermeyen
normal atmosferde (Kontrol ve AK) ve 600 ppm CO gaz igeren atmosferde (A),
degisik konsantrasyonlardaki (5, 15 ve 25 ppm) IAA ¢ozeltileri ve saf suya karst
gosterdikleri buyime davramsglan sekil 3.4.5 de verilmigtir. Bu seklin
incelenmesinden de anlagilacagi gibi IAA ¢ozeltileri igerisinde bulunan koleoptil

parcaciklarimin uzama yetenekleri CO gazi igermeyen ortamda daha fazla
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olmaktadir. Bu sonug yiiksek dozda CO uygulanan koleoptil pargaciklarmda
hormona karsi belirli olgiide bir duyarsizik olusturdugunu, bu duyarsizhgm
dzellikle ortamda CO bulundugu zaman ¢ok daha fazla arttigim goriilmektedir.

E

a% H25 ppm [AA
%‘o [ 15 ppm IAA
g 05 ppm IAA
_a_: E Saf Su

H

N,

Kontrol 75 ppm CO

Uygulama

Sekil 3.4.1. Atmosferlerinde CO Gazi Bulunan (75 ppm) ve Bulunmayan (Kontrol) Kabinlerde,
Cesitli Konsantrasyonlardaki TAA Cozeltileri ve Saf Su lIgerisinde Bekletilen Koleoptil
Pargaciklarimin 18 Saat Sonra Olgiilen Uzunluklari.
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H25 ppm IAA
@ 15 ppm 1AA
05 pmm IAA
M Saf Su

Koleoptil Pargacigi Boyu (mm)

Kontrol 150 ppm CO

Uygulama

Sekil 3.4.2. Atmosferlerinde CO Gazi Bulunan (150 ppm) ve Bulunmayan (Kontrol) Kabinlerde,
Cesitli Konsantrasyonlardaki TAA Cozeltileri ve Saf Su ligerisinde Bekletilen Koleoptil
Pargaciklarinin 18 Saat Sonra Olgiilen Uzunluklari.
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W25 ppm IAA
[ 15 ppm IAA
05 ppm IAA
@ Saf Su

Koleoptil Pargacigi Boyu (mm)

Kontrol 300 ppm CO

Uygulama

Sekil 3.4.3. Atmosferlerinde CO Gazi Bulunan (300 ppm) ve Bulunmayan (Kontrol) Kabinlerde,
Cesitli Konsantrasyonlardaki IAA Cozeltileri ve Saf Su igerisinde Bekletilen Koleoptil

Pargaciklarinin 18 Saat Sonra Olgiilen Uzunluklari.
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25 ppm IAA
@ 15ppm IAA
05 ppm IAA
@ Saf Su

Koleoptil Pargacig1 Boyu (mm)

Kontrol 600 ppm CO

Uygulama

Sekil 3.4.4. Atmosferlerinde CO Gazi Bulunan (600 ppm) ve Bulunmayan (Kontrol) Kabinlerde,
Cesitli Konsantrasyonlardaki [AA Cozeltileri ve Saf Su Igerisinde Bekletilen Koleoptil
Pargaciklarinin 18 Saat Sonra Olgiilen Uzunluklart.
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144

—_
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H25 ppm IAA
15 ppm IAA
05 ppm IAA
M Saf su

Koleoptil Pargacigi Boyu (mm)
o o o

N

Kontrol AK A

Uygulama

Sekil 3.4.5. CO Gazi Bulunmayan Atmosferde Cimlendirilip, Fide Bilyiimesinin Belirli Bir
Asamasindan Sonra 600 ppm CO Gazina Maruz Birakilan (AK ve A) ve Birakilmayan (Kontrol)
Bugday Fidelerinden Alinan Koleoptil Pargaciklarmnim, Temiz Atmosferde (Kontrol ve AK) veya CO
Gazi igeren (600 ppm) Atmosferde (A) Degisik Konsantrasyonlardaki IAA Cozeltileri ve Saf Suya
Karg: 18 Saat Sonra Gésterdikleri Biiyiime Davranislari.
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Fotograf 3.4.1. Atmosferlerinde 75 ppm CO Gazi Bulunan (Deney) ve Bulunmayan (Kontrol)
Kabinlerde, Cesitli Konsantrasyonlardaki IAA Cézeltileri ve Saf Su igerisinde Bekletilen Koleoptil
Parcaciklarinin 18 Saat Sonraki Goriiniimleri.

Fotograf 3.4.2. Atmosferlerinde 150 ppm CO Gazi Bulunan (Deney) ve Bulunmayan (Kontrol)
Kabinlerde, Cesitli Konsantrasyonlardaki IAA Cozeltileri ve Saf Su Igerisinde Bekletilen Koleoptil

Pargaciklarinin 18 Saat Sonraki Gériiniimleri.
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Fotograf 3.4.3. Atmosferlerinde 600 ppm CO Gazi Bulunan (Deney) ve Bulunmayan (Kontrol)
Kabinlerde, Cesitli Konsantrasyonlardaki IAA Cozeltileri ve Saf Su Igerisinde Bekletilen Koleoptil
Parcaciklarmin 18 Saat Sonraki Goriiniimleri.

3.5. Karbon Monoksit (CO) Gazinin i¢sel Hormon Sentezi Uzerindeki Etkileri

Cimlenme atmosferine karbon monoksit gazi (1600 ppm) uygulanan ve
uygulanmayan bugday tohumlarmmn igsel IAA, gibberellin ve sitokinin diizeyleri
biyolojik testlerle, ABA diizeyleri ise hem biyolojik test hem de spektrofotometrik
yontem ile belirlenmeye ¢aligilmistir.

3.5.1. Karbon Monoksit (CO) Gazinin i¢sel IAA ve ABA Sentezi Uzerindeki
Etkileri.

Karbon monoksit gazi (1600 ppm) uygulamasi ile ¢imlenmesi tamamen
engellenen ve CO uygulanmayan bugday tohumlarmdan elde edilen etanol
ekstraktinin asidik-nétr maddeleri igeren etil asetat fazi kagit kromatografisine
uygulanarak, tohumlarmn igsel IAA ve ABA diizeyi bugday koleoptili dik biiyiime
testi ile belirlenmis ve sonuglar sekil.3.5.1.1. ve sckil3.5.1.2. de verilmistir.
Histogramlarda goriildiigii gibi CO gazi ile muamele edilen ve edilmeyen
tohumlarm igsel IAA diizeyleri istatistiki agidan onemsenecek oranlarda farkliliklar




gostermemektedir. Fakat CO gazi uygulanmasiyla igsel ABA diizeyinde ise az da
olsa bir artisa olmustur. Bu durum spektrofotometrik metotla 263 nm absorban
degerinde yapilan ABA o6lgiim sonuglariyla da dogrulanmustir (Sekil.3.5.1.3).
Ancak tohumlarda fazla miktarda bulunan fenolik bilesikler ABA ile yakin Rf’
lerde lokalize oldugundan, kromatogramlarda ABA” e tekabiil eden Rf bolgelerinde
goriilen inhibisyon aktiviteleri yanlinca ABA’ den kaynaklanmayabilir. Burada
inhibitor-2 kompleksinin varligi (Bennet-Clark ve Kefford, 1953)’ n dan s6z etmek
daha dogru olur. CO gazinin az da olsa inhibitor-2 kompleksi miktarinda artisa yol
agtig1 soylenebilir. Ancak spektrofotometrik 6lgiim sonuglari, CO gazi uygulanmig
tohumlarin ekstraktin da absorpsiyonda belirgin bir artigin goralmesi, bu

uygulamanin ABA sentezinde artisa yol agtigim diisindirmektedir.



Boyu [(mm)

Koleoptil Pargacig:
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Sekil 3.5.1.1. Karbon Monoksit Gazi Uygulanmamis Bugday Tohumlarindan Elde Edilen Etanol
Ekstraktinin Etil Asetat Fazinin Kagit Kromatografisi Ile Ayristirimasi Sonunda Bugday Koleoptili
Dik Biiyiime Biyotesti ile Olgiilen IAA ve ABA Aktiviteleri.
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Sekil 3.5.1.2. Karbon Monoksit Gazi Uygulanmasi ile Cimlenmesi Engellenmis Bujday
Tohumlarindan Elde Edilen Etanol Ekstraktinin Etil Asetat Fazinin Kagit Kromatografisi ile
Ayristirilmasi Sonunda Bugday Koleoptili Dik Biiyiime Biyotesti Ile Olgiilen 1AA ve ABA
Aktiviteleri.
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Sekil 3.5.1.3. Karbon Monoksit Gaz1 Uygulamast ile Cimlenmesi Engellenmis ve Karbon Monoksit
Gazi Uygulanmamis Tohumlardan Elde Edilen Etanol Ekstraktinin Etil asetat Fazinin ince Tabaka
Kromatografisi Sonunda ABA’ e Tekabiil Eden Bolgenin Metanol Eluatinda Olgiilen Absorban

Degerleri.
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3.5.2.Karbon Monoksit (CO) Gazmm igsel Gibberellin Sentezi Uzerindeki
Etkileri

Cimlenmeyi tamamen engelleyecek sekilde karbon monoksit gazi (1600
ppm) uygulanan ve uygulanmayan bugday tohumlarndan elde edilen etanol
ekstraktnn asidik-nétr maddeleri igeren etil asetat fazi ince tabaka kromatografisi
ile aynstirildiktan sonra, marul hipokotil biiyiime biyotesti ile belirlenen igsel
gibberellin diizeyleri sekil 3.5.2.1. ve sekil 3.5.2.2. de verilmistir.

Histogramlar m incelenmesinden anlasilacag iizere karbon monoksit gazi

ile muamele edilmis tohumlarmn igsel gibberellin diizeyleri etkilenmemistir.
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Sekil 3.5.2.1. Karbon Monoksit Gazi Uygulanmamis Bugday Tohumlarindan Elde Edilen Etanol
Ekstraktinin Etil Asetat Fazinin ince Tabaka Kromatografisi ile Ayristirilmasi Sonunda Marul
Hipokotili Biiyiime Biyotesti ile Olgiilen Gibberellin Aktiviteleri.



67

Marul Hipokotil Boyu (mm)

14,
=]
Rf GA3pg

Sekil 3.5.2.2..Karbon Monoksit Gazi Uygulanmasi (1600 ppm) [le Cimlenmesi Engellenmis Bugday
Tohumlarindan Elde Edilen Etanol Ekstraktinin Etil Asetat Fazinin ince Tabaka Kromatografisi ile
Ayristirilmas1 Sonunda Marul Hipokotili Biiyiime Biyotesti Ile Olgiilen Gibberellin Aktiviteleri.
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3.5.3. Karbon Monoksit (CO) Gazimmn igsel Sitokinin Sentezi Uzerindeki
Etkileri

Karbon monoksit gaz1 uygulamasi ile ¢imlenmesi tamamen engellenen ve
CO uygulanmayan bugday tohumlarindan elde edilen etanol ekstraktmm bazik
maddeleri igeren su fazinda bulunan igsel sitokininlerin (Baltepe, 1974; Khan,
1973) turp kotiledon genisleme biyotesti ile belirlenen aktiviteleri Sekil 3.5.3.1. ve
fotograf 3.5.3.1. de verilmistir.

Siitungraflarin incelenmesinden goriilecegi tizere CO gazi ile muamele
edilen tohumlarin igsel sitokinin seviyeleri ve dolayisiyla sentezleri onemli

derecede etkilenmemistir.

Fotograf 3.5.3.1. Turp Kotiledonlarinin, Karbon Monoksit Gazi ile Muamele Edilen (Deney Grubu)
ve Edilmeyen (Kontrol Grubu) Bugday Tohumlarindan Elde Edilen Etanol Ekstraktinin Su
Fazlarinda ve 500 Liix Isik Altinda 60 Saat Sonra Saptanan Durumlar.
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Sekil 3.5.3.1. Karbon Monoksit Gazi Uygulanan (1600 ppm) ve Uygulanmayan Bugday
Tohumlarindan Elde Edilen Etanol Ekstraktinin Etil Asetat ile Ayristiriimasi Sonunda Geriye Kalan
ve Bazik Maddeleri igeren Su Fazlarinda Turp Kotiledon Genisleme Biyotesti Ile Belirlenen
Sitokinin Aktiviteleri.
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3.6.Karbon Monoksit (CO) Gazinin Toplam Protein Miktar: Uzerine Etkisi

Karbon monoksit gazi uygulanan (75, 150, 300, 600, 1200 ve 1600 ppm)
ve uygulanmayan hiyar fidelerinin toplam protein miktarlarii Lowry metodu ile
belirlemek igin  degisik konsantrasyonlarda hazirlanmig protein standartlarinin
absorbanslar ile bir kalibrasyon kurvesi ¢izilmistir (Sekil 3.6.1.). Elde edilen
formiile gore orneklerdeki protein miktarlar (mg/gr) hesaplanmis ve sonuglar sekil
3.6.2. de verilmigtir. Sekil 3.6.2.” nin incelenmesinden anlasilacag: gibi, CO gazinin
artan konsantrasyonuna bagl olarak deney materyalimiz olan hiyar fidelerindeki

toplam protein miktarlarinin azaldig: gorilecektir.
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Sekil 3.6.1. Standart Absorban Degerleriyle Elde Edilen Kalibrasyon Kurvesi.

Bilesiminde fazla miktarda CO gazi bulunan sigara dumani ile yapilan bir
aragtirmada, biiyiime periyodu sirasinda sigara dumani verilen fasulye fidelerindeki
toplam protein miktarimin gok bityiik oranda azaldig: belirtilmistir (Munzuroglu,
1999). Toplam protein diizeyindeki azalmanin protein parcalanmasindan ziyade,
protein biyosentezinin engellenmesi yoluyla ortaya g¢iktigt rapor edilmektedir
(Todd, 1957). Deney materyalimiz olan hiyar bitkisi i¢in belirledigimiz sonuglar
yukaridaki verilerle bityiik 6lgiide paralellik gostermektedir.
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Sekil 3.6.2. Karbon Monoksit Gazi Uygulanan (75, 150, 300,600, 1200 ve 1600 ppm) ve
Uygulanmayan Hiyar Fidelerinden Elde Edilen protein Miktarlart (mg/g).
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3.7.Karbon Monoksit (CO) Gazimn Klorofil a, Klorofil b, Toplam Klorofil ve

Karotenoidler Uzerine Etkisi

Karbon monoksit gazi uygulanan (75, 150, 300, 600, 1200 ve 1600 ppm)
ve uygulanmayan hiyar fidelerinin yapraklarindan ekstre edilen klorofil a, klorofil
b, toplam klorofil ve karotenoid miktarlar1 Sekil 3.7.1., 3.7.2., 3.7.3. ve 3.7.4.” de
verilmistir.

Bu sekillerden de goriilecegi iizere karbon monoksit gazi uygulanan hiyar
fidelerindeki klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil diizeyleri azalms, karotenoid
diizeyi ise 6nemli oranda artnustir.

Canakgi ve Baltepe (1996)° nin sigara dumani uygulamasma bagl olarak
hiyar bitkisinin yapraklarindan klorofil miktarinda azalmanmn oldugunu rapor
etmiglerdir.

Senesens siiresince karotenoidlerin pargalanmayip, klorofilin maskeleyici
etkilerinden kurtularak goriiniir hale geldikleri (Salibury ve Roos, 1969) veya
karotenoid sentezinin hizlandigi seklinde goriisler vardir (Vardar, 1977
Munzuroglu, 1999).

lppm’ lik ozonlu heksen gazina 4 saat siireyle maruz birakilan fasulye
bitkisinde klorofil miktarmin % 4 azaldigi, bu siire 24 saat oldugu zaman klorofil
miktarmdaki azalmanin % 49 oldugu tespit edilmistir (Todd, 1957).

Ozon zararma ugrayan genis yapraklt bitkilerde yapraklarmn ist kismmda
kirmizi-kahverengi lekeler olusur. Neticede yapraklarda kloroz ve ¢abuk yaslanma
goriilir. Bugdaygillerde nekrotik lekeler, bazen de biiyikk lezyonlar ortaya
¢ikabilmektedir. Igne yaprakhlarda ise kahverengi, sarimsi kahverengi nekrotik
lekelerin 6zellikle yaprak uglarinda goriildtgi rapor edilmistir (Beeveres, 1976).

Peroksiasetil nitrat (PAN) zararina uframis genis yaprakh bitkilerde
yapraklarin alt kisimlarmda parlak, giimiis renkli veya bronz renkli lekeler ortaya
¢ikti. Bitkilerde yaprak dokiimi ve erken yaslanma goriildiigi. Bugdaygillerde;
diizensiz, sarimsi veya sarimst kahverengi lekeler olustugu bildirilmistir (Beeveres,
1976).

Bitkilerdeki hidrojen floriiriin semptomlarmin  bitki gruplarma gore

farklilk gdsterdigi. Bugdaygillerde yaprak uglarinda kahverengi yaniklarm ortaya
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ciktigi ve olii dokular ile saglam dokularin bir birinden kesin sinirlarla ayrilabildigi.
Genis yaprakh bitkilerde ise yaprak kenarlarinda ve yaprak damar aralarindaki
nekrozlarla kendini gosterdigi. Igne yapraklilarda ise, yaprak uglarinda yaniklarin
goraldugi.

Etilen etkisine duyarh bitkilerde; epinasti, renk kaybi ve nekrozis gibi

olaylarin beliriminin tipik oldugu rapor edilmistir (Beeveres, 1976).

SO,” in bitkilerdeki kronik zararlarinda, mezofil hiicrelerindeki
kloroplastlarin yok olmasindan ileri gelen kloroz sonucunda klorofilin tahrip oldugu
ve zarar goren yapraklarin olgunlasmadan dokildigi tespit edilmistir (Hatipoglu,

1990).

incelemelerimiz sonucunda, CO gazimin pigmentler iizerine olan

etkilerinin de yukaridaki literatir verileriyle uyum iginde oldugunu gormekteyiz.
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Sekil 3.7.1. Karbon Monoksit Gazi uygulanan (75, 150, 300, 600, 1200 ve 1600 ppm) ve
Uygulanmayan (Kontrol) Ortamlarda 15 Saat Siireyle Gelismeye Birakilan Hiyar Fidelerinin
Yapraklarinda, Yas Dokunun Gram Bagina Miligram Olarak Hesaplanan Klorofil a Miktarlari.
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Sekil 3.7.2. Karbon Monoksit Gazi uygulanan (75, 150, 300, 600, 1200 ve 1600 ppm) ve
Uygulanmayan (Kontrol) Ortamlarda 15 Saat Siireyle Gelismeye Birakilan Hiyar Fidelerinin
Yapraklarinda, Yas Dokunun Gram Bagina Miligram Olarak Hesaplanan Klorofil b Miktarlar.
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Sekil 3.7.3. Karbon Monoksit Gazi uygulanan (75, 150, 300, 600, 1200 ve 1600 ppm) ve
Uygulanmayan (Kontrol) Ortamlarda 15 Saat Siireyle Gelismeye Birakilan Hiyar Fidelerinin
Yaraklarinda, Yas Dokunun Gram Bagina Miligram Olarak Hesaplanan Toplam Klorofil Miktarlari.



77

0.6 4
///4«——-"”
0.5 /
5044 bl =
)
E
=t
£
E 03
2
3
g
2
2
< 02
01 ¢
0 ‘ AR L .
° g g g g g =
E & & & & & &
S 0 (= [=> (= (=] (=
¥ =~ s S S S S
= € 2 g =

Uygulanan CO Konsantrasyonu (ppm)

Sekil 3.7.4. Karbon Monoksit Gazi uygulanan (75, 150, 300, 600. 1200 ve 1600 ppm) ve
Uygulanmayan (Kontrol) Ortamlarda 15 Saat Siireyle Gelismeye Birakilan Hiyar Fidelerinin
Yapraklarinda, Yas Dokunun Gram Bagima Miligram Olarak Hesaplanan Karotenoid Miktarlari.
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Calisma konumuzla ilgili dogrudan her hangi bir literatiriin meveut
olmamast nedeniyle, elde ettigimiz sonuglari genel olarak pollutantlarin bitkiler
iizerinde meydana getirdigi etkilere iliskin literatiir verileriyle degerlendirerek,
kendi goriis ve yorumlanmizla yetinmek zorunda kaldik.

Literatiirde, ABA’ in gimlenmenin ilk agamalarinda hiicre gelismesine ve
buna bagh olarak yas agirlik artisina ket vurmasi yaninda, daha sonraki agamalarda
ABA etkinligi ile DNA protein ve klorofil sentezi ve bunlara bagl olarak gergek
anlamda ve molekiiler diizeyde biiyiimenin engellendigi, ayrica gibberellinlerin yol
agtign dokunulmamug bitkilerdeki govde biyiimesinin de antagonisti oldugu
(Baltepe, 1983), bunlarin yaninda ABA” in tohumlarda dormansiye gecisle birlikte
bitkide artig gosterdigi ortaya konularak biyiime inhibisyonu yaninda, genelde
dormansi olayinin belirmesi ve siirekliliginde énemli rol oynadigy ileri srilmustir
(Addicott, F. T. ve dig., 1969). Yine, kesilmis koleoptil parcaciklarimn
biiyiimesinde, IAA” in etkisinin ABA tarafindan engellendigi belirtilmistir (Beltepe
ve dig. 1976).

Sonug olarak; genel literatiir verileri, stres faktorlerinin varliginda
bitkilerde ki ABA sentezinin arttigim gostermektedir. Nitekim galiymamizda da CO
gazinin bir stres faktorii olarak etki edip, ABA sentezini artirdigi ve buna bagh

olarak da belirtilen semptomlarin ortaya gtkmasina sebep oldugu kanaatindeyiz.
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