AGIR METAL SONUCU MEYDANA GELEN

ANATOMIK DEGIiSIKLIKLER



Topraklarin agir metallerle
Kirlenmesi kiiresel bir problemdir.
Agir metallerin  kaynaklardan
topraga tasmmmasi, ekosisteme,
tarrmsal  alanlara ve  Insan

sagligina ciddi tehditler olusturur.




Ornegin, toprakta bulunan Cd ve Pb’un yiksek
konsantrasyonlari 6zellikle tarla bitkilerinin bliyume
ve gelismesini etkileyerek, urin veriminin ve
tuketilebilir olma ozelliginin  (saghk acisindan)

azalmasina neden olmaktadir.



Bitkiler, gelisimleri icin gerekli olmamasina
ragmen, aldiklari Cd ve Pb’u organlarinda cesitli
konsantrasyonlarda biriktirmektedirler. Dokularda
biriken bu metaller, besin zinciri yolu ile besin
zincirinin her basamaginda miktari daha da artarak
diger canlilara gecmekte ve insan sagligini tehdit

edecek toksik duizeye ulasmaktadir.



Insan beslenmesinde dnemli rolii olan bitkilerin, bu
metalleri ne kadar biriktirdikleri ve ne o6lcide zarar
gordiklerinin  tespiti  saglik acisindan  oldukca
onemlidir. Bitkinin tlrline gore degismekle birlikte,
belli bir konsantrasyondan sonra Cd ve Pb alinimi,

bitkilerde cesitli zararlara yol agmaktadir.



Son yillarda artan Cd ve Pb kirlenmesi, Turkiye icin
de 6nemli bir sorun haline gelmektedir. Ozellikle
tarim icin ayrilmis topraklarda bu metallerin birikimi,
insan beslenmesinde dnemli yeri olan bugday, arpa ve
misir gibi tarim bitkilerinde 6nemli Grin kayiplarina

neden olabilmektedir.



Agir metaller arasinda, krom (Cr) toksisitesi de o6zellikle
gelismekte olan iilkelerde, mahsullerde ciddi bir problem haline
gelmistir. Bitkilerde Cr toksisitesi, diisiik verim, yaprak ve kok
biiyiimesi, enzim aktiviteleri ve mutagenez iizerindeki inhibisyona

kadar bir¢ok seviyede gozlenir.



Cesitlh mabhsiller tarafindan Cr alimi ve
birikimi 1yt bir sekilde belirlenmistir. Cr,
bitkilere toksiktir ve esasi olmayan Dbir
elementtir, dolayisiyla bitki tarafindan alinimi

icin spesifik mekanizmalara sahip degildir.



carbon ’

dioxide

Krom stresi, fotosentez, CO2 fiksasyonu, elektron
transportu, fotofosforilasyon ve enzim aktivitelerini

etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir.



Cr stresinin fotosentez ve mineral alimi gibi
bazi fizyolojik olaylarda oldugu gibi ayni
zamanda anatomik ozellikler {izerinde de

degisikliklere sebep oldugu belirlenmistir.
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Yapilan arastirmalar, Cr konsantrasyonunun
koklerde govdelerden daha yiiksek seviyede
oldugunu ortaya koymustur. Bu olay koklerin Cr

alimina daha fazla maruz kalmalarina

baglanmaktadir.



Aymi zamanda Cr, kok hiicrelerinin
vakuollerinde tutulmakta ve boylece daha az
toksik hale getirilerek bitkiye olan zarar1 da

azaltilmaya calisilmaktadir.



Farzadfar ve Zainkamar (2012), bakir ve
kadmiyum gibl bazi agir metallerin bitkilerin kok,
gdvde ve yapraklarinda bazi anatomik degisikliklere

sebep oldugunu belirtmislerdir.



Farkl1 bitkilerin koklerinin Cr stresine maruz kalmasi
kok yaricapi, floem ve ksilem kalinligi, periskl kalinligi
ve epidermal ve parenkima hiicrelerinde baz

degisikliklere sebep olmaktadir.



Barcelo ve ark. (1988), artan agir metal birikiminin
govdedeki 1letim demetlerinin  kalinhginda onemli
degisikliklere sebep oldugunu tespit etmislerdir. Zhao ve
ark. (2000) da, agir metallerin Arabidopsis halleri (L.)
O’Kane&Al-Shehbaz nin mezofil hiicrelerinin
biliylikliigiinde bir azalmaya sebep oldugunu ortaya

koymuslardir.



Buna benzer bulgular, diger Dbitkilerle yapilan
arastirmalarla da desteklenmistir. Ozellikle Cr (IV)’iin
bitkilerin kok, govde ve yapraklarinda bazi anatomik

degisikliklere sebep oldugu bilinmektedir.



Krom ile mumele edilen bugday bitkilerinde
de kok, govde ve yaprak anatomisinde bazi
degisiklikler tespit edilmistir. Bu anatomik

degisiklikler su sekilde aciklanabilir:



Anatomik arastirmalar 1i¢in kok, govde ve
yapraklardan alinan kesitler, kromu daha 1yi tespit
edebilmek amaciyla 0.2 % Chrome Azurol S
solusyonu (CAS) ile for 24 saat oda sicakliginda

tutularak boyanmustir.



Cr ile muamele edilen bitkilerin koklerinin ekzodermis

hiicreleri boyunca krom biriktirdigi tespit edilmistir.

Kontrol bitkisinin kok enine 3 mM Cr ile muamele edilen
Kesiti bitkilerin kok enine kesiti
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Yiiksek konsantrasyonlarda krom ile muamele edilen
koklerde krom, ekzodermis tabakasi boyunca birikmistir.
Sekilde renkli tabaka halinde goriilen bolge Cr

birikimlerini gostermektedir.

4 mM Cr uygulanan T. aestivum 'un kok enine kesiti —Cr
birikimlerini gostermektedir. 20



Yiiksek konsantrasyonlarda krom uygulamasi tabloda

da goriildigii gibl kok eksodermis kalinliginda énemli bir

artisa sebep olmustur.

Ozellikler

Epidermis h. eni
Epidermis h. boyu
Eksodermis kalinlig
Eksodermis h. eni
Eksodermis h. boyu

Kontrol

24.83+5.8423
30.52+5.083c
51.96+10.378a
26.27+45.271b
27.01+3.956b

3mM Cr

28.24+4.824b
25.68+6.360b
66.96+11.236b
24.57+4.499ab
25.53+5.289b

4 mM Cr

33.74+5.539c¢
20.81+4.637a
90.66+20.024c
21.75+5.969a
21.78+3.540a



Cr uygulanan koklerin
koklerinde gortilen Onemli
bir degisiklik de epidermal

hiicrelerdeki bozulmalardar.

Yiiksek konsantrasyonda Cr uygulanan
T. aestivum kok enine kesiti.
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Cr uygulanan govdelerde de bazi spesifik anatomik
degisiklikler tespit edilmistir. Goévdede Cr Dbirikimleri
ozellikle de iletim demetleri boyunca dikkati ¢cekmektedir.

Kontrol bitkisinin govde 4 mM Cr uygulanan T. aestivum
enine kesiti gdvde enine Kkesiti.
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Krom uygulamasina bagli olarak parenkima

hiicrelerinin cap1 kontrol grubuna kiyasla 6nemli derecede

artmistir.
Ozellikler Kontrol 3 mM Cr 4 mM Cr
Parenkima h. capi 28.83+9.359a 46.41+9.359b 66.82+17.212c
Floem kalinhgi 30.70+4.623a 34.06+4.966a 48.11+10.715b
Ksilem kalinhgi 59.82+8.71a 65.98+17.715ab 75.76+19.587b

Trake capil 35.32+5.828a  28.40+3.381b 22.87+2.585c



Buna karsin sklerenkima kalinligi ve Iletim

demetlerinin ¢ap1 kontrol bitkilerine kiyasla azalmustir.

The width of epidermis cells 12.36+2.172b 10.08+1.730a 9.90+1.385a

The lenght of epidermis cells 14.03+1.983a 15.03+2.609a 19.26+2.092b
Thickness of sclerenchyma 4.02+9.8600 .32+9.8600 6.17+7.068a

The diameter of parenchyma cells [asRREERIeE] 46.41+9.359b 66.82+17.212c

Thickness of phloem 30.70+4.623a 34.06+4.966a 48.11+10.715b

Thickness of xylem 59.82+8.71a 65.98+17.715ab  75.76+19.587b

The diameter of vessel elements 35.32+5.828 3 28.40+3.381b 2.87+2.585¢

25




Krom uygulanan bitkilerin yapraklarinda ozellikle
de Iletim demetleri c¢evresinde kromun biriktigi tespit

edilmastir.

Kontrol bitkilerinin yaprak

) n 4 mM Cr uygulanan T. aestivum un
eneine Kesiti

yaprak kesiti 2%



Yapilan calisma sonugclari, yiiksek Cr konsantrasyonu
uygulamalarina bagh olarak yaprak mezofil kalinliginda da

azalma oldugunu ortaya koymustur.



Floem ve ksilem kalinligi ve trake c¢api da tablodaki

verilerden de anlasildig: gibi kontrol grubuna gore azalmustur.

The width of adaxial epidermis 16.36+3.575a 18.37+3.864a 21.86+6.958b

The lenght of adaxial epidermis 21.04+3.215a 23.08+3.547a 29.98+4.137b

The width of abaxial epidermis 17.10+2.233a 18.71+3.078a 22.97+3.788b
The width of abaxial epidermis 21.17+2.961a  24.48+3.461b 26.26+4.108b

43.83+9.039b
67.95+8.823c

The width of bulliform cells
The lenght of bulliform cells 37.88+6.615a 39.99+8.363a 41.22+3.255a

The width of sclerenchyma cells 14.14+2.554a 16.70+4.538b 17.04+3.254b

The lenght of sclerenchyma cells 21.07+3.043a 23.15+4.284a 22.22+3.740a
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Elde edilen sonug¢lar, kokte krom birikiminin gévde
ve vaprakta oldugundan daha fazla oldugunu ortaya
koymustur. Bu sonuclar, genellikle Dbitkilerde Cr
tasinmminin  kokten govdeye oldukc¢a yavas oldugunu

gostermigtir.



Kokte gelismis krom birikiminin onemli bir
nedeni de, topraktaki organik asitlerin varligi
olabilir. Boylece kromla kompleks yapan bu
organik asitlerin koklerin kromu daha fazla
biriktirmesine neden olabilecegi

dusunitlmektedir.



Bu calismada, kdklerdeki yiuksek Cr
konsantrasyonu, su ve metal alimini etkileyen hucresel
bozulmalarla sonuclanmistir. Kromun farkh bitkilerde
toksik etkileri Uzerine vyapilan calismalar, bu agir
metalin kdék boyutunda azalmalara, epidermal
hicrelerde ve tlylerde bozulmalara neden oldugunu

ortaya koymustur.



Kok buylumesindeki azalmanin, agir
metallere maruz kalan koéklerde hicre
duvarinin kalinliginin artmasina neden olan
hicre  bolinmesindeki azalmaya  bagl

olabilecegi de bildirilmistir.



Cr ile muamele
edilmis bitkilerde,
koklerin ~ ekzodermis
hiicre duvarlar1 boyunca
onemli miktarda Cr
birikimi  gbrilmiistir.
Bu degisiklikler,
koklerde bulunan Cr‘un
yogun oksidatif etkisine

baglanabilir.
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Bazi1 arastiricilar, bitkilerin hiicre duvarinda agir
metal baglama kapasitesinin, agir metallerin zararh
etkilerine kars1 koruyucu bir etkiye sahip oldugunu

one surmektedir.



Cr uygulanan govdedeki anatomik degisikliklerden
birisi de, parankima hducrelerinin capindaki artisdir.
Korteks parankima hicrelerinin boyut ve seklindeki
degisiklikler, agir metallerin govdede hormonal dengeyi
bozma vyetenegi nedeniyle agir metal midahalesi

oldugunu dustndirmektedir.



Ayrica govdede bulunan trakelerin capindaki
azalma, agir metallere verilen tepkinin bir
sonucu olabilir. Ksilem iletim elemanlarinin
sayisindaki azalma daha 06nce de degisik
arastiricilar tarafindan diger bitkilerde de rapor

edilmistir.



Bu calismada, biriken Cr, vaskiiler govde iletim
demetleri boyunca renkli Dbirikimler olarak lokalize
edilmistir. Bu birikintilerin olas1 detoksifikasyon ve

adaptasyon mekanizmasi oldugu onerilmektedir.
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Saam ve ark (2013), bazi Potamogeton L.
bitkilerinde agir metallere maruz kalmanin yaprak
kalinliginda  bir azalmaya neden  oldugunu
bildirmislerdir. Yaprak kalinhgindaki bu azalma,
yvapraklardaki Cr birikiminden veya Cr kaynakh su
stresinden veya her ikisinin kombinasyonundan

kaynaklaniyor olabilir.



Ayrica, azalmis ksilem ve floem kalinhgi,
Cr'nin translokasyon verimliligini distrmesiyle
ve bu agir metallerin fotosentetik dokulara
translokasyonunun engellenmesi ile iliskili

olabilir.



Cr ile muamele edilmis T. aestivum bitkilerinin kok,
govde ve vyapraklarindaki anatomik degisiklikler ve bitki
organlarinin hlicre boyutlarindaki onemli azalma, stresli
kosullar altinda blyuimeye bagli olabilir. Sonuc¢ olarak,
Cr'yve maruz kalan bitki dokulari, agir metal stresi altinda
hayatta kalabilmek icin bazi anatomik degisiklikler
gostermistir. Burada aciklanan bitkilerin kok, govde ve
yvapraklarinda gorilen bu anatomik degisiklikler, agir
metallerin sebep oldugu anatomik degisikliklere 6rnek

olarak verilebilir.



