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Oz

Bu calismada farkli konsantrasyonlardaki (50 ve 100 mg/L) klor dioksitin (ClIO,) ¢imlenme asamasinda bugday
bitkisinin kok bolgesindeki fizyolojik ve biyokimyasal stiregler lizerindeki etkisi arastiriimistir. Fizyolojik parametreler
olarak ¢imlenme orani, kok uzunlugu ve kok yas-kuru agirliklari incelenirken biyokimyasal parametreler olarak da
lipid peroksidasyon orani, reaktif oksijen tlirleri ve antioksidan enzim aktiviteleri incelenmistir. Kullanilan her iki CIO,
konsantrasyonu gimlenme oraninda inhibisyona neden olmazken kok uzunlugu ve yas-kuru agirlik oranlarinda ise
artisa neden olmustur. Her iki ClO; konsantrasyonu lipid peroksidayonun bir indikatdrti olan malondialdehit (MDA)
oranini azaltmig, hidrojen peroksit miktarini etkilememis ve superoksit anyonu oraninda konsantrasyona bagli
olarak degisime neden olmustur. Benzer sekilde CIO, uygulamalari siperoksit dismutaz (SOD) aktivitesini
artirirken, peroksidaz (POD) aktivitesini ise azaltmistir. Tim sonuglar birlikte degerlendirildiginde sularin
dezenfeksiyonunda kullanilan ve tarimsal sulara da karisan ClO'in bugday bitkisinin ¢imlenme asamasinda

herhangi bir inhibisyona ve oksidatif hasara neden olmadigi anlagiimaktadir.

Anahtar kelimeler: Bugday, Cimlenme, Klor dioksit, Oksidatif hasar

Effect of Chlorine Dioxide on Physiological and Biochemical Processes in Wheat (Triticum aestivum L.) Roots

Abstract

In this study, the effect of chlorine dioxide (ClO,) at different concentrations (50 and 100 mg /L) on the physiological
and biochemical processes in the root of the wheat plant during the germination stage was investigated. While
germination rate, root length and root wet-dry weights were examined as physiological parameters, lipid

peroxidation rate, reactive oxygen species and antioxidant enzyme activities were examined as biochemical
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parameters. While both ClO; concentrations used did not cause inhibition in the germination rate, they caused an
increase in root length and wet-dry weight ratios. Both CIO, concentrations decreased the ratio of malodialdehyde
(MDA), which is an indicator of lipid peroxidation, did not affect the amount of hydrogen peroxide, and the
superoxide anion ratio caused a change depending on the concentration. Similarly, ClO, applications increased
superoxide dismutase (SOD) activity and decreased peroxidase (POD) activity. When all the results are evaluated
together, it is understood that cio2, which is used in the disinfection of water and mixed with agricultural water, does

not cause any inhibition and oxidative damage during the germination stage of the wheat plant.

Keywords: Wheat, Germination, Chlorine dioxide, Oxidative damage

1. Girig

Tarimsal dretim siireclerinde sulama igin kullanilan su, siklikla yeniden kullaniimak Gzere tutulur veya agik
su sistemlerinden elde edilir. Yeniden kullanim su kaynaklarinin verimli kullanimini saglar, ¢evreyi besin maddesi
ve pestisit akigindan korur ve su satin alma ile iligkili iretim maliyetlerini dusurtr (Stewart-Wade, 2011; Hong, 2014;
Scarlett vd., 2016). Bununla birlikte, tarimsal dretim stireclerinde suyun yeniden kullaniimasi bitki hastaligi riskini
artirabilir (Hong ve Moorman, 2005). Bu tiir suyun yeniden kullaniimasi veya geri donistriimesi, bitki patojenlerini
su kaynagina sokarak potansiyel olarak enfeksiyonla iliskili risk, hastalik vakasi ve Uretim kaybina neden olabilir.
Nitekim yapilan bazi ¢alismalarda; séniimlenme, kék ¢tirlikleri, stirglin 8limu ve yaprak yanikhdi gibi hastaliklardan
sorumlu olan Fusarium spp., Colletotrichum spp, Phytophthora spp. ve Pythium spp. gibi bir dizi bitki patojeninin
ortaya ¢ikabilecegini ve sulama suyundan yayilabilecegini belirtilmistir (Fisher, 2011; Yang vd., 2013; Scarlett vd.,
2016). Tarimsal sulamada kullanilan su kaynaklari bitki patojenleri igin etkili Greme ve yayma sistemleri haline
gelebilir. Bu nedenle, sulama icin geri dénisturiimis suyun dezenfeksiyonu, bitki hastaliginin gelisme riskini
azaltmak icin bitki sagligi agisindan son derece 6nemlidir.

Sularin dezenfeksiyonunda oksitleyici maddeler, filtreleme, ultraviyole radyasyon (UV) ve isil islem dahil
olmak Uzere pek gok yontem kullaniimaktadir. Klor dioksit (CIO2) patojenler dahil organik maddeyi oksitleyerek
dezenfektan gorevi gortir. Klor dioksit, suda ¢éziinms bir gaz olarak bulunur ve hipoklorit tuzlarindan daha yiksek
bir oksitleme giicline sahiptir. Newman (2004) klor dioksitin dezenfektan olarak sodyum hipokloritten en az 1.2 kat
daha etkili oldugunu bildirmektedir. Klor gibi, klor dioksit de sudaki organik maddenin varligindan etkilenir, ancak
daha genis bir pH araliginda (4-10) etkilidir. ClO,, ok ¢esitli mikroorganizmalari etkili bir sekilde etkisiz hale getiren
fungisidal, bakterisidal ve virisidal 6zelliklere sahip oldugu uzun stredir bilinmektedir (Gémez-Lépez vd., 2009;
Wang vd., 2019). Bu nedenle, CIO, karantina prosediirleri, tibbi, tarimsal ve endustriyel sterilizasyon énlemleri,
gida muhafazasi gibi birgok alanda yaygin olarak uygulanmaktadir. Meyve ve sebzelerin sanitasyon
prosediirlerinde kullanimi Diinya Saglik Orgiitii tarafindan tavsiye edilmektedir. Bu nedenle Cin ve ABD gibi gesitli
ulkelerde yasal olarak kullanimina izin verilmistir. ClO, uygulamasinin (8.0 mg/L) yaban mersini, ahududu ve
cileklerde maya ve kiif populasyonlarini azaltmada etkili oldugu gésterilmistir (Gomez-Lépez vd., 2009; Wang vd.,
2019).

53




Ekim alani agisindan hem diinyada hem de Ulkemizde en fazla ekilen tarim Uriini bugdaydir (Anonim,
2013). 2019 yil verilerine gére Diinya da ve Tirkiye de sirasiyla 762 milyon ve 19 milyon ton bugday dretilmistir.
Tirkiye bugday ekim alani bakimindan dlinya bugday ekim alaninin %3.1’ini olusturmaktadir. Bitki hastaliklari ile
mUcadele bugday yetistiriciliginin en dnemli konulardan birisidir. Bugday dretim slreglerinde Fusarium tdrlerinin
neden oldugu ekonomik kayiplar oldukca fazladir. Kok ve kok bogazi hastaliklari, sap hastaliklari, gokerten ve
basak yanikliklari gibi hastaliklar yaygin olarak gériilmektedir (Parry vd., 1995).

Bu galismanin temel amaci, bugday fidelerinin (Triticium aestivum L.) gimlenmesi, blylmesi ve oksidatif
metabolizmas! Uzerine sularin dezenfeksiyonunda kullanilan ClO2'nin etkilerinin fizyolojik ve biyokimyasal

parametreler agisindan degerlendirilmesidir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Bitki yetistirilmesi ve uygulamalarin yapiimasi

Calismada bugday (Triticum aestivum L.- Gerek 79) tohumlari kullanilmistir. Bugday bitkisine ait tohumlar,
ekimden 6nce etanol (%96) ile kisa sireli hizlica yikanmis ve %2'lik sodyum hipoklorit icerisinde 5 dk. ylzey
sterilizasyonuna tabi tutulmustur. Daha sonra 5 kez saf su ile yikanan tohumlar én denemelerle belirlenen 50 ve
100 mg/L CIO; ¢dzeltisinde karanlik bir ortamda ve oda sicakliginda 30 dk bekletilerek ¢ozeltilerin emdiriimeleri
saglanmistir. Tohumlar ¢dzeltilerden siizllerek alinmis ve saf su igerisinde ¢imlendirimeye birakilmistir. Kontrol
grubuna ait tohumlar saf su ile emdirilmistir. Ekim islemlerinden sonra petri kaplarinda karanlik bir ortamda 5 giin
boyunca bitkilerin cimlendirimesi saglanmistir. Cimlendirilen bugday tohumlarinda hasat yapilmis ve gimlenme
oranlari, kdk uzunluk-agirlik oranlari, lipid peroksidasyon, reaktif oksijen tirleri ve antioksidan enzim aktiviteleri

incelenmistir.

2.2. Gimlenme oranlarinin belirlenmesi (%)

Bugday bitkisi tohumlarinin ylizey sterilizasyonu yapilarak kontrol ve degisik konsantrasyonlarda ClO;
uygulamasi yapilarak her giin gimlenme oranlari takip edilmistir. 5. Gliniin sonunda bu tohumlarin % ¢imlenme
oranlari belirlenmistir.

2.3. Kok-gbvde uzunlugu ile yag-kuru agirlik belirleme
Hasat edilen fidelerin kok ve gdvde uzunluklari élgtlerek ortalama kok ve govde uzunluklari belirlendikten
sonra bu bitki kisimlari tartilarak yas agirliklari belirlenmis daha sonra 1 glin boyunca 60 °C’de etlivde bekletilerek

hassas terazide kuru agirliklar belirlenmistir.

2.4. Lipid peroksidasyon aktivitesinin belirlenmesi

Belirli oranda tartimi (0.5 g) yapilan bugday bitkisinin kok kisimlari TCA (%5) icerisinde homojenize edildi
ve santriftjlendi (10.000 x g'de 15 dakika boyuinca). Siipernatant alindi ve TBA (%0.5) ilave edildi. Tuplerde
reaksiyon kaynar suda 30 dakika inkilbe edildikten sonra buz banyosuna alindi. Daha sonra slipernatant alindi ve

sirastyla 532 ve 600 nm de spektrofotometrede absorbans degerleri okundu. Malondialdehit (MDA) miktari
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hesaplamasi igin 1 ml ¢dzeltideki MDA (nmol/ml): [(A532-A600)/155000] x108 formlu kullanildi (Ananieva vd.,
2002).

2.5. Hidrojen peroksit (H;02) miktarinin belirlenmesi

Tartimi yapilan numune (0.2 g) soguk aseton (10 mL) da homojenize edildi ve santrifiij yapildi. Gerekli
reaksiyonlar yapildiktan sonra 415 nm'de spektrofotmetrede absorbansi él¢lildi. Bu ortalama absorbans degerleri,
daha onceden hazirlanmis standart grafik yardimiyla nanogram cinsinden H.O. miktarina dénustirild.

Hesaplamalar ng /g doku olarak yapildi (Esim, 2011).

2.6. Siiperoksit anyonu miktarinin belirlenmesi

Tartimi yapilan bitki kismi fosfat tamponunda homojenize edildi ve daha sonar santrifij edildi.
Stipernatanttan 1 ml alindi tizerine 0.1 ml hacimde 10 mM hydroxylamine hydrochloride ve fosfat tamponu
eklenerek karistirildi. Karigim oda sicakliginda 20 dakika inkube edildi ve daha sonra 1 ml alindi ve Uzerine 1 ml
17 mM aminobenzene sulfonic acid ve 1 ml hacimde 17 mM 1-naphtylamin eklendi ve karistirildi. Son hacimde
uzerine 3 ml n-butyl alcohol eklenerek 530 nm de spektrofotometrede absorbanslari 6lgiildi. Hesaplamalar

hazirlanan sodyum nitrit standart grafigine bakilarak yapildi (Liu vd., 2007).

2.7. Antioksidan enzim aktivitelerinin belirlenmesi

0.5 g doku tartilarak porselen havan igerisine konulduktan sonra tizerine 5 mL soguk homojenat tamponu
(%1 PVP ve 1 mM EDTA ihtiva eden 0.1 M KH2PO, pH: 7.0) ilave edildi ve karigim bir santrifij tiptine aktarilarak
15000 x g ve +4 °C'de 15 dakika santrifiij edildi. Santrifij islemi sonucunda elde edilen slipernatant antioksidan

enzimlerin aktivite 6limleri igin kaynak olarak kullanildi (Angelini vd., 1990).

2.8. Peroksidaz aktivitesinin belirlenmesi

Peroksidaz (POD) aktivite tayini, guaikol ve H.O2'nin substrat oldugu reaksiyonun (riini olan renkli
bilesigin meydana getirdigi absorbans artisinin 470 nm’de izlenmesi esasina dayanmaktadir (Angelini vd., 1990).
Aktivite 6lglimu igin spektrofotometre kiiveting; 100 mL 0.1 M, NaH2PO4 (pH: 5.5) ve 5 mM guaikol iceren substrat
gozeltisinden 3 mL konulduktan sonra, Uzerine 10 uL enzim ekstrakti ilave edilir. 470 nm’de 5 dakika boyunca
absorbans artigi 1 dakika araliklarla kaydedilir ve absorbansin dogrusal olarak arttigi kisimdaki absorbans artisi 1
dakikaya oranlanir. 25 °C’de 1 dakikada, absorbansi 0.01 artiran enzim miktari 1 EU olarak kabul edilir ve sonuglar

g yaprak basina diisen enzim (nitesi (U. g! taze agirlik) olarak sunulur.

2.9. Siiperoksid dismutaz aktivitesinin belirlenmesi

Siperoksid dismutaz (SOD) aktivitesi, nitro blue tetrazoliumun (NBT) siiperoksit radikalleri ile mavi renkli
formazona fotokimyasal indirgenmesi reaksiyonunun SOD enzimi tarafindan engellenmesinin spektrofotometrik
olarak belirleme esasina dayanir. Reaksiyon karisimi (3 mL); 50 mM KH2PO4 (pH: 7.8), 13 mM metiyonin, 63 uM
NBT, 13 uM riboflavin ve 0.1 mM EDTA icermektedir. Aktivite olclimi i¢in 3 mL spektrofotometre kiivetine
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yukaridaki riboflavin icermeyen reaksiyon karisimdan 2,58 mL alinmis ve iizerine 30 pL enzim ekstrakti pipetlendi.
Reaksiyon, tiip tizerine 13 puM'lik riboflavin ¢ozeltisinden 390 L pipetlenip karistirildiktan hemen sonra, beyaz bir
IStk kaynagi dniine yerlestirmek suretiyle baglatildi. Tip, 11k kaynaginin kargisinda 15 dk. tutulur ve reaksiyon isik
kaynaginin kapatiimasiyla durduruldu. 15 dk. igerisinde NBT'nin renk acilma yogunlugu 560 nm’de kdre karsl
okunur. Kér; ayni islemin enzimsiz drneginden olusmaktadir. SOD aktivitesinin 1 Unitesi, 560 nm’de gdzlenen NBT
indirgenmesinin %50 inhibisyonuna neden olan enzim miktari, 1 enzim Unitesi olarak kabul edilir ve sonuglar g

yaprak basina dlisen enzim Unitesi (U.g taze agirlik) olarak okundu (Agarwal ve Pandey, 2004).

2.10. istatistiksel analiz

Calisma igerisinde sunulacak sonuglar, her bir uygulamadan Ug 6rnek (3 paralel) ve her bir érnekten 3
tekerrlr yapildiktan sonra elde edilecek 9 degerin ortalamasi olacaktir. Sonuclarin karsilastiriimasi, SPSS 17.0
paket programi kullanilarak tek yonli varyans analizi (ANOVA) ile yapilacakve istatistik anlamlar, 0.05 hata

seviyesinde Duncan’in Goklu Karsilastirma Testi kullanilarak belirlenmistir.

3. Sonuglar ve Tartigsma

3.1. Klor dioksitin gimlenme orani ve fizyolojik parametreler lizerine etkisi

Petri kaplarina ekim islemi gtinllik olarak takip edilmis ve 5. Giiniin sonunda toplam gimlenme ylizdeleri,
kok uzunluklari ve yas-kuru agirliklari hesaplanmistir. Tlim bu islemler sonucunda tablo incelendiginde klor dioksitin
(CIOy) her iki konsantrasyonu kontrole gére ¢imlenme (izerinde herhangi bir inhibisyona neden olmamistir (Tablo
1). Bununla birlikte 50 mg/L CIO, konsantrasyonu kék uzunlugunu %6.65 oraninda artirirken 100 mg/L CIO,
konsantrasyonu ise herhangi bir degisiklik meydana getirmemistir. Cimlenen bugday fidelerinin yas-kuru
agirliklarinda CIOy'in her iki konsantrasyonu 6nemli dlgilerde artiglara neden olmustur. Yas agirliklar kontrole gore
50 mg/L CIO; grubunda %29.7 ve 100 mg/L CIO; grubunda ise %39.18 oraninda artmistir. Benzer sekilde fidelerin
kuru agirik miktarlarinda da ClO. uygulanmis gruplarda énemli oranlarda artislar saglanmistir. Kontrol grubu ile
kiyaslandiginda fidelerin kuru agirliklari 50 mg/L CIO, grubunda %16.6 ve 100 mg/L ClO; grubunda ise %33.3

oraninda artmistir.

Tablo 1. Farkli CIO, konsantrasyonlarinin gimlenme oranlari (%), fide koklerinin uzunluklari (cm) ve yas-kuru

agirliklari (g) Gzerine etkisi.

Konsantrasyonlar Gimlenme orani (%) Kok uzunlugu (cm) Yas agirlik (g) | Kuru agirlik (g)
Kontrol 99.33+0.1a 1247 £0.3b 0.74 + 0.06¢c 0.06 + 0.002c*
50 mg/L CIO 100 + 0.0a 1240+ 0.2b 0.96 +0.09b 0.07 £0.001b
100 mg/L CIO; 99.33+0.1a 13.33+0.4a 1.03 £0.12a 0.08 + 0.002a

*Bir sttun icinde ayni harflerin bulundugu gruplar arasindaki farkliliklar P < 0.05 énem seviyesine gdre anlamsizdir.
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3.2. Klor dioksitin lipid peroksidasyon ve reaktif oksijen tiirleri iizerine etkisi

Her iki CIO, uygulamasida kontrol grubuna gére bugday bitkisinin kdklerinde lipid peroksidasyonun bir
indikatorli olan malondialdehit (MDA) miktarlarinda 6nemli azalmalara neden olmustur. Kontrol bitkilerinin
koklerinde MDA miktarlari 1.39 nmol.g™" olarak o&lglirken, bu deger 50 mg/L ClO, ve 100 mg/L CIO;
uygulamalariyla koklerde sirasiyla 0.95 ve 0.79 nmol.g""ye kadar azalmistir (Tablo 2). Buna gore her iki ClO,
uygulamasi kontrol ile kiyaslandiginda MDA miktarini sirasiyla %31.65 ve %43.16 gibi dnemli (P<0.05) oranlarda
dustrmustdr. Tm gruplardaki bitkilerin kdklerindeki MDA miktarlari tabloda verilmistir (Tablo 2).

Kontrol bitkilerinin koklerinde hidrojen peroksit (H202) ve siiperoksit anyonu (O27) gibi reaktif oksijen
tirlerinin (ROS) miktarlari sirasiyla 78.42 ng.g' ve 5.10 ug.g™ olarak olgtilmistir. Uygulanan her iki CIO;
konsantrasyonlari kontrole gére H,O. miktarlarinda dnemli bir degisiklige neden olmamistir. Ancak 50 mg/L CIO;,
uygulamasi Oz miktarinda %18.62 oraninda artirirken 100 mg/L CIO, uygulamasi ise O~ miktarinda % 7.84
oraninda azalmaya neden olmugtur. Tim gruplardaki bitkilerin koklerindeki H.O, ve O~ miktarlari tabloda verilmistir
(Tablo 2).

Tablo 2. Farkli CIO, konsantrasyonlarinin bugday bitkisi kdklerinde MDA, H.0, ve O, miktari (izerine etkisi.

Konsantrasyonlar MDA (nmol.g") | Hidrojen Peroksit (ng.g") Siperoksit anyonu (ug.g™)
Kontrol 1.39+0.4c 78.42+21a 5.10 £ 0.3b*

50 mg/L CIO; 0.95+0.2b 77.70 £ 3.4a 6.05 £ 0.4c

100 mg/L CIO; 0.79+0.1a 76.98 £4.2a 470+0.1a

*Bir siitun iginde ayni harflerin bulundugu gruplar arasindaki farkliliklar P < 0.05 6nem seviyesine gore anlamsizdir.

3.3. Klor dioksitin antioksidan enzimler tiirleri iizerine etkisi

Stiperoksit dismutaz (SOD) enziminin aktivite diizeylerinin kontrol ve ClO; uygulamalarinda farklilik
gosterdigi gorilmistir (Tablo 3). Kontrole gore 50 mg/L ClO, uygulanan bitkilerin koklerinde SOD aktivitesi
%36.8'lik 6nemli bir artisa (P<0.05) neden olmustur (Tablo 3). Benzer sekilde 100 mg/L CIO, uygulamasinda
kontrole gére SOD aktivitesinde %59.12’lik dnemli bir artis meydana gelmistir (P<0.05). Tim gruplardaki bitkilerin
koklerindeki SOD degisimleri tabloda verilmistir (Tablo 3).

Bugday bitkisinin kdklerinde peroksidaz (POD) aktivitesi kontrole grubuna gére ClO, uygulamalarinda
énemli degisimler meydana gelmistir (Tablo 3). Kontrol bitkisinin yapraklarinda POD aktivitesi 5832.5 U.mg' taze
agirhik iken, 50 mg/L ClIO, uygulamasiyla bu deger %58'lik’ bir azaligla 2445 U.mg" taze agirlik olarak belirlenmistir.
Benzer sekilde 100 mg/L ClO, uygulamasi bugday kéklerindeki POD aktivitesinde 2602.5 U.mg ! taze agirlik ile

%55'lik’ bir azalisa neden olmustur.

57



Tablo 3. Farkli CIO, konsantrasyonlarinin bugday bitkisi koklerinde SOD ve POD aktiviteleri tizerine etkisi.

Konsantrasyonlar SOD (U.mg" taze agirlik) POD (U.mg" taze agirlik)
Kontrol 5.92+0.3a 5832.50 £ 23.4c*

50 mg/L CIO. 8.10+£0.8b 2445 + 18.6a

100 mg/L CIO; 9.42 £ 0.6¢c 2602.50 + 14.8b

*Bir sttun icinde ayni harflerin bulundugu gruplar arasindaki farkliliklar P < 0.05 énem seviyesine gdre anlamsizdir.

Calismamizda insanoglunun kiiltire aldigi en eski tarla bitkilerinden biri olan bugday (Triticum aestivum
L.) kullaniimistir. Diinyada tahil bitkileri icerisinde bugday en genis ekim alani ve iretime sahiptir. Glinimizde
zengin besin maddesi igerigi nedeniyle 6zellikle insan beslenmesinde kullanilan bugday, yiksek verim alinabilen
bir tarla bitkisi olarak degerlendirimektedir. Calismamizda kullandigimiz Gerek-79; kislik, soguga ve kuraga
dayanikli olup, kardeslenmesi yiiksek, sari ve kahverengi paslara toleransli, kara pasa orta hassas olan bir ekmeklik
bugday cesittir. Sularin dezenfeksiyonunda kullanilan klor dioksitin (CIO.) tarimsal sulara karigabilmekte ve bugday
yetistiricili§i alanlarina ulagabilmektedir. Bundan dolayi ClO2'a maruz kalan bugday bitkilerinde nasil bir fizyolojk ve
biyokimyasal degisim olacadi ve bitkinin bundan nasil etkilendigini tespit etmek son derece dnem arz etmektedir.
Bu calismada ilkkez bugday bitkisine ¢cimlenme asamasinda farkli konsantrasyonlarda ClO, uygulamalari yapilarak
olasi fizyolojik ve biyokimysal parametrelerdeki degisimler analiz edilmistir.

ClO; uygulamas! bugday tohumlarinin ¢imlenmelerinde herhangi bir inhibisyona neden olmamistir.
Bununla birlikte kok uzunlugu ve yas-kuru agirliklarinda da inhibisyona da neden olmadigi gibi bilakis bu
parametrelerde artisa bile neden oldugu tespit edilmistir (Tablo 1). Bu durum ClO2in tohum gimlenme asamasinda
fizyolojik bir inhibisyona neden olmadigini géstermektedir. Daha énce yapilan bir galismada; arpa bitkisinin
¢imlenme agsamasinda ClO7'in uygulamasinin ¢imlenme oranini etkilemedidi, yas agirligi ise dnemli oranda artirdigi
tespit edilmistir (Wang vd., 2019). Calismamizda elde edilen sonuglar daha dnce yapilan ilgili galismanin sonuglari
ile uyumlu oldugu gériilmektedir. Bu olumlu durum 6zellikle bugdayin depolanmasi esnasinda zararlara neden olan
mikroorganizmlarin énlenmesi igin ClIO-'in antimikrobiyal ajan olarak kullanilabilme imkanini tanimaktadir. Bunun
neticesinde depolama asamalarinda meydana gelen verim kayiplarinin 6niine gegilebilir.

Hucre membrani, hiicreleri ve organellerini iceren segici gegirgen bir bariyerdir, bu segici-gegirgenlik hlicre
veya organellerin i¢ ve dig ortami arasindaki maddelerin gegisini saglar. Benzer sekilde sinyal aktarimi ve bazi
maddelerin sentezini yaparak hiicreler icin fiziksel baglantiyi da saglar (Wang vd., 2019). Olumsuz sartlarda bitki
hiicrelerinde asiri reaktif oksijen tiirlerinin olustugu belirtilmistir. Miktari artan ve biriken ROS'lar, hiicre zarlarindaki
doymamis yag asitlerini oksitleyerek lipidlerinin peroksidasyonuna neden olur. Bunun neticesinde hiicre zari zarar
gorir, seciciligi bozulur, bdylece sitoplazmadan elektrolitlerin sizmasi artar. Bu nedenle, MDA igeriginin artmasi zar
gecirgenligi ve hiicre zar hasar gérme orani olarak degerlendirilir. Hidrojen peroksit (H205); bitkilerde 6zellikle
peroksizom, mitokondri ve kloroplastlardaki metabolik etkinlikler sonucunda olusan bir oksidan driindlr. Stiperoksit
anyonu (Oy*), stres sartlarinda igsel seviyesi artan ve hiicrelerde énemli hasarlara neden olan bir radikaldir. Bu
radikalin lipid peroksidasyonu, membran hasari, hiicresel toksisite ve DNA'daki tek zincir kiriimalarina sebep

oldugu belirtilmistir (Asada 2006). Bugday bitkisinin cimlenme asamasinda uygulama yapilan ClO,'in 6zellikle MDA
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miktarini diisirmesi ve ayni zamanda H,O, miktarinda ise artisa neden olmamasi CIO2'un gimlenme asamasinda
bugday kokleri iizerinde herhangi bir oksidatif hasar olusturmadigini gostermektedir. O, miktarinin sadece 50 m/L
konsantrasyonunda belirli oranda artis meydana gelmistir. Ancak MDA sonuglari incelendiginde meydana gelen bu
artisin hiicre zarinda oksidatif zarara neden olmadigi anlagiimaktadir. Benzer sekilde arpa tohumlarinin gimlenme
asamasinda uygulanan ClO2in MDA olusumunda artisa neden olmadii tespit edilmistir (Wang vd., 2019). llgili
calismanin sonuglari ile bizim ¢alismanin sonuglari arasinda iyi bir uyum gériimektedir. ClO2'nin gimlenme
asamasinda oksidatif hasara neden olmamasi son derece 6nemli bir gésterge olup bugday bitkileri izerine CIO'in
olumlu etkisinin olabilme ihtimalini daha da arttirmaktadir.

SOD ve POD bitkilerde oksidatif hasarin énlenmesi ile ilgili iki ana antioksidan enzimdir. H,O, ve Oy gibi
reaktif oksijen tlirleri hasarindan bitki hiicrelerini etkili bir SOD ve POD savunma hatti koruyabilir. Deneysel
sonuglarimiz hem 50 mg/L hem de 100 mg/L ClO, uygulamalari SOD aktivitesini dnemli éictide artirirken, POD
aktivitesini azaltmistir (Tablo 3). POD aktivitesindeki azalmanin nedeni substrati olan H,O-'in artmamasi olabilir.
Ozellikle SOD aktivitesindeki artis, antioksidan kapasitede bir artisa ve bununla birlikte MDA ve ROS
konsantrasyonlarinda bir azalmaya yol acti. Benzer sekilde daha dnce yapilan bir ¢alisma da antioksidan enzim
aktivitelerinde olumlu etkiler yaptigi belirtilmistir (Wang vd., 2019). Bu durumda oksidatif hasarin olusmadiginin

diger bir gostergesidir.

4. Sonug

Son yillarda 6zellikle igme sularinin dezenfeksiyonunda kullanimi giderek artan ClO7'in tarimsal sulara da
karistig ve bu durumda bitkisel Gretim sireci (izerinde nasll bir etki yapacag belirsizdir. Bu ¢alismada elde edilen
sonuglara gore ClO2'in bugdayin ¢imlenme asamasinda kok kisimlarinda herhangi bir inhibisyona ve oksidatif
hasara neden olmadig belirlenmistir. lyi bir dezenfaktan olan ClO,'in 6zellikle bugdayin depo kosullarda meydana
gelen mikrobiyal kaynakli hastalik ve kayiplarini azaltmada kullanma potansiyeli olabilir. CIO-'in bugday bitkilerinin
cimlenme agsamasindaki etkisi ile ilgili ilk olan bu ¢alismanin sonuglarinin etkinligini ve kullanma potansiyeli igin

daha ileri galismalara gereksinim duyulmaktadir.

Cikar Catigmalan
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