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KADMIYUMUN (Cd), Brassica napus ssp. Oleifera (KANOLA) BITKISININ vaG
ASITLERI UZERINDE MEYDANA GETIRDIGI DEGISIKLIKLER

0z

Bu calismada, =zararli bir toprak kirleticisi ve bir agir metal
olan Cd’un (0.25mM, 0.5mM ve 1mM) Onemli bir vyad Dbitkisi olan
Kanola (Brassica napus ssp. oleifera)’nin vejetatif organlarindaki vyag
asidi bilesenleri ve total vyad miktari oranlarina yaptigi etkiler
arastirilmistir. Refliix islemi ve gaz kromatografisi uygulanan bitki
ve bitki organlarinin toplam yag asidi miktarlari HP 3365 Chem Station
bilgisayar programi ile elde edilmistir. Yapilan islemler sonucunda,
yaprak ve gbvdede c¢ok bluyik degisiklik olmazken, kokte belirgin artma-
azalmalar saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kadmiyum, Brassicaceae, Kanola, Yag Asidi,

Gaz Kromatografisi

THE CHANGES IN FATTY ACIDS OF Brassica napusssp. oleifera (Canola)
PLANT CAUSED BY CADMIUM (Cd)

ABSTRACT

In this study, the effects of Cd (0.25mM, 0.5mM and 1mM), a
heavy metal and a hazardous soil pollutant, on the rates of fatty acid
components and total fat amount in the organs of Canola (Brassica
napus ssp. oleifera), an important oil crop plant, were investigated.
Reflux process and gas chromatography were performed on the plant and
plant organs and their fatty acid amounts were estimated by using the
HP 3365 Chem Station computer program. As a result of these
procedures, there were no substantial changes in the leaves and trunk
and distinctive increases-reductions were uncovered in the root.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Bilindigi gibi Cd, Cu, Hg vb. adir metaller, O&onemli c¢evre
kirleticileri olup [2], toprak, su ve havada eser miktarda bile olsa
canlilar ig¢in oldukg¢a tehlikelidir [11]. BluylUmeyi yavaslatmak, kloroz
adi verilen vyapraklardaki sararmayi tesvik etmek [4 wve 15] ve
fotosentez hizi ve yaprak klorofil iceridinde azalmaya sebep olmak
[8], Cd toksisitesinin en belirgin &zelliklerindendir. Bunun yanisira,
yapilan arastirmalar kadmiyumun fitotoksik oldugu ve biyUimeyi inhibe
ettidini ortaya c¢ikarmistair [107]. Son yillarda vyapilan Dbirkacg
calismada bitkilerde adir metallerin, 1lipit metabolizmasi {zerine
etkileri de incelenmistir. Bu calismalarin codunda, Ozellikle strese
maruz birakilan bitkilerin izole edilen kloroplastlarindaki yad asidi
[6]ve lipit peroksidasyonu [9] {idzerinde durulmus ve bitkinin lipid
kompozisyonunu dedistirdigi ve hatta bitkinin o©olimiine vyol ac¢tigda
gbzlenmistir [12].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Brassicaceae, tlurleri sebze, vyem, vyag ve sis bitkisi olarak
kullanilmakta ve familyanin dider Uyelerine oranla daha fazla Urtn ve
vag sagladigi icin de ayri bir yere sahiptir [5]. Calismada kullanilan
Brassica napus ssp. oleifera tiri, bitkisel vyag§ kaynadi olarak vyagli
tohumlu bitkiler olan ayg¢igedi, soya, pamuk ve yer fistidi arasinda
dretim ac¢isindan Uclinci sirayi almaktadir. Ancak, kolza {drininin
yaginda insan sagligina =zararli Erusik asit, kispesinde de hayvan
sagligina zararli Glukosinolat bulunmasi nedeniyle 1979 yilinda ekimi
yasaklanmistir [1]. Bunun 1{izerine, vyapilan arastirmalar sonucunda,
kolza'da bulunan erusik asit ve glukosinolat ihtiva etmeyen tir olan
kanola gelistirilmistir [17]. Gaz wve su buhari seklinde havaya
karisan, c¢esitli agir metaller, vagis olarak yerylizine inerek su ve
topragi kirletmektedir. Bu kirleticiler zamanla bitkinin gelecek
nesillerine kadar iletilmekte wve Dbunun sonucunda da bu bitkiler,
insanlik i¢in fayda yerine zarar teskil edebilmektedirler. Yapilan bu
calisma, bu zararin boyutunu gdsterebilmek ve belki kirliligdi meydana
getiren etmenleri az da olsa azaltabilmek adina vyapilmistir. Daha
yvasanilabilir bir dinya yaratmak igin, bu gibi ¢alismalarin
arttirilmasi Umit edilmektedir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL METHOD-PROCESS)

Diyarbakir Zirai Micadele Arastirma Enstitiisi Midirligi’nden
alinan bitki tohumlari, 0,25mM, 0,50mM ve 1,0mM konsantrasyonlarinda
hazirlanmis Cd c¢dzeltisine maruz Dbirakilmistir. 30 gin sonunda,
ogittilen bitki Ornekleri kloroform-metanol karisimina Dbirakilarak,
yvaglarin ozltlenmesi saglanmistir [3].

e Yag Asidi Metil Esterlerinin Elde Edilmesi (Reflix islemi) : Daha
sonra 4-5ml metanol, 5-6 damla silfirik asit damlatildi. Bu
islemde hazirlanan ornekler 2 saat 85°C’de geri sodutucu altinda
1sitilarak, vyag asidi metil esterlerine donltstirilmiis olur [16].
Bu islem bittikten sonra Orneklere 5ml hekzan 1ile {i¢ kere
ekstrakte edilerek, analiz ig¢in hazirlanmis olur. Hazirlanan
6rnekler gaz kromatografisine verilmistir.

e Gaz Kromatografi (Gas Chromatography) kosullari: Metil esterlerine
dontistiirtilen vyag Orneklerinin vya§ asitleri analizleri HP 6890
model Gaz Kromatografisi cihazinda, FID ve BPX 70 kapiler kolon
(30m x 0.25mm x 0.25um film kalinligdi) kullanilarak yapilmistir.
Yag asitlerinin teshisinde standart olarak yag asitlerinin metil
esterleri karisimi (Sigma-AldrichChemicals) kullanilmistir. Yag
asitleri metil esterlerinin kromatogramlari ve toplam yagd asidi
miktarlari HP 3365 Chem Station bilgisayar programi ile elde
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edilmistir. AJir metal konsantrasyonlarina maruz Dbirakilan ve
kontrol grubu bitki organlarindaki vyad asitleri miktarlarindaki
degisimlerin dodrulugunu ispatlamak ic¢in her asama 3’er kez
tekrarlanmistar.

4. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Kokte doymus vyag asitlerinden C12:0, Cl14:0, Cl6:0, Cl6:1 ve
Cl8:0'da azalma olmusken, C15:0 ve Cl8:3"teki azalma c¢ok yliksek oranda
saptanmistir. Cl8:1'te belirgin artis gorilmiisken, diger vag
asitlerinde belirgin degisiklik saptanmamistir (Tablo 1). Bu sonug,
Cd’un, kokte fazla biriktigini gostermektedir.

Tablo 1. Bitkinin kok yag asitleri
(Table 1. Root fatty acids of plants)

Yag Asidi Kontrol 0.25 mM 0.5 mM 1 mM
Cl10:0 0.02+0.002a 0.02+0.002a 0.01+0.001b -
Cl2:0 0.07+£0.005a 0.02+0.01b 0.02+0.002b -
C13:0 - - - -
Cl4:0 0.25+0.02a 0.184+0.04a 0.16+0.02a 0.13+0.01a
C15:0 0.2240.01a 0.07+0.02b - 0.03+£0.008b
Cl6:0 15,52+0.25a 11.48+0.2b 12.19+0.31b 10.33+0.33b
Clé6:1 1.3840.13a 0.9240.04b 0.95+0.02b 0.95+0.02b
C17:0 - 0.0540.01a - 0.0440.01a
C18:0 3.25+0.15a 2.440.1b 2.21+£0.09b 2.22+0.08b
C18:1 29.34+0.14a| 43.1240.32b| 43.91+0.31b 47.92+0.08c
C18:2 29.18+0.15a 30.740.19a| 29.96+0.06a 28.56+0.45a
C18:3 19.54+0.14a 9.87+40.03b 9.440.2b 8.5940.07b
C20:1 1.16+0.04a 1.12+0.08a 1.15+0.05a 1.240.1a

Bitkinin goévde doymamis vyag asitlerinden C10:0, Cl6:1 wve
Cl8:1'de madde birikiminde artma gbzlenirken; Cl1l2:0 ve Cl8:3'te

azalma, tespit edilmistir. Diger vag asitlerinde belirgin
diyebilecedimiz artis-azalislar olmadigi gibi, 0,5mM konsantrasyonda
diger konsantrasyonlarla uyumsuzluklar saptanmistir (Tablo 2). Bir

calismada, Sesuvium portulacastrum ve Mesembryanthemum crystallinum
yaprak ve godvdelerine Cd uygulamasindan sonra yag asidi oranlarina
bakilmis ve S. portulacastrum vyapraklarinda oOnemli bir degisiklik
olmazken, M. crystallinum’de C1l8:3 te azalma, Cl8:2 de artma tespit
edilmistir. Govde de ise M. crystallinum’da da S portulacastrum’a gdre
total lipid igerigdi azalmistir [14]. Bu calismada da, yapraklara kadar
biriken adir metal miktarinin azaldigi goriilmektedir.

Tablo 2. Bitkinin gdvde yag asitleri
(Table 2. Stem fatty acids of plant)

Yag Asidi Kontrol 0.25 mM 0.5 mM 1 mM
Cl10:0 0.02+0.05a - 0,07+£0.01b -
C12:0 0.05+0.15a 0.0340.01b - -
C13:0 - - - -
Cl4:0 0.2140.02a 0.144004b 0.1540.03b 0.2340.05a
C15:0 0.1340.03a - - 0.1940.08a
Cl6:0 10.98+0.12a 9.62+0.22a | 10.0940.11a | 10.994+0.31a
Clée:1 0.38+0.09%a 0.51+0.04b 0.28+0.06a 1.2+0.22c
C1l7:0 0.044+0.01a - - 0.2+0.1b
C18:0 2.38£0.14a 2.23£0.19a 2.1+0.15a 2.61+0.29a
C18:1 38.96+0.26a | 43.53+0.43b | 46.94+0.26b 43.240.22b
C18:2 33.240.13a | 33.34£0.31a | 30.61+0.21a | 31.82+0.38a
C18:3 12.57+0.23a 9.52+0.28b 8.7510.11b 8.74+0.26Db
C20:1 1.03+0.02a 1.03+0.02a 0.95+0.15a 0.76+0.14a

22



Hosgbren, H.
Ecological Life Sciences (NWSAELS), 5A0083, 2017; 12(2): 20-25.

Kanola bitkisinin vyaprak vyad asitlerinin bazilarinda belirgin
bir degisim godzlenmedidi gibi; bir kisminda ise kontrol grubu ile
kiyaslandiginda, dedisken olmakla Dberaber her ¢ konsantrasyonda da
sapmalar gozlemlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Bitkinin yaprak yad asitleri
(Table 3. Leaves fatty acids of plants)

Yag Asidi Kontrol 0.25 mM 0.5 mM 1 mM
C10:0 - -10.01+0.001a -
Cl2:0 -10.01+0.001a - -
C13:0 0.06%£0.01a - - -
Cl4:0 -10.06+0.006a| 0.05£0.03a| 0,05+£0.03a
C15:0 -10.03£0.007a - -
Cl6:0 4.15+0.17a 4.494+021a 4,3+0.3a| 4,22£0.22a
Cl6:1 0.17£0.05a| 0.23£0.05a| 2.82+0.38b| 0,23+£0.03a
C1l7:0 0.07£0.02a| 0.08%0.03a -| 0,06%£0.03a
C18:0 0.14£0.03a| 0.13£0.03a| 1.83+0.27b| 1,55%0.25c
Cl1l8:1 66.17+0.23a|63.29+0.29%9a|64.05+0.22a|55,19+0.21b
Cl8:2 19.32+£0.28a|21.09+£0.11b| 18.52+0.3a|19,61+£0.39%a
C18:3 9.1540.25a| 9.95+0.25a| 7.65+0.35a| 8,36+0.06a
C20:1 0.71£0.1%9a| 0.59£0.13a| 0.73+£0.17a| 0,68%0.24a

Yapilan bir calismada, ayni familyada bulunan Brassica napus ve
Brassica juncea vyapraklari Cd’un farkli konsantrasyonlarina maruz
birakilmis ve vyag asidi miktarlarindaki degisiklikler ¢alisilmistir.
B. juncea'da fazla degisiklik olmazken, B. napus’ta Cl8:3 te azalma,
Cl8:2 de artma gorilmistir [13]. Bu iki deder disinda, vyapraklarda
agir metal tutunumunun fazla olmadidina dikkat edilirse, bizim
calismamizla paralellik gdsterdigi séylenebilir. Kanola bitkisinin tim
bitki yag asitlerinde de bir takim degisiklikler gdzlenmistir. C14:0,
C15:0, Cle6:0, Cl6:1, C18:0’'da azalma ve Cl8:1"de ise kontrol grubuna
kiyasla artis gbzlenmistir. Diger vag asitlerinde de belirgin
degisimler izlenmemistir (Tablo 4).

Tablo 4. Tum bitkinin yag asidi
(Table 4. Fatty acids of whole plant)

Yag Asidi Kontrol 0,25 mM 0,5 mM 1 mM
C10:0 - - - -
Cl2:0 - - - -
C13:0 - - - -
Cl4:0 0.4620.06a| 0.07£0.02b -| 0.06x£0.02b
C15:0 0.24420.04a| 0.04%£0.01Db -| 0.04£0.01b
C1l6:0 5.69+0.39%a| 4.55+0.25a| 4.46+0.26a| 4.36+0.26a
Clé6:1 1.76120.36a| 0.42+0.14b| 0.571£0.17b| 0.171£0.05b
Cl7:0 0.13£0.02a| 0.08%£0.02b -| 0.14+0.04a
C18:0 1.9520.25a 1.8+0.4a| 1.61+0.21la| 1.68+0.28a
Cl8:1 60.410.4a|64.45£0.45a|63.59£0.29%9a|64.23%£0.23a
Cl8:2 20.2620.26a|19.7320.27a|20.3620.26a|20.124£0.22a
Cl8:3 7.79+0.34a| 7.29+0.29%a| 7.72+0.32a| 7.73+0.33a
C20:1 1.2740.15a| 1.52+0.22a| 1.65+0.25a| 1.42+0.22a

Belirli kadmiyum seviyeleriyle sulanan bitkilerin lipit

igceriklerinin &nemli derecede etkilendidi, vyapilan baska c¢alismalarla
da kanitlanmistir. Hardal bitkisiyle vyapilan bu c¢alismada 1ise; Cd
seviyeleri yilikselirken total 1lipit miktari dizenli bir sekilde
azalmistir. Notral lipit ve total lipitlerdeki Erusik asitin Cd ile
kontrol grubu karsilastirilmasi yapilmasinda azalma olurken, total ve
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ndtral lipitlerdeki Erusik asitte artis gdzlenmistir. Ote vyandan,
palmitik, oleik wve linoleik asitler tam tersi durumda olmustur.
Kadmiyum konsantrasyonlari Cd miktari artisi ile siirekli artmistair.
Bitki kuru adgirlidi da Cd seviyeleriyle Onemli derecede azalmistir

[71.

5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Sonu¢ olarak; Elde ettigimiz bitki ve bitki organlarindaki vyag
asidi degisim sonug¢lari karsilastirildiginda, tim bitkide, C14:0,
C15:0 ve Cl6:1'de azalma go6rilmiisken, Cl6:0, (C18:0, <C18:1, <Cl18:2,
C18:3 ve C20:1’de dedisiklik tespit edilmemis; Govdede, Clo6:0, C18:0,
Cl8:2 wve C20:1 Onemli Dbir degisiklik olmazken, C18:1 artmis, Cl18:3
azalmis; Yaprakta, Cl6:0, Cl18:2, <Cl1l8:3ve (C20:1 fark vyokken, <C18:1
azalma gbstermis ve kokteCl4:0, Cl6:1 ve Cl8:3 oraninda azalma,Cl8:1
artma olmusken C16:0, C18:0, C18:2 ve C20:1 dedisim olmamistir. C16:0
ve C18:0 (yaprak harig), Cl18:2 ve C20:1 ortak sekilde hicbir farklilik
gostermemistir. En fazla degisiklik C18:1'de tespit edilmistir. Kok ve
govdedeki C1l8:1"deki artis 1ile Cl1l8:3"teki azalis 1ise paralellik

gOstermektedir. Yine sonu¢ olarak; Cd uygulamasindan en fazla
etkilenen yani, agir metali en fazla biriktiren kisim k&ék olurken, en
az birikim vyapraklarda saptanmistir. Buradan, bitkinin vejetatif

organlarindan lretken organlarina dodru c¢ikildikca adir metal oraninin
azaldigi sonucu ¢ikarilabilmekteyse de; bu Dbirikimlerin vyillar
gectikce artabilecedi ve bitkinin sonraki nesillerinde kalici hasarlar
birakabilecedi bilinmektedir. Kaldi ki; Dbitkilerin sadece vyapraklari
tiketilmemektedir. Kok besin olarak kullanilan bitkiler icin de durum
ortadadir. Bu bitkilerle beslendigimizi diisiinlirsek gelecekte bizleri,
6zellikle c¢ocuklarimizi Dblylik tehlikelerin bekleyebilecedini ve bu
kirliligin onlenmesi gerektigini unutmamaliyiz.
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