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OZET

Bitkiler kuraklik, soguk, kimyasallar, yabanci otlar, bakteri, viriis ve besin eksikligi gibi birgok
abiyotik ve biyotik streslere maruz kalir ve bu nedenle normal biiytimeleri ve gelisimleri olumsuz
yonde etkilenir. Bitkilerin gelisimini olumsuz yonde etkileyen yabanci otlar bugday gibi kiiltiir
bitkileriyle su, mineral, besin maddeleri ve yer bakimindan rekabete girmesiyle {iriiniin verim ve
kalitesinde kayiplara neden olurlar. Giiniimiizde yabanci otlarin vermis oldugu bu zarar
engellemek icin herbisitler yogun olarak tarim arazilerinde kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, Orta
Anadolu bolgesinde en fazla yetistirilen Flamura-85 tipi ekmeklik bugdayin yetistirilmesinde
yabanci otlarla miicadelede kullanilan Ralon ve Granstar isimli herbisitlerin bugday
yapragindaki amino asitler tizerine etkileri incelenmistir. Calismada kullanilan bugdaylar iklim
kabininde iki hafta siire ile yetistirildikten sonra, bitkilerinin bir kismina Granstar (0,24 ul/50
ml) ve bir kismina da Ralon (9,6 ul/50 ml) herbisitleri piiskiirtiilmiistiir. Iki haftadan sonra
kontrol ve herbisitlere maruz kalan bugday yapraklar1 24, 48 ve 72. saatlerde kesilmisler ve
amino asit miktarlarindaki degisimler incelenmistir. Bugday yapraklarindaki amino asitlerin
tayini HPLC sistemi ile yapilmistir. Ralon ve Granstar herbisitleri verildiginde her {i¢ giinde de
yapraklarda amino asitlerin seviyelerinde artis ve azalislar oldugu goriilmiistiir. Her iki herbisitin
de aspartik asit, glutamik asit, arjinin ve triptofan amino asitleri seviyelerini her ii¢ giinde de
genelde azalttigi ve tirozin, glisin, alanin ve valinin seviyelerini ise genelde degistirmedigi
goriilmiistiir. Granstar herbisiti verildiginde dalli-zincirli amino asitlerin miktarlarinda genel
olarak bir degisim olmaz iken, Ralon verildiginde hem artis hem azalmalar olmustur. Ozellikle
Ralon herbisiti verildiginde protein sentezinden sorumlu bir amino asit olan 16sin amino asidi

miktarinda genel olarak azalma goriilmiistiir. Goriildiigi gibi, her iki herbisit de bugday
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yapraginda stres olusturup amino asit seviyelerini etkileyerek bitkideki protein sentezini
etkileyebilir. Bugdaydan iiretilen besinler protein kaynagi olarak beslenmemizde genis 6lgiide
yer almaktadir. Saglikli beslenmede bir besinin protein kalitesi énem arz etmektedir. Bu
calismanin  sonuglarina gore, herbisitlerin bugdayin protein kalitesini olumsuz ydnde
etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Herbisit, bugday, amino asitler
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INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF HERBICIDES ON AMINO ACID LEVELS
IN WHEAT LEAF

ABSTRACT

Plants are exposed to different abiotic and biotic stresses such as drought, cold, chemicals,
weeds, bacteria, viruses and nutrient deficiencies and therefore their normal growth and
development is adversely affected. Weeds, which adversely affect the development of plants,
cause losses in the yield and quality of the product by competing with cultivated plants such as
wheat in terms of water, minerals, nutrients and space. Today, herbicides are used extensively
in agricultural lands to prevent these damages caused by weeds. In this study, the effects of
Ralon and Granstar herbicides, which are used to control weeds during the cultivation of
Flamura-85 type bread wheat, which is the most grown in the Central Anatolian region, on the
amino acids in the wheat leaf were investigated. The wheat used in the study was grown in a
climate cabinet for two weeks and sepatrated into two groups. After that, Granstar (0,24 ul/50
ml) and some Ralon (9,6 ul/50 ml) herbicides were sprayed on wheat leaves. Two weeks later,
wheat leaves both control and exposed to herbicides were cut at 24, 48 and 72 hours and the
changes in amino acid amounts were examined. When the Ralon and Granstar herbicides were
sprayed, it was observed that there was an increase and decrease in the levels of amino acids in
the leaves every three days. When both herbicides were sprayed, the levels of aspartic acid,
glutamic acid, arginine, and tryptophan were generally decreased in all three days, while the
levels of tyrosine, glycine, alanine, and valine were not generally changed. There was generally
no change in the amounts of branched-chain amino acids when the Granstar herbicide was
sprayed, but there were both increases and decreases when Ralon was applied. In particular,
when the Ralon herbicide was sprayed, there was a general decrease in the amount of leucine,
an amino acid responsible for protein synthesis. As can be seen, both herbicides can affect
protein synthesis in the plant by creating stress in the wheat leaf and affecting amino acid levels.
Foods produced from wheat are widely included in our diet as a source of protein. Protein
quality of a food is important in a healthy diet. According to the results of this study, it is thought
that herbicides may adversely affect the protein quality of wheat

Keywords: Herbicide, wheat, amino acids
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GIRIS

Bitkilerin gelisimini etkileyen en 6nemli faktdrlerden biri olan yabanci otlar kiiltiir bitkileriyle
su, mineral, besin maddeleri ve yer bakimindan rekabete girmesiyle verim ve {iriin kaybina
neden olurlar (Torun, 2011). Yabanci otlarin vermis oldugu bu zararlar1 engellemede ¢esitli
fiziksel ve kimyasal yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden biri olan herbisitler,
uygulanmasindaki kolaylik, sonucun hemen alinmasi ve f{iriiniin birgok doneminde
kullanilabilmesi nedeniyle en ¢ok tercih edilen yontemlerdendir (Tiirkseven & Nemli, 2013).
Tarim alanlarinda yabanci otlarin rekabet giigleri kiiltiir bitkisine gére daha fazla oldugundan
bitki zayif kalmakta ve verim kayiplarina neden olmaktadir. Diinyada yabanci otlarin tarim
iiriinlerine vermis oldugu zarar %15-20 arasindadir. Ulkemizde ise yabanci otlarm kiiltiir
bitkilerine vermis oldugu zarar ortalama %20-35 olarak kabul edilmektedir (Avei, 2007).
Herbisitler organik molekiiller olup yabanci otlar1 kontrol etmek amaciyla kullanilmaktadir.
Fakat herbisitler bu olumlu yanina ragmen ekosistemde, 6zellikle tarim ve sularda, istenmeyen
kalint1 olusumuna neden olmaktadir (Flores vd., 2009; Hildebrandt vd., 2008). Bunun yaninda
bitkinin bilylimesinde, kalitesinde ve iirlin veriminde olumsuz etkileri de sebep olmaktadir.
Herbisitler bitkide solunum, fotosentez, protein ve lipit sentezine {izerine etki ederek, bitkinin
devam eden fizyolojik ve biyokimyasal islevlerini bozar ve bitkinin 6liimiine neden olur (Bigot
vd., 2007; Stoughton vd., 2008).

Diinya’da kullanilan tarim ilaglarinin gruplara gére dagiliminda herbisitler, % 47°lik bir pay ile
ilk sirada yer alirken, bunu % 29 ile insektisitler izlemekte, fungisitlerin ise % 19’luk bir pay1
bulunmaktadir (Demirkan, 2009). Ulkemizde ise 18,123 ton ile fungisitler ilk sirada yer
almaktadir. Bunu, 7,406 ton ile herbisitler ve 6,119 ton ile insektisitler izlemektedir(Demirkan,
2009).

Phenoxy grubu herbisitler tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de en ¢ok kullanilan
herbisitlerdendir. Bu grup herbisitler 6zellikle bugday ekim alanlarinda yabani yulaf (Avena
sterilis), tilki kuyrugu (Alopecurus myosurodies) ve kus otu (Phalaris paradoxa) gibi yabanci
otlarin kontroliinde kullanilmaktadir (Avci, 2007). Etki mekanizmasina gére phenoxy grubu
herbisitler asetil CoA karboksilaz (ACCase) enzimini inhibe ederler. Enzimin inhibe olmasiyla
fosfolipidler olusamayacagindan yeni hiicre membranlarinin olugmasi da engellenmis olur ve
bitkinin biiylimesi durur (Burton vd., 1989; Focke & Lichtenthaler, 1987). Yabanci otlarla
miicadele kullanilan bir diger herbisit olan Granstar (%37,5 Tribenuron methyl + %37,5
Thifensulfuron methyl) asetolaktat sentaz (ALS) enzimin inhibitorii oldugundan dalli-zincirli
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amino asitler olan izo-16sin, 16sin ve valin sentezini engellenmektedir (LaRossa & Schloss,
1984). Bu grup herbisitler bugday ekim alanlarinda gelincik (papaver rhoeas), dil kanatan
(galium aparine), koy gociiren (circium arvense), papatya (matricaria chamomilla) ve yabani
hardal (sinapis arvensis) gibi yabanci otlarin kontroliinde kullanilmaktadir (Avci, 2007).
Herbisitlerin zararlariyla ilgili olarak bugday yapraklarinda yapilan ¢alismalarda herbisitlerin
yapraklarda reaktif oksijen tiirleri (ROT) {ireterek oksidatif strese neden oldugu bulunmustur.
ROT’lar bitkide hiicresel hasarlara ve hatta bitkinin 6liimiine neden olabilmektedir (Gill &
Tuteja, 2010).

Diinyada en ¢ok {iretilen tarim {iriinlerinden bugday, bir¢ok iilkenin temel beslenmesinde ve
ticaretinde 6nemli bir yere sahip olan kiiltiir bitkisidir. Tiirkiye’de kalori tiiketiminin %47,9’u
bugdaydan yapilan ekmek ve diger iiriinlere dayanmaktadir (TZOB, 2012). Onemli bir protein
ve karbonhidrat kaynaginin yaninda bugday, giinliik beslenmede alinmasi gereken bircok
vitamin ve mineralleri de dnemli miktarda icermektedir (TURKOMP, 2014). Ulkemizde
tiretilen ve tiiketilen 100 g bugdayda yaklasik olarak %12 protein bulunmaktadir (TURKOMP,
2021).

Herbisitlerin kiiltir bitkisinde oksidatif strese neden oldugu bilinmektedir. Herbisitlerin
proteinler ve amino asitler lizerine yapilan calismalarda herbisit tiirii ve konsantrasyonuna
bagimli olarak miktarlarinda artis ve azalislar oldugu bildirilmistir (Nabiha vd., 2014; Oztetik,
2010).

Bugday yetistirilmesinde kullanilan bir¢ok herbisitin bugdayin verim ve kalitesinde kayiplara
neden oldugu bilinmesine ragmen amino asitler tizerine olan etkisi tam olarak bilinmemektedir.
Bu calismada Ralon (Fenoxaprop-p-ethy) ve Granstar (%37,5 Tribenuron methyl + %37,5
Thifensulfuron methyl) herbisitlerinin Orta Anadolu bolgesinde en ¢ok yetistirilen Flamura-

85 tipi ekmeklik bugday yapragindaki amino asitler {izerine olan etkisi incelenecektir.

MATERYAL ve METOT

iklim Kabininde Bugdaylarin Biiyiitiilmesi

Bu aragtirmada, bitki materyali olarak, Flamura-85 (Triticum aestivum L.) tipi ekmeklik bugday
kullanildi. Bugdaylar 3 kez saf su ile yikandi, oda sartlarinda ekim yapilamadan once saf su
icerisinde 2 saat bekletildi. Bitki biiyiitiilmesinde kullanilacak olan kumlar iyice yikandi ve
ekime hazirlanmis olan bugday tohumlari 0,120 m? biiyiikliikteki saksilara ekildi. 1/10 oraninda
seyreltilmis olan Hoagland besin ¢ozeltisi ile sulandiktan sonra saksilar iklim kabininde (151k

“giin uzunlugu” 20,000 luks, %70+nem, +0,1 °C sicaklik) 12 saat 151k/12 saat karanlik (20/15
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°C) periyodunda 15 giin siire Hoagland besin ¢6zeltisi verilerek biiyiitiildii (Dimova, 2003).
Saksilar 15 giin sonra Kontrol ve Herbisitler olarak ayrildi.Kontrol 6rnege sadece 50 ml saf su
puskiirtildii. Herbisitler igin ayrilmig saksilara ise Ralon (9,6 ul/50 ml) ve Granstar herbisit
(0,24 mg/50 ml) herbisitlerinden {iriin etiket bilgisinde belirtilen konsantrasyon hesaplandi ve
puskiirtiildii ve 24 , 48 ve 72. saatlerde yapraklar kesildi ve amino asitlerdeki degisimler
incelendi.

Amino Asit Analizi

Bugday yapragindaki toplam 16 adet amino asit (aspartik asit, glutamik asit, serin, glisin,
arjinin, histidin, treonin, lizin, alanin, prolin, 16sin, izoldsin, tirozin, fenilalanin, valin ve
triptofan) incelendi. Triprofan tayini asit hidrolizi sonucu tamamen bozundugu i¢in baz hidroliz
yontemi ile yapildi. Diger amino asitler asit hidroliz yontemiyle yapilmistir.

S1v1 azot ile iyice homojenize edilmis bugday yagragi 6rneginden 0,5 g tartildi, 50 mI’lik agz1
kapal1 analiz sisesi icerisine alindi, 6 N hidroklorik asit ¢ozeltisinden 20 ml ilave edildi, sise
icine azot gazi verilerek agzi sikica kapatildi ve 24 saat 110 °C’de etiivde hidroliz olmasi
saglandi. Ornek, oda sicakligina getirilerek adi filtre kigidindan siiziildii. Siiziintiiden 0,2 ml
deney tiipline alinarak azot gazi altinda 50 °C’de uguruldu ve iizerine 0,5 ml asetonitril ilave
edilerek tekrar ugurma islemi yapildi. Tip igindeki kalintiya yaklagik 0,5 ml
asetonitril:metanol:trietilamin karisimi ve 0,1 ml tiirevlendirme ¢ozeltisinden ilave edildi ve 40
°C’de etiivde 30 dakika siireyle tiirevlendirildi. Azot gazi1 altinda 40 °C’de ugurulduktan sonra
iizerine 0,2 ml asetonitril ilave edildi ve azot gazi altinda tekrar uguruldu. Uzerine 5 ml 0,02 M
amonyum asetat ¢ozeltisi ilave edildi. 0,2 pm filtreden siiziildi ve UFLC’ye enjekte edildi
(Dimova, 2003; Heinrikson & Meredith, 1984).

Triptofan Analizi

S1v1 azot ile iyice homojenize edilmis bugday yagrag: drneginden 0,5 g tartildi ve 50 ml’lik
agz1 kapakli sise i¢ine alind1 ve 5 N sodyum hidroksit ¢ozeltisinden 20 ml ilave edildi, sise i¢ine
azot gaz1 verilerek agzi sikica kapatildi ve 12 saat 120 °C’de etiivde hidroliz edildi. Ornek, oda
sicakligina getirilerek adi filtre kagidindan siiziildii. Siiziintiiden 1 ml alind1 ve {izerine 60 ml
deiyonize su ilave edildi ve pH 6,3’e 0,1 N hidroklorik asit ¢ozeltisiyle ayarlandi, hacmi
deiyonize su ile 100 ml’ye erlen i¢cinde tamamlandi, 0.45 um’luk filtreden stiziildii ve HPLC’ye

enjekte edildi (Cevikkalp vd., 2016; Zhang vd., 2009).
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SONUCLAR

Bu c¢aligmada, herbisitlere maruz kalan bugday yapraklarindaki amino asitlerin seviyesindeki
degisimler Cizelge 1°de gosterilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi her iki herbisitinde bugday
yapraklarinda amino asitlerin seviyesinde artis ve azalislara neden oldugu goriilmiistiir.
Ozellikle her iki herbisit her ii¢ giinde de aspartik asit ve glutamik asit miktarn1 6nemli
derecede azalttigi goriilmistiir. Bu azaliglar Sekil 1 ve 2’de gosterilmistir. Kontrol ile
karsilastirildiginda, aspartik asit uygulamanin son giinii olan 3.giinde kontrole gére Ralonda
%54, Granstarda ise %49 azalmistir. Glutamik asit ise kontrole gére Ralonda %24, Granstarda
ise %12 azalmistir. Ulkemizde tiiketilen ekmeklik bugdayda yaklasik olarak %12 protein
bulunmaktadir. Bu proteinin yaklasik %27 kadar1 ise glutamik asittir. Bu ¢alismanin verilerine
gore Ozellikle Ralon herbisiti bugday yapragindaki glutamik asit miktarini 6nemli derecede
diisiirmektedir. Bu sonuglara gore bu azalislar son iirliniin verimini ve toplam protein miktarini

azaltabilecegi diistiniilmektedir.

Kontrol mRalon [@OGranstar

14,0 -
a ab b

12,0 - 3 =

10,0 - ¢ d

8,0 -
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Aspartik asit (mg/g, yas yaprak)

2,0 -

0,0

1.Gin 2.Gun 3.Gun

Sekil 1. Kontrol ve herbisitlere maruz kalan bugday yapraklarindaki aspartik asit sonuglari.
Stitunlardaki farkli harfler istatistiksel olarak uygulamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir
(ANOVA P<0,01, Tukey test).
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Sekil 2. Kontrol ve herbisitlere maruz kalan bugday yapraklarindaki glutamik sonuglari. Siitunlardaki
farkl harfler istatistiksel olarak uygulamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir (ANOVA P<0,01,
Tukey test).

Cizelge 1. Herbisitlere maruz kalan bugday yapraklarindaki amino asitlerin seviyesindeki

degisimler
Asidik A.A Bazik A.A Polar Yiiksiiz A.A. Apolar A A Apolar A.A.(Dalli-Zincirli)
Ralon Asp | Glu | Lys | Arg | His | Ser | Thr | Tyr |Gly [Ala| Phe | Trip | Pro | lle Leu Val
1.Glin| — — — — — —_ — — =~ | = | — — | — — — _
2.Gin| — — + =~ =~ =~ =~ ~ ~ | = + — ~ + + ~
3.Glin| — — — — + + + ~ ~ | = = = + + — ~
Asidik A.A Bazik A.A Polar Yiiksiiz A.A. Apolar A A Apolar A.A.(Dalli-Zincirli
Granstar Asp | Glu | Lys | Arg | His | Ser | Thr | Tyr | Gly|Ala| Phe [ Trip | Pro | lle Leu Val
1.Giin — | =1 — — + = + = = | + = ~ | — ~ — ~
2.Giin — | — + = — | — — — | = | = + — = ~ = ~
3.Giin — | — + — + + + =~ ~ | = + — + + ~ ~

(+); kontrole gdre artmistir, (-); kontrole gore azalmistir, (=); kontrole gére degismemistir.

Serbest amino asitler ve proteinlerdeki amino asitler ROT’lara karsi olduk¢a hassas
olduklarindan kolayca oksidasyona ugrayabilirler (Biiyiik vd., 2012). Yapilan bir¢ok ¢aligmada
herbisitlerin bugday gibi kiiltiir bitkisi ile muamele edildiginde ROT olusumuna neden oldugu
bilinmektedir. Bunun sonucu olarak da kiiltiir bitkisinde verim kayiplarina neden oldugu da
raporlanmistir. Bu verim kayiplarina genel olarak son {iriiniin toplam agirligina ya da toplam
protein miktarina bakilarak degerlendirilmistir. Herbisitlerin tiirii ve konsantrasyonuna bagl

olarak amino asitlerin seviyelerinde artis ve azalislarinda oldugu bilinmektedir (Oztetik, 2010).
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Ancak 6zellikle bugday gibi bitkilerde herbisitlerin amino asitler {izerine olan etkileri ile bir
calismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismada kullanilan Ralon herbisiti (ACCase inhibitorii) yag
asitleri sentezini, granstar herbisiti (ALS inhibitorii) ise dalli-zincirli amino asitlerin (izo-16sin,
16sin, valin) sentezini yabani ortalarda engelleyerek bitkinin gelisimini durdurdugu ve 6liime
neden oldugu bilinmektedir (LaRossa & Schloss, 1984).

Cizelge 1°de gorildigi gibi Ralon herbisiti verildiginde 6zellikle 1.giinde glisin ve alanin
disinda tiim amino asitlerin seviyelerinin azaldig1r gorilmiistiir. Glisin ve alanin R gruplari
bakimindan en basit amino asit oldugundan herbisitlerin olumsuz etkisinden daha az
etkilendikleri diigiiniilmektedir. Yinede, Ralon herbisiti verildiginde 2.giin ¢ogu amino asidin
seviyelerinde bir degisim gozlenmemistir. Cizelgede goriildiigii gibi her iki herbisit
verildiginde, aspartik asit, glutamik asit, arjinin ve triptofan seviyelerinin her ii¢ giinde de
genelde azaldigi ve tirozin, glisin, alanin ve valinin seviyelerinin ise genelde degismedigi
goriilmistiir. Yabanci otlara karsi, granstar herbisitin (ALS inhibitorii) etki mekanizmasi dalli-
zincirli amino asitler tizerinden olmaktadir. Bu calismada da goriildigl granstar kiiltiir
bitkisindeki dalli-zincirli amino asitlerden olan valinin seviyesini her {i¢ giinde de
degistirmedigi, izo-10sin ve 16sinin seviyesini ¢ok az degistirdigi goriilmektedir. Ralon herbisiti
verildiginde ise dalli-zincirli amino asitlerin seviyelerinde genel olarak azalma oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle protein sentezinden sorumlu bir amino asit olan 16sin amino asidi
miktarinda genel olarak azalma goriilmiistiir. Bu durum bitkinin devam eden biiyiime ve
gelisiminde protein sentezine olumsuz etkileyebilecegi diislintilmektedir.

SONUC

Bu c¢alismada, herbisitlerin (Ralon ve Granstar) bugday yapragindaki amino asit seviyeleri
iizerine etkisi incelenmistir. Laboratuvar sartlarinda elde ettigimiz bu bulgulara gore,
herbisitlerin amino asitler iizerine olan bu olumsuz etkilerinin son iiriiniin verimini ve protein
kalitesini de etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.Ozellikle toplam protein i¢inde bugdayda en
fazla bulunan glutamik asit miktarinda her iki herbisit verildiginde 6nemli derecede azalmalar
olmustur. Bunun yaninda Ralon herbisit 1. giinde esansiyel amino asitlerin seviyelerinde
onemli diistislere neden olmustur. Bu da son {irliniin protein kalitesini olumsuz etkileyebilecegi
diistiniilmektedir. Bu verilerin 1s181nda, ayni ¢alismanin tarla sartlarinda da yapilmasiyla elde
edilecek sonuclara gore herbisitlerin amino asitler {izerine etkisi tam olarak belirlenebilecektir.
Bu bilgiler 1518inda bu zarar1 azaltabilecek yeni tarimsal uygulamalar arastirma konusu
olabilecektir. Bu c¢alisma herbisitlerin amino asitler iizerine bugiine kadar yapilmis en

kapsamli ¢alisma oldugundan ileride yapilacak bir¢ok ¢alismaya da 151k tutacaktir.
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