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Kompostlanabilir Biyoplastigin Bugday Bitkisindeki Tohum
Cimlenmesine, Klorofil I¢erigine ve Antioksidatif Enzimlere
Etkisi

Z. Gorkem Dogaroglu ve *Ezgi Bezirhan Arikan
Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Mersin Universitesi, Mersin, Tiirkiye

Ozet

Petrol esasli plastiklerin tiiketiminin neden oldugu artan ¢evresel baskilar ‘biyoplastik’ gibi cevre
dostu malzemelerin gelisimini tetiklemistir. Biyoplastikler, patates ve musir gibi yenilenebilir
kaynaklardan {iretilirler ya da kimyasal olarak veya mikroorganizmalardan sentezlenirler.
Bugiinlerde biyoplastikler ¢ogu endiistriyel alanda, &zellikle ambalaj/paketleme {iriinlerinde
kullanilmaktadir. Geri doniisiim teknolojilerine uygun olmamasi nedeniyle de ¢ogu biyoplastik
atik deponi arazilerine uzaklagtirilmakta ya da kompostlanmaktadir. Tiirkiye’de fazla iiretim
payina sahip olmasi ve besin maddesi olarak tiiketilmesinden dolay1 bu ¢aligmada bugday bitkisi
model bitki olarak secilmistir. Bu nedenle bu ¢alismada, kompostlanan biyoplastigin bugday
bitkisinin tohum ¢imlenmesine, kok-gévde boy uzamasina, klorofil igerigine ve antioksidan ve
antioksidatif enzimlerine etkisi arastirilmistir.

Anahtar kelimeler: Antioksidatif enzim, biyoplastik, bugday, klorofil igerigi, tohum ¢imlenmesi
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Abstract

The growing environmental pressure caused by the consumption of petroleum based plastics has
spurred into the development of environmentally friend materials like ‘bioplastic’.Bioplastics are
made from renewable resources such as potato and corn or they are synthesized chemically or by
microorganisms. Nowadays, bioplasticshasused many industrial areas, especially as packaging
products. Due to lack of compatible with recycling technologies, many bioplastic wastes
aredisposed in the landfill or composted to land. Because of the widespread cultivation and
consumption as foodin Turkey, wheat plant was chosen as a model plant. Therefore, in this study
effect of composted bioplastic on seed germination,root-stem length, chlorophyll content and
antioxidant and antioxidative enzyme of wheat plant was investigated.
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1. Giris

Plastikler, ucuz, hafif ve dayanikli olmalari, kolay sekil almalar1 nedeni ile ireticiler ve
tilkketiciler tarafindan demir, celik, ahsap ve cam gibi diger malzemelere oranla daha ¢ok
tercih edilmektedirler [1]. Bu nedenle de plastik malzemeler insaat, tekstil, gida, otomotiv ve
tarim sektorii gibi birgok alanda genis bir kullanim alan1 bulmaktadir[2]. Diinyada iiretiminin
300 milyon tonu gectigi tahmin edilen plastigin [3] diinyanin her yerinde biiyiik miktarlarda
plastik atik olusturdugu kaginilmaz bir gercektir [4].

Son zamanlarda, plastiklerin neden oldugu ¢evresel kirlilik, artan yasal baskilar,
petrokimyasal hammaddelere olan bagimliligin azaltilmasi amac1 ile yenilenebilir
biyokiitleden iiretilen ¢cevre dostu malzemeler gelistirilmektedir [5]. Gelistirilen en yenilik¢i
cevre dostu malzemelerden biri de biyoplastiklerdir.

Genellikle ‘biyoplastikler’, seker, misir ve patates gibi [4, 6]protein, lipit ve polisakkaritleri
iceren Yyenilenebilir kaynaklardan[7, 8] ya da bazi mikroorganizmalardan sentezlenerek
retilmektedirler [9].Biyoplastikler, biyolojik olarak parcalanabilen biyoplastikler[1],
kompostlanabilen biyoplastikler[4], foto-pargalanabilir biyoplastikler[1] ve biyolojik-esash
biyoplastikler [10] olmak {izere dort gesittir. Ancak son zamanlarda gelistirilen biyolojik
olarak  parcalanabilir biyoplastikler ayni zamanda kompostlanabilir olarak da
tasarlanmaktadir[11]. Kompostlanabilir biyoplastikler, diger kompostlanabilen malzemelerde
benzer oranda ve toksik kalintt birakmadan kompostlanabilen biyoplastiklerdir [4].
Diinyadaki bir¢cok firma, teknolojileri ile biyoplastik iiretimini bulusturmus durumdadir ve
2011 yilinda 750.000 ton biyoplastigin tiiketildiginin [12] tahmin edilmesi ile birlikte
biyoplastik sektoriiniin her y1l %20 biiyiime kaydedecegi ongdriilmektedir.

Ancak ileride tiretiminin ve dolayist ile tiiketimin artacagi tahmin edilen biyoplastikler ile
ilgili yeterli arastirma yapilmamis durumdadir. Ozellikle gelecek vaat ettigi diisiiniilen
kompostlanabilir biyoplastikler, tikketicinin kendinin kompostlama yapabilecegi bir¢ok firma
tarafindan iddia edilmekte ancak cogu heniiz arastirmalarla desteklenmemis durumdadir.
Ayrica yapilan literatiir arastirmalarinda, kompostlanabilir bir biyolojik parcalanabilir ya da
biyolojik-esasli biyoplastik tiiriniin kompostlama yapilan topraktaki herhangi bir bitki
tiirlinlin enzim sistemini, tohum ¢imlenmesi, klorofil igerigi gibi bitki biiylimesini etkileyecek
kosullarin arastirilmadig tespit edilmistir.

Bu amagcla, bu ¢alismada kompostlanan biyoplastigin etkisini arastirmak icin, Tiirkiye’de
hububat {iretiminin yaklasik 70’ini olusturan [13] ve 2013 yilinda 22,1 milyon ton iretilen
[14] bugday bitkisi model bitki olarak seg¢ilmistir. Bu nedenle de, kompostlanabilir
biyoplastigin bugday bitkisinin tohum ¢imlenmesine, kok-gévde boy uzamasina, klorofil
icerigine ve antioksidan ve antioksidatif enzimlerine etkisi arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada kompostlanabilir biyoplastigin bugday bitkisinin ¢imlenmesine, kok-govde boy
uzamasina, klorofil igerigine ve Siiperoksit dizmutaz (SOD), -SH Gruplar1 (Glutatyon) ve
Lipit peroksidasyonu (MDA) iizerine etkileri arastirllmigtir. Calismada sertifikali bugday
tohumu kullanilmuastir.
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2.1. Biyoplastik numunesinin hazirlanmast

Calismanin gergeklestirilmesi amaciyla, oncelikle Mersin Universitesi Cevre Miihendisligi
Bolimii laboratuvarlarinda, laboratuvar kosullarinda iiretilen kompostlanabilir ve biyolojik
olarak pargalanabilir tipte biyoplastikler iiretilmistir. Uretilen biyoplastikler bir siire kullanilip
attk haline geldikten sonra, yaklasik esit boyutlarda graniil hale getirilmistir. Graniil
biyoplastiklerin hassas terazide tartimi yapilarak, 1, 2, 4, 8 ve 10 g biyoplastik/L ¢esme suyu
konsantrasyonlar1 hazirlanmistir. Daha sonra biyoplastiklerin ¢esme suyunda ¢oziinmesi
amaci ile belirli konsantrasyonlardaki biyoplastik siispansiyonlar1 24 saat boyunca 80°C’de su
banyosunda bekletilmistir. 24 saatin sonunda laboratuvar kosullarinda iretilen graniil
biyoplastikler ¢esme suyunda ¢oziinmiis ve slispansiyon haline getirilmistir. Calismanin kalan
kisminda bu konsantrasyonlardaki biyoplastik stispansiyonlar1 kullanilmistir.

2.2. Cimlenme sayisinin, kék ve govde uzunluklarinin belirlenmesi

Oncelikle calismada kullanilacak olan petri kaplarma uygun boyutlarda filtre kagitlar:
kesilmis ve cift kat olarak petri kaplarina yerlestirilmistir. Ayni1 boyutlarda filtre kagitlarinin
tizerine 10’ar adet bugday tohumu yerlestirilmistir. Her bir petri kabina 5’er mL farkli
konsantrasyonlarda( 1, 2, 4, 8 ve 10 g/L) hazirlanmig biyoplastik siispansiyonlarindan
eklenmistir. Kontrol grubuna ise 5 mL musluk suyu ilave edilmistir. Ornekler, petri kaplarinin
kapagi kapatilarak 7 giin boyunca karanlik ortamda 25°C sicaklikta inkiibasyona birakilmustir.
Inkiibasyonun sonunda her bir petri kab: igerisindeki ¢imlenen tohum sayisi belirlenerek
¢imlenme orani tespit edilmistir.

Cimlenme sayilarmin belirlenmesinin ardindan her bir petri kabindan segilen ortalama
biiytiklikteki 5 c¢imlenen tohum, kok ve gdovde uzunluklarmin belirlenmesi amaciyla
secilmigtir. Secilen bu ¢imlenmis tohumlarin ayr1 ayr1 kok ve gévde uzunluklari milimetrik
kagityardimi ile belirlenmis ve ortalamalar1 alinmigtir. Biitiin deneyler {i¢ paralel olarak
gerceklestirilmistir.

2.3.50D (Siiperoksitdizmutaz), lipit peroksidasyonu ve glutatyon analizleri

Kok ve govde uzunluklarinin belirlenmesi amaciyla segilen ¢imlenmis tohumlar (5’er adet)
torf i¢ine 3 paralel olarak ekilmistir (Sekil 1). Bitkinin torfa ekimin yapilmasinin ardindan her
bir viale 1, 2, 4, 8 ve 10 g/L konsantrasyonlarinda biyoplastik siispansiyonlarindan 10’ar mL
ilave edilmis ve bugday bitkileri bir hafta siire ile yetistirilmistir. SOD, lipit peroksidasyonu
(MDA) ve glutatyon analizleri bugday bitkisinde, biyoplastik siispansiyonunun stres olusturup
olusturmadiginin tespiti amaciyla gerceklestirilmistir.

Sekil 1. Torfa ekilen ¢imlenmis bugday tohumlar1
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SOD analizi Cakmak ve Marschner (1992) [15], Lipit peroksidasyonu analizi Lutts ve ark.
(1996) [16]ve Glutatyon analizleri ise Cakmak ve Marschner (1992) [15]tarafindan belirlenen
yontemler izlenerek gerceklestirilmistir.

2.4. Klorofil icerigi
Klorofil analizi ise biyoplastik slispansiyonun bitkide strese neden olup olmadiginin

belirlenmesi i¢in yapilan diger analizlerden biridir. Bugday bitkilerinde klorofil igerigi
Konica-Minolta SPAD-500 klorofil metre kullanilarak belirlenmistir.

3. Bulgular

3.1.Cimlenme sayilari, kok ve govde uzunluklar

On adet bugday tohumlarinin, sirast ile 1, 2, 4, 8 ve 10 g/L konsantrasyonlarinda biyoplastik
siispansiyonu igeren petri kaplarinda, 1 hafta boyunca karanlik ortamda 25°C’de inkiibe

edilmesinin ardindan, ¢imlenen bugday tohumlar1 gézlenmis ve ¢imlenen tohumlar sayilarak
ortalamalari alinmistir. Cimlenen tohumlarin fotograflar1 Sekil 2’de gosterilmektedir.

Sekil 2. Cimlenen bugday tohumlar1

Tablo 1’de ise 7. ginde 10 adet bugday tohumunun biyoplastik siispansiyonu
konsantrasyonuna bagl ortalama ¢imlenme sayis1 verilmektedir.

Tablo 1. 7. Giinde 10 adet bugday tohumunun biyoplastik siispansiyonuna bagh ortalama ¢imlenme sayist

Biyoplastik Uygulamas: (g/L) Ortalama Cimlenen Tohum Sayisi
0 (KONTROL) 6

1 8

2 7

4 9

7

7

8
10
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Farkli biyoplastik siispansiyonu igerigine gore, ¢imlenmis tohumlarin ortalama kok, gévde
uzunluklar ve ortalama kok sayilari ise Tablo 2°de gosterilmektedir.

Tablo 2.Biyoplastik siispansiyonunun bugday bitkisinin kok, gévde boy uzunluklar1 ve kok sayisina etkisi

Biyoplastik OrtalamaKékUzunlugu | OrtalamaGoévdeUzunlugu OrtalamaKokSayisi
Uygulamasi (g/L) (cm) (cm)
0 (Kontrol) 10,54 10,6 4
1 11,56 9,2 3
2 8,04 6,64 3
4 7,32 6,1 4
8 6,68 7,46 4
10 6,12 7,14 4

3.2.50D (Siiperoksitdizmutaz), lipit peroksidasyonu ve glutatyon analizi sonuglart

Bir hafta siire ile yetistirilen bugdayin biiylime gosterdigi gdézlenmistir. 1 hafta sonunda
biiyliyen bugday bitkilerinin fotografi Sekil 3’de gosterilmektedir.

Sekil 3. 1 hafta sonunda biiyiiyen bugday bitkileri

Yedinci giiniinde sonunda gergeklestirilen SOD, MDA ve glutatyon analizi sonuglari Tablo
3’de verilmektedir.

Tablo 3. Biyoplastik konsantrasyonuna bagli SOD aktivasyonu, MDA ve glutatyon analizi sonuglar

Biyoplastik SOD aktivasyonu MDA Derisimi Glutatyon
Uygulamas (g/L) (%) (mg/L) (mg/L)
0 (Kontrol) 80 0,545 x 10~ 140,93
1 75 0,79 x 10° 161,86
2 65 1,63x 107 146,91
4 70 0,11 x 10° 133,75
8 70 1,03x 107 118,05
10 60 1,25x 107 43,73

3.3. Klorofil icerigi analizi sonuclar
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Belirli konsantrasyonlarda biyoplastik stispansiyonu igeren bitkilerin topraga ekilmesinden 1
hafta sonra klorofil icerigi analizleri, en yashh ve bitkinin en disindaki yapraklarda
gerceklestirilmistir. Biyoplastik siispansiyonu igerigine bagli ortalama klorofil igerigi
sonuglar1 Tablo 3’de gosterilmektedir.

Tablo 3.Biyoplastik siispansiyonu icerigine bagl ortalama klorofil i¢erigi analizi sonuglari

Biyoplastik Uygulamasi (g/L) Ortalama Klorofil icerigi
0 (KONTROL) 25,23
1 17,26
2 21,8
4 29,8
8 22,3
10 28,2

4. Tartisma

Tohum ¢imlenme ve kok uzamasi testi, hizli sonug¢ veren, bircok avantaji bulunan (duyarli,
uygulanabilir, disiik maliyetli, stabil olmayan bir kimyasal ve 6rnekler i¢in uygun olmasi
gibi) ve yaygm olarak kullanilan bir akut fitotoksisite testidir. Belirli konsantrasyonlarda
biyoplastik slispansiyonu iceren bugday tohumlarinin 7 giinde c¢imlenme gosterdigi
gbzlenmistir. 10 adet bugday tohumu ile yapilan ortalama ¢imlenen tohum sayimi analizi
sonuclarina gore biyoplastik siispansiyonlarinin ¢imlenme sayisini arttirdigi, dolayist ile
bugday bitkisinin ¢imlenmesinde pozitif etki gosterdigi, herhangi bir toksisite belirtisine
rastlanmadig1 belirlenmistir.

Ayrica ¢imlenen tohumlarin kok-gévde boy uzunluklari ve kok sayisi analizi sonuglarina gore
kok ve govde uzunluklarinda bir azalis oldugu belirlenmistir. Bugday tohumu ¢imlenmesinde
gbzlenen olumlu etkiye ragmen kok gdvde uzunluklarinda olumsuz etkiler gozlenmistir.
Bitkilerin tohum ¢imlenmesinde 6nemli bir faktdr olan tohum kabugu, secici-gecirgen bir
yapiya sahiptir. Bu nedenle kirleticilerin etki gdstermeleri tohum igerisine girmeleri ile
gerceklesebilmektedir. Diger taraftan, kirleticiler tohum kabugundan iceri giremedikleri
durumlarda ¢imlenmenin ardindan gelen biiylime evrelerinde, kok ve govdede boy artigina
veya inhibisyonuna sebep olabilmektedirler. Bu ¢alismada kullanilan biyoplastikler organik
yapidadir. Dolayist ile tohumun biyoplastikleri biinyesine alarak ¢imlenmeyi arttirdigi fakat
¢imlenme evresinin ardindan gelen stireglerde inhibisyona sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Cimlenen tohumlarin belirli konsantrasyonlarda biyoplastik siispansiyonu igeren (0,1, 2, 4, 8
ve 10 g/L) torfa ekiminin ardindan bugday bitkisinin biiylidiigii gozlenmistir. Klorofil
igeriklerinin kontrole kiyasla azaldigi Tablo 3’te goriilmektedir.

SOD aktivitesi, nitro blue tetrazolyum kloridin (NBT) indirgenme oraninin % 50’sinin
engellenebilmesi i¢in gereken enzim miktaridir. Dolayist ile kontrol grubunda en yiiksek
degerin ¢ikmas1 beklenmektedir. Elde edilen veriler de bu beklentiyi dogrulamaktadir. Ancak
diger konsantrasyonlara bakildiginda kontrole kiyasla c¢ok biiylik fakliliklarin olmadigt
goriilmektedir. Bitkide stresten kaynakli savunma mekanizmasinda rol alan en Onemli



E. BEZIRHAN ARIKAN et al./ ISEM2014 Adiyaman - TURKEY
836

antioksidatif enzimlerden bir tanesi stiperoksit dismutaz (SOD) enzimi, antioksidanlardan bir
tanesi de —Sh gruplar1 (glutatyon)’dir. Deneyler sonucunda elde edilen SOD ve Glutatyon
verilerine bakildiginda kullanilan biyoplastiklerin bitki biiyiimesi siirecinde bir stres kaynagi
olusturmadigi goriilmiistiir.

Stres durumunda olusan hasar belirtisi olan lipit peroksidasyonu sonuglarinda konsantrasyon
artttkca MDA konsantrasyonun da arttigi goriilmektedir. Ancak bu artis ¢ok kiigiik
oldugundan bitkinin strese girmedigi sdylenebilir.

Sonuc¢

Suanda biiyilik bir ¢esitlilikte ve miktarda bir¢ok biyoplastik malzeme kullanilmaktadir ve
cevre dostu olarak atfedilen biyoplastiklerin toksisite, kompostlanabilme, biyolojik
parcalanabilme gibi testleri ile ilgili standartlart bulunmamaktadir. Biyoplastikler ile ilgili
standartlar ya da yonetmelikler gibi yasal diizenlemelerin eksikligi, lireticinin tiiketicide
algida yanlisliga neden olmasi olasi bir sonuctur. Bu da ¢evre dostu olarak kompostlanabilir
ya da biyolojik pargalanabilir olarak atfedilen bir malzemenin ¢evreye zarar vermesine sebep
olabilir. Bu nedenle biyoplastiklerin her ¢esidi belirli bir standartta tiretilmeli ve tiretiminden
tilketimine kadar olan yasam dongiisii dikkatle degerlendirilmelidir.
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