Biyoloji Bilimleri Arastirma Dergisi 7(1): 14-19, 2014
ISSN: 1308-3961, E-ISSN: 1308-0261, www.nobel.gen.tr

Kursun Icerigi Yiiksek Su ile Sulanan Kivirak Salata (Lactuca sativa var. crispa)
Bitkilerinin Baz1 Ozellikleri Uzerine Hiimik Asit Uygulamalarinin Etkisi

Seving KIRAN? Fatma OZKAY* Sebnem KUSVURAN? Sebnem ELLIALTIOGLU®
“Toprak, Giibre ve Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisii, Ankara

ZCankar1 Karatekin Universitesi Kizilirmak Meslek Yiiksekokulu, Cankiri

3Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii, Ankara

*Sorumlu Yazar: Gelis Tarihi: Mart 30, 2014
E-mail: sevinckiran@tgae.gov.tr Kabul Tarihi: May1s 02, 2014
Ozet

Tarimda artan su ihtiyacimin karsilanmasi amaciyla kullanilan atik su, igerisinde yogun miktarda agir metal ve iz elementler
bulundurabilmektedir. Bu agir metallerin en tehlikelilerden biri olan kursun, ¢evreyi ¢ok genis caph kirletmekte ve bitkilerde gelismeyi
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu ¢aliymada, kursun stresi kosullarinda yetistirilen kivircik salata bitkisinin bazi morfolojik ve
biyokimyasal dzellikleri tizerine humik asit uygulamalarinin etkisini ortaya koymak amaglanmistir. Kontrollii sera kosullarinda yiiriitiilen
calismada tohum ekiminden itibaren 20 giinliik bitkilere 4 farkli humik asit dozu (0, 2, 4, 8 L/da) uygulanmustir. Bitkiler 30 giinliik
olduklarinda 3 farkli kursun (0, 150, 300 ppm) dozu, sulama suyu ile birlikte ilave edilmistir. Bitkiler 4 hafta boyunca tarla kapasitesi
diizeyinde su ile sulandiktan sonra bu siirenin sonunda hasat edilerek 6rnekler alinmugtir. incelenen parametreler; yesil aksam ve kok yas
agirlig, yesil aksam ve kok kuru agirhgi, govde ve kok boyu, yaprak alani, MDA miktari, siiperoksit dismutaz ve glutatyon rediiktaz enzim
aktiviteleri olarak belirlenmistir. Genel olarak kursun uygulamalar1 doz artigina paralel olarak kivircik salata bitkisinin biyomas, gévde ve
kok boyu, yaprak alani degerlerinde diistise neden olmustur. Humik asit uygulamalari, kursun stresinin olumsuz etkisini azaltmada kismen
olumlu etki yapmugtir. Bu etkinin antioksidatif enzim sistemini harekete gegirmek suretiyle meydana geldigi izlenimi edinilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kivircik salata (Lactuca sativa var. crispa), kursun (Pb), humik asit, antioksidant enzim

The Effect of Humic Acid Applied to the Plants of Lettuce (Lactuca sativa var. crispa)
Irrigated With Water With High Content of Lead on Some Characteristics

Abstract

Wastewater, which is used in agriculture in order to provide growing water demand, might be included heavy metal and trace
elements. Lead is one of the most hazardous heavy metals, and it causes an extensive pollution in the environment, and also it has adverse
effect on the growing of plants.This study was conducted to evaluate the effects of humic acid addition on lettuce (Lactuca sativa)
morphological and pysiological parameters. Lettuce plants were growth in controlled glasshouse for 20 days. Humic acid was applied in
four different levels 0, 3, 6, 9 It / da. At the 30 days stage the lettuce seedlings were subject to three different Pb doses 0, 150, 300 ppm.
Thirty days after the Pb stress treatment young plants were harvested and the shoot fresh and dry weight, root fresh and dry weight, shoot and
root length, and leaf areas, MDA, siiperoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon rediiktaz (GR) were determined. It was found that humic acid
application reduced Pb stress effects. On the other hands these results indicate that lettuce respond to salt induced oxidative stress by
enzymatic defense systems humic acid applications, the lead part in reducing the negative effects of stress had a positive effect.
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GIRIiS

Tarim  alanlarinda  kullanilan  suyun  kalitesi,
sanayilesmede meydana gelen artis ve endiistriyel atiklarin
karismast  nedeniyle  bozulabilmektedir.  Igerisinde
endiistriyel atik bulunduran sularin kullanimiyla yetistirilen
bitkilerde agir metallerin birikmesi, hem bitkiler ve hem de
bu bitkileri tiiketen canlilar igin boyutlar1 giderek artan bir
tehlike olusturmaktadir. Bitki dokularinda agir metal
birikiminin fazla olmast mineral besin alimi, transpirasyon,
fotosentez, enzim aktivitesi, niikleik asit yapisi, klorofil
biyosentezi ve ¢imlenme gibi ¢ok sayida fizyolojik olay1
olumsuz yonde etkilemektedir.

Agir metallerden biri olan kursun, bitkiler igin gerekli
bir element olmamasina karsin, biitiin bitkilerde dogal
olarak bulunmaktadir [1]. Kursun topraktan kolayca
alinmakta ve bitkilerin farkli organlarinda biriktirmekte,
sonug olarak pek ¢ok iirende verim azalmasi ile sonuglanan
olumsuzluklar ortaya ¢ikmaktadir. Kursunun bitki doku ve
organlarinda asir1 birikimi strese neden olmakta, kok
uzamasi ve biyomasda azalma, klorofil biyosentezinde
engellenme gibi etkilere yol agmaktadir. Bazi enzim
aktivitelerinde artisa neden olan, bitkileri savunma
durumunda birakan gelisme kisitlayict bir iyon oldugu
belirtilmektedir [2,3].

Toprak ve sudaki bitki gelisimini olumsuz ydnde
etkileyen maddelerin, bitkiler tarafindan alinmasini 6nleyen
veya zararli maddelerin varliginda bile bitki biiyiimesini
tesvik edebilecek maddelerin kullanimi, {izerinde yogun
bilimsel ¢aligmalar yapilan bir konudur. Humik asitler
(HA), bitki biiyiimesi ve gelisimini tegvik eden, uygun
konsantrasyonlarda uygulandiginda gelisimi pozitif yonde
etkileyen maddeler arasinda yer almaktadir [4,5]. Ayrica
humik maddelerin, sahip olduklari ¢ok ¢esitli fonksiyonel
gruplar sayesinde metal iyonlariyla stabil kompleks
bilesikler olusturarak bitkiler tarafindan alinamaz formlara
doniistiirdiikleri de bilinmektedir [6].

Kivircik salata, yapraklar taze olarak salata seklinde
bolca tiiketilen, mineral maddeler bakimindan zengin,
insanlarin yas sebze gereksinimini bilyiik dl¢lide karsilayan
bir sebzedir. TUIK verilerine gére [7] Tiirkiye’de yillik
ortalama  159.971 ton  kivircik  salata  {iretimi
gergeklestirilmektedir.  Yetistiriciligin ~ yogun  olarak
yapildigi agik alanlarda kullanilan sularin kursun igeriginin
sanayilesmeye paralel olarak giderek artmasi, bitkisel
iretimi olumsuz yonde etkilemekte ve elde edilen iiriinlerin
saglik acgisindan risk tagimasina yol agmaktadir. Bu
bakimdan sorunlu alanlarda kursunun Dbitki biinyesine
alinimimi kontrol altinda tutarak toksik diizeyde birikimini
onleyecek dogal bilesiklerin kullanilmasi uzun vadede en
kalic1 6nlem olarak diistiniilmektedir.

Bu calismada, kivircik salata bitkilerinde agir metal
(Pb) uygulamalarinin bazi morfolojik ve biyokimyasal
parametrelerde meydana getirdigi degisiklikler ile agir
metal stresinin olumsuz etkilerini gidermede humik asit
uygulamasinin etkinligini belirlemek amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirmamizda bitkisel materyal olarak kivircik
salata (Lactuca sativa var. crispa) bitkisinin orti alti
yetistiriciligine uygun, orta erkenci, standart kivircik Gren
Wave ¢esidi kullanilmigtir. Kivircik salata tohumlari, iginde

toprak karisimi (1:1:1= kum: giftlik giibresi: orta biinyeli
toprak) bulunan yaklagik 7.5 L hacmindeki plastik saksilara
dogrudan  ekilerek kontrollii  sera  kosullarinda
yetistirilmistir (23-25 °C ve %50-55 nispi nem). Bitkiler 4
hafta boyunca tarla kapasitesi diizeyinde sulanmustir.
Tohum ekiminden itibaren 20 giinliik bitkilere 4 farkli
humik asit dozu (0, 2, 4, 8 L/da) uygulanmistir. Caligmada
HA (% 6.35 organik madde, %12 humik ve fulvik asit) bir
defaya mahsus olmak iizere kursun uygulamasina
baglamadan 6nce saksi topragina ilave edilmistir. Kontrol
saksilarna HA ilave edilmemistir. Bitkilere 30 giinliik
olduklarinda kursun igerikli sulama suyu uygulamalarina
gecilmigtir. Uygulamalar; 1) Kontrol, 2) 150 ppm Pb, 3)
300 ppm Pb olacak sekilde gergeklestirilmigtir. Bitkilere
uygulanan kursun ¢Ozeltisi kursun nitrat tuzundan
Pb(NOs), hazirlanmistir. Deneme siiresince saksilarin
tamamu tarla kapasitesi diizeyinde sulanmustir.

Ol¢iim ve Analizler

Stres uygulamasi yapilan bitkilerin 4 hafta boyunca
sera kosullarinda gelisimi saglandiktan sonra bitkiler hasat
edilerek, 6l¢iim ve analizler i¢in drnek alinmistir. Bitkilerde
yesil aksam ve kok kisimlart birbirinden ayrilarak yas ve
kuru agirliklary, kék ve govde kisimlarinin boyu, yaprak
alanlar1 Olgtilmiistiir. Ayrica klorofil, lipid
peroksidasyonunu belirlemek lizere MDA ve antioksidatif
enzim (siiperoksit dismutaz, glutatyon rediiktaz)
miktarlarini tayin etmek i¢in analizler yapilmistir.

Yesil Aksam ve Koklerde, Yas ve Kuru Agirhk
Olciimleri

Her genotipten tesadiifi olarak segilen 4’er bitki hassas
terazide tartilarak g olarak yas agirliklart belirlenmis, daha
sonra 65°C’de etiivde 48 saat kurutulduktan sonra kuru
agirliklar: da gram olarak belirlenmigtir [8,9]

Kok ve Govde Boylari, Yaprak Alam Olciimleri

Lipid Peroksidasyonu Analizi

Lipid peroksidasyonunun 6l¢iimii (MDA) Lutts ve ark.
[10]’na gore yapilmigtir. MDA konsantrasyonu, 155
mMcm™? olan “extinction katsayisr” kullanilarak pmol/g
T.A. olarak belirlenmistir.

Antioksidatif Enzim Analizleri

Enzim analizleri i¢in 1 g taze yaprak ve doku 6rnekleri
stv1 azot igerisinde porselen havanlarda ezildikten sonra,
icinde 0.1 mM Na-EDTA bulunan 50 mM’lik 10 ml’lik
fosfor tampon ¢ozeltisi (pH:7.6) ile homojenize edilmis, 15
dk 15000 g’de santrifiij edildikten sonra 6lglim yapilincaya
kadar +4°C sicaklikta tutulmustur. Olgiimler Analytik Jena
40 model spektrofotometrede gergeklestirilmistir. Enzim
Olciimiinde ~ son  hacimler, tampon  ¢dzeltisiyle
tamamlanmustir.  Siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi
NBT’nin (nitro blue tetrazolium kloridin) 151k altinda O,
tarafindan  indirgenmesi yontemine gore; glutatyon
rediiktaz (GR) aktivitesi Cakmak ve Marschner [11] ve
Cakmak [12]’e gore 340 nm’de (E=6.2 mM cm-1)
NADPH’ nin oksidasyonu esas alinarak belirlenmistir.

Tesadiif parsellerinde faktdriyel deneme desenine gore
kurulan denemelerden elde edilen sayisal degerler varyans
analizine tabi tutulup, uygulamalar arasindaki farkliliklarm
istatistiksel agidan onemlilik derecesi ortaya konulmustur.
Bunun i¢in % 0.5 diizeyinde Duncan ¢oklu karsilastirma
testi yapilmistir. Bu amagla MSTAT-C paket programindan
yararlanilmustir [13].
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BULGULAR ve TARTISMA

HA uygulamalarmm kursun stresine maruz Kkalan
kivircik salata bitkisinin bazi 6zellikleri lizerine etkilerinin
aragtirildig1 bu ¢alismada; incelenen her bir parametreye ait
degerler ‘Pb x HA’ uygulama kombinasyonlar1 bazinda
ayr ayr1 degerlendirilmistir. Istatistiksel olarak ‘Pb x HA’
interaksiyonu yesil aksam-kok yas agirliklari, yesil aksam-
kok kuru agirliklari, kok-gévde boylari ve yaprak alani,
MDA miktari, siiperoksit dismutaz ve glutatyon rediiktaz
enzim aktiviteleri bakimindan 6nemli bulunmugtur
(p<0.05).

Kursun uygulamalar1 kivircik salata bitkisinin yesil
aksam yas agirlik degerlerinde kontrol bitkilerine oranla
azalmalara yol agmustir. En yiiksek yesil aksam yas
agirliklari istatistiksel olarak ayni grupta yer alacak sekilde;
4PbKontr0I X HAB L/da> ile ngKontroI X HA4 L/das
uygulamalarindan elde dilmistir (74.67 ve 71.67 g/bitki)
(Sekil 1). En disik yesil aksam yas agurlik degeri ise;
Ppe0 PPy HAKOMOL  kombinasyonunda  belirlenmistir
(33.56 g/bitki). Pb uygulamalari genel olarak yesil aksam
yas agirlik degerlerinde kontrol konularina gére azalmalara
neden olmakla birlikte, 300 ppm Pb gelismeyi engelleyici
en yliksek doz olmustur. Nitekim yiiksek dozda kursunun
klorofil  biyosentezi, fotosentetik aktivite, mineral
beslenme, membran gegirgenligi gibi ¢ok sayida fizyolojik
olay1 olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir [3,14,15].
Kursun toksisitesinin yas agirlik degerleri iizerine olan
olumsuz etkisini azaltmak amaciyla kullanilan HA, yiiksek
dozda kullanilan kursun toksisitesi {izerinde olumlu etkisini
gosterebilmistir. HA” in 4 ve 8 L/da dozlar1 kursunun
olumsuz etkisini azaltma bakimindan etkiye sahip
olmuglardir. Humik asitlerin bitki biiyiimesi ve gelisimi
tizerinde etkili oldugu bilinmektedir [4].Organik kokenli bir
madde olan humik asitin bu etkisi; ¢ok yonlii ve selat
olusturma 6zellikleri ile nedeniyle metal baglayici olmalari
ve boylece organik fonksiyonel gruplar ile kompleks
olusturarak Cu, Cd, Pb, Zn gibi metallerin ¢6ziinebilirligini
azaltmasi ile agiklanmaktadir [16,17].

Kursun uygulamalar1 kivircik salata bitkilerinin kok yas
agirlik degerlerinde kontrol bitkilerine oranla 6nemli
oranda azalmalara neden olmustur (Sekil 1). En yiiksek kok
yas agirliklar istatistiksel bakimdan ayni grupta yer alacak
Sekllde, chKonll’O| X HA8 L/das ile chKOn[I’0| X HA4 L/das
kombinasyonlarinda belirlenmistir (13.17 ve 12.00 g/bitki).
En diisiik kok yas agirhigi degerini ise ‘Pb300PP™ x HAKonrob
kombinasyonu vermistir (4.67 g/bitki). Ote yandan
kursunun kok yas agirligi iizerine olan olumsuz etkisini
azaltmada HA’in  belirgin  olarak  o6ne  ¢iktif1
goriilememistir. Bu nedenle c¢alismada kullanilan HA
dozlarmin yeterli olmadig diigiiniilmektedir. Sharma ve
Dubey [14] ile Verma ve Dubey [18], kursun elementinin
ozellikle kokler tarafindan tutuldugunu, bu nedenle kok
gelisiminin azalmasina yol agtigini, diger taraftan Demir ve
Cimrin [5], uygun dozda kullanilan HA uygulamalarinin
kok yas agirligini artirici yonde etki yapabilecegini
bildirmislerdir.

Kivircik salata bitkilerine uygulanan kursun dozlari ve
HA diizeylerinde meydana gelen yesil aksam kuru agirlik
degerleri incelendiginde; tiim kursun konularndaki
bitkilerin kontrol bitkilerine oranla daha diisiik degerlere
sahip olduklari saptanmugtir (Sekil 1). Bununla birlikte yesil
aksam kuru agirhigindaki en yiiksek degerler istatistiksel
olarak ayn1 grupta yer alacak sekilde; ‘Pb<o™® x HA® L/&
kombinasyonunda (16.83 g/bitki), en diigiikk degerler ise;
‘Pb300ppm X HAZ L/da’ile ‘Pb300ppm X HAKontrola
kombinasyonlarinda (8.07 ve 7.77 g/bitki) belirlenmistir.

Yesil aksam kuru agirhik degerleri bakimindan 2 l/da HA
uygulamasi  kursun toksisitesinin olumsuz  etkisini
hafifletmede kontrol uygulamasi ile benzer etkiyi
gostermesine karsin, 4 ve 8 1/da HA dozu kismen ve ayni
diizeyde basgarili olabilmistir.

Kok kuru agirlik degerleri bakimindan yiiksek degerler
genel olarak kontrol bitkilerinde 6l¢iilmiis ve istatistiksel
olarak aP/nl grupta yer alacak sekilde en yiiksek degerlere
‘PbKontro X HA8 L/da, ile ‘PbKontrol X HA4 L/da,
kombinasyonlarinda ulagilmistir (0.81 ve 0.79 g/bitki)
(Sekil 1). Kursun toksisitesi karsisinda HA uygulamalari,
kuru agirlik degerlerinin miktart bakimindan Onemli
diizeyde farkliliklar yaratmigtir. Kok kuru agirhik degerleri
incelendiginde, HA uygulamalarinin doz artisina paralel
olarak agir metal toksisitesinin olumsuz etkisini kismen de
olsa hafifletebildigi ve bitkilerin kursun stresine toleransini
destekleyebildigi anlagilmigtir. Nitekim musirda,
sarimsakta, ¢in lahanasinda ve mercimekte kursunun
uygulama dozuna ve siiresine bagli olarak diger organlara
gore kokte daha fazla biriktigi, normal bdliinen hiicre
sayisini engelleyerek kok ve fide gelisimini etkiledigi,
boylece kok ile govdenin kuru aguliklarini azalttigi
belirtilmistir [19,20,21,22].

Ayrica HA’in kullanimu ile bakir ve vanadyum gibi agir
metallerin kok ve siirglin kuru biyomas: iizerine olumlu
yonde etki ettigi de kaydedilmistir [16]. Kursun stresi
kosullarinda  kivircik  salata  Dbitkileri yaprak alam
bakimindan ayni istatistiksel grupta yer alacak sekilde en
yiiksek degerlerini; ‘PbKO™O! x HAS L/dd> - cppKontiol 5ty
Lha: jle PbRO™ x HAZ Y% kombinasyonlarinda vermistir
(swrastyla 179.67, 178.67 ve 175.00 cm?/bitki) (Sekil 1).
Yaprak alanindaki en diisiik deger; ‘Pb*°%PP™ x HAKenrol
uygulamasinda tespit edilmistir (146.98 cm?/bitki). Kursun
uygulamalar1 doz artigina paralel olarak kontrol bitkilerine
oranla yaprak alanlarinda azalmalara neden olmustur.
Sharma ve Dubey [14] kursun elementinin hiicre turgoru ve
hiicre duvari stabilitesini, stoma hareketlerini ve yaprak
alanimi azalttigini bildirmistir.

Kursun stresine maruz birakilan bitkilerde stres etkisi
ile kontrol bitkilerine oranla gévde boyunda azalmanin
meydana geldigi belirlenmistir (Sekil 1). Govde boyu
bakimindan HA uygulamalar1 kursun toksisitesinin etkisini
gidermede olduk¢a basarili olmustur. En yiliksek govde
boyu degerleri; ‘Pb%P" x HA® Y& kombinasyonunda
Olciilmiistiir (19.85 cm). Kursunun toksisitesinin govde
boyu iizerine olan olumsuz etkisini gidermede en etkili HA
dozu olarak 8 L/da belirlenmistir. Calismada kursun
konsantrasyonlarindaki artigla birlikte govde boyunda
meydana gelen azalma ile ilgili bulgularimiz, Ghani ve ark.
[15] ve Yong ve ark. [23]'nin bulgulariyla benzerlik
gostermektedir. Ayrica birgok arastirici tarafindan HA
uygulamalariin bitki yag ve kuru agirhigr disinda bitki
boyunu da arttirdigi bildirilmektedir [24,25].

Kok boyu bakimindan ortaya c¢ikan sonuglar da
istatistiksel olarak onemli olmakla birlikte elde edilen
verilere  (Sekil.1)’de  yer verilmistir. Agir metal
uygulamalarindan en az diizeyde etkilenerek en yiiksek
degeri veren kombinasyon ‘PbKontrol x HA 4 L/da’ (16.60
cm), en diisiik degeri veren kombinasyon ise ‘Pb300ppm X
HAKontrol’ (11.00 cm) olarak tespit edilmistir. Kursun
uygulamalar1 genel olarak kok boyunda azalmaya yol
acmugtir. HA uygulamalari kok boyu bakimindan Pb
uygulamalariin olumsuz etkisini &nleyebilmis, HA’in 8
L/da dozu toksisiteyi azaltmada en etkili doz olarak
belirlenmistir. ~ Nitekim  kok  biiylimesinin ~ kursun
toksisitesine ¢ok fazla duyarli oldugu bilinmektedir [14].
Kursun stresinin kok boyunda azalmalara yol agtif
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[15,23], HA uygulamalarinin kursunun kok boyu iizerine
olan olumsuz etkisini gidermede etkili olabildigi rapor
edilmistir [26]. MDA, SOD ve GR enzim
aktivitelerinin de incelendigi ¢alismada, kursun ve HA
uygulamalarindan elde edilen sonuglar Sekil 2’de
verilmistir. Kursun stresi, farkli HA kosullarinda en yiiksek
MDA degerini ‘Pb™%"™ x HAK™°" kombinasyonunda
vermistir (9.35 pmol/g T.A). PbM x HAZ U
kombinasyonu ise 1.41 umol/g T.A degeri ile en diisiik
MDA degerine sahip olmustur. Kursun stresi olumsuz
etkisi ile MDA miktarlari bakimindan 6nemli diizeyde
artiglar meydana getirmistir. Kursun stresi kosullarinda
bugdayda [27] ve piringte [18] MDA miktarlarinin arttig
bildirilmistir. Agir metaller, doymamis yag asitlerinden
reaktif oksijen tiirleri yoluyla hidrojen ¢ikartarak siddetli
bir bigimde lipidlerde peroksidasyona neden olmaktadir
[28]. HA uygulamalar1 kursun stresinin hiicresel diizeyde
zararini hafifleterek ve MDA miktarlarinin azalmasini

17

Agir metal stresi sonucunda olusan ve yiiksek
diizeylere ulagan ROS (Reactive oxygene species)’u
zararsiz ~ bilesiklere  donlistiiren antioksidant enzim
aktiviteleri, bitkilerde oksidatif strese karsi etkili olan en
6nemli dayanim mekanizmalart olarak islev gérmektedir
[29,19]. Siiper oksit dismutaz (SOD), glutatyon rediiktaz
(GR) gibi enzimler etkin antioksidatif enzimler arasinda yer
almaktadir. Agir metal toksisitesi kosullarinda SOD enzim
aktivitesi uyarilmaktadir [30]. Calismamizda SOD enzim
aktivitesi bakimmdan en yiiksek deger, ‘Pb¥%P™ x HA* /&
(36750 U dak * mg ' T.A) uygulamasindan elde
edilmistir. ‘P x HAZ Y% L ombinasyonu ise en diisiik
SOD é&lgiimiine sahip olmustur (71.07 U dak * mg * T.A)).
Morela ve ark. [31] kivircik salatada ve Verma ve Dubey
[18], geltikte kursun stresinin SOD enzim aktivitesinde
artiglara yol agtigini, stres siiresince artan diizeyde O,
iretildigini ve SOD enzim aktivitesindeki artis ile bitkilerin
bu radikali yok etmeye calistiklarin1 bildirmiglerdir. HA

saglamustir. uygulamalar1  SOD  enzim  aktivitesindeki  artig1
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Sekil 1. Kivircik salatada kursun ve HA uygulamalar ile yesil aksam-kok yas agirhigi, yesil aksam-kok kuru agirligs, yaprak alani, gévde

ve kok boyunda meydana gelen degisimler
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Sekil 2. Kivircik salatada kursun ve HA uygulamalart ile MDA miktari, SOD

degisimler.

desteklemistir. Kursun stresinin toksik etkisini gidermede
en etkili doz olarak 8 L/da belirlenmistir. Nitekim HA’lerin
bitki biiylimesi ve gelisimine olan pozitif etkilerinin yan
sira, agir metallerle kuvvetli baglar olusturarak toksisitenin
olumsuz etkilerini giderebildikleri bildirilmistir [6].

GR, kloroplastlarda oldugu gibi mitokondri ve
sitoplazmada da bulunmakta ve askorbat-glutatyon
dongiisiiniin hiz sinirlayict son basamagini

katalizlemektedir [32]. Calismada GR enzim aktivitesi, en
yiiksek degerini ‘Pb¥%P™ x HA® M9 (304 45 pmol dak
mg " T.A.) uygulamasinda, en diisiik degeri ise ‘Pb<°™®! x
HAKMb 4 vonlamasinda vermistir (62.16 pmol dak ™ mg -
1 T.A.) Benzer sonuglar Dinakar ve ark. [33] ve Verma ve
Dubey [18] tarafindan da belirlenmis olup, piring ve yer
fistiginda kursun stresi karsisinda GR aktivitelerinde artig
meydana geldigi tespit edilmigtir. HA uygulamalari ile GR
aktivitesindeki bu artigin  pozitif yonde etkilendigi
belirlenmistir.

SONUC

Farkli oranlarda kursun igeren sulama suyunun genel
olarak yesil aksam ve koklerin yas ve kuru agirliklarinda,
kok ve govde boyunda, yaprak alani degerlerinde diisiise
neden oldugu belirlenmistir. Ayrica artan kursun dozlari
MDA ve antioksidatif enzim (siiperoksit dismutaz ve
glutatyon rediiktaz) aktivitelerine ait sayisal degerlerde
artisa yol agmugtir. HA uygulamalar1 ise incelenen
parametrelere ait degerlerdeki artist  genel olarak
giiclendirmistir.  Kursun  stresinin  olumsuz  etkisini
hafifletmede 8 L/da HA dozu diger dozlara gére daha etkili
bulunmustur. Sonug olarak agir metal uygulamalarmin yol
actigl olumsuz etkileri gidermede HA uygulamalarinin
yardimc1  bir uygulama olarak degerlendirilebilecegi
kanaatine varilmistir.

ve GR antioksidant enzim igeriginde meydana gelen
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