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Kursunun Kivircik Salata (Lactuca sativa var. crispa) BitKkisinin
Baz1 Morfolojik ve Biyokimyasal Ozelliklerine Etkisi

Seving KIRAN!, Fatma OZKAY', Sebnem KUSVURAN?, Sebnem ELLIALTIOGLU?

OZET: Bu galismada, kivircik salata bitkisinin bazi morfolojik ve biyokimyasal 6zellikleri iizerine kursun stresinin
etkisini ortaya koymak amaglanmistir. Kontrollii sera kosullarinda yiiriitiilen ¢caligmada tohum ekiminden itibaren
30 giinliik bitkilere 3 farkli kursun (0, 150, 300 ppm) dozu, sulama suyu ile birlikte verilmistir. Bitkiler 4 hafta
boyunca tarla kapasitesi diizeyinde sulandiktan sonra bu siirenin sonunda hasat edilerek ornekler alinmistir.
Incelenen parametreler; toprak iistii biyomas ve kok yas agirligi, toprak iistii biyomas ve kok kuru agirligi, govde ve
kok boyu, yaprak alani, malondialdehit (MDA) miktari, siiperoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon rediiktaz (GR)
enzim aktiviteleri olarak belirlenmistir. Kursun uygulamalart doz artisina paralel olarak kivircik salata bitkisinin
biyomas, gévde ve kok boyu, yaprak alani degerlerinde diisiise neden olmustur. 300 ppm Pb uygulamasindaki
SOD ve GR aktiviteleri, diger uygulamalardan daha yiiksek bulunmustur. Antioksidatif enzim sisteminin salata
bitkisinde kursun stresine karsi korunmada oldukga etkin oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kivircik salata (Lactuca sativa var. crispa), kursun (Pb), antioksidant enzim
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Effect of lead of Some Morphological and Biochmical Properties in
Crisp Lettuce Plants (Lactuca sativa var. crispa)

ABSTRACT: In this study, effect of lead stress on lettuce plants was determined to some morphological and
biochemical properties. The study was carried out under greenhouse conditions, after 30 days from seed to plants,
it was applied three different lead concentration (0, 150, 300 ppm) with irrigation water. The plants were irrigated
field capacity level. After the four weeks, samples of plant were harvested. Shoot fresh and root fresh weight,
shoot dry and root dry weight, stem and root length, leaf area, the amount of malondialdehit (MDA), superoxide
dismutase (SOD) and glutathione reductase (GR) enzyme activities were investigated on sample plant. There were
decline to plant biomass, stem and root length, leaf area on increased of lead applications with irrigation water.
SOD and GR activities were higher on the treatment of application 300 ppm Pb than other treatment. Antioxidative
enzyme system is highly effective in protecting against lead stress in plant.

Keywords: Antioxidant enzymes, lettuce (Lactuca sativa var. crispa), lead (Pb)
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GIRIS

Sanayilesmede meydana gelen artig ve endiistriyel
atiklarin  karigmasi nedeniyle tarim alanlarinda
kullanilan suyun kalitesi bozulabilmektedir. Igerisinde
endiistriyel atik bulunduran sularin  kullanimiyla
yetistirilen bitkilerde agir metallerin birikmesi, hem
bitkiler ve hem de bu bitkileri tiikketen canlilar igin
boyutlar1 giderek artan bir tehlike olusturmaktadir.
Bitki dokularinda agir metal birikiminin fazla olmasi
mineral besin alimi, transpirasyon, fotosentez, enzim
aktivitesi, niikleik asit yapisi, klorofil biyosentezi ve
cimlenme gibi ¢ok sayida fizyolojik olay1r olumsuz
yonde etkilemektedir.

Toksik madde igeren, ¢evresel kirlilik yaratan en
onemli ve en sik karsilagilan agir metal olan kursun,
biitiin  bitkiler tarafindan bulunduklar1 ortamdan
absorbe edilmekte ve bitkilerin farkli organlarinda
biriktirilmektedir (Kabata-Pendias, 1984). Bitkiler i¢in
gerekli olan bir element olmayan kursunun bitki doku
ve organlarinda asir1 birikimi strese neden olmakta,
kok uzamasi ve biyomas miktarinda azalma, klorofil
biyosentezinde engellenme, bazi enzim aktivitelerinde
tetiklenme veya engellenme gibi etkilere yol
acmaktadir. Kursun elementi, hiicre turgoru ve hiicre
duvart stabilitesini olumsuz etkilemesinin yani sira
stoma hareketlerini yavaslatmakta, yahrak alaninin
azalmasma yol agmaktadir. Bu nedenlerle bitki su
rejimini etkilemektedir (Miranda and Ilangovan, 1996).
Bunlardan baska kursun elementinin kokler tarafindan
tutulmasi, siirgiinlere gore daha fazla olmaktadir.
Bu durum, kok gelisimini azaltmakta olup bitkilerin
katyon ve anyon aliminda olusan dengesizlikler, besin
elementi alimint da olumsuz etkilemektedir (Sharma
and Dubey, 2005). Bitkiler, oksidatif zararin yol agtig1
bu yikici etkilerle miicadele etmek i¢in, yagda ¢6ziinen
ve membrana bagli antioksidanlar, suda ¢0ziinen
antioksidanlar (O,- ve H,0,’nin detoksifikasyonunda
rol oynayan glutatyon ve askorbat) ve enzimatik
antioksidanlar (stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz
(CAT), peroksidaz (POX), askorbat peroksidaz (APX)
ve glutatyon rediiktaz (GR))’dan olusan karmagik bir
antioksidan koruyucu sistemine sahiplerdir. Kivircik
salata, yillik ortalama 159 971 ton iretim degeriyle
bolca tiiketilen, mineral maddeler bakimindan
zengin, insanlarin yas sebze gereksinimini biiyiik
Olgiide karsilayan bir sebzedir (Anonymous, 2013).
Yetistiriciligin yogun olarak yapildig1 alanlarda
kullanilan sularin atik sularla karigmasi, kursun
iceriginde riskli artiglara yol acabilmektedir. Bu durum,

84

bitki gelisimini olumsuz yonde etkilemekte ve elde
edilen tiriinlerin saglik agisindan tehlike barindirmasina
neden olabilmektedir.

Sulama suyuna ilave edilen ve iki farkli dozda
uygulanan kursun tuzunun (Pb(NO,),), kivircik salata
bitkilerinin bazi1 morfolojik ve biyokimyasal 6zellikleri
iizerindeki etkileri ve ortaya c¢ikan degisimleri
incelemek, bu ¢alismanin amacini olusturmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Arasgtirmamizda bitkisel materyal olarak kivircik
salata (Lactuca sativa var. crispa) bitkisinin Ortii
alt1 yetistiriciligine uygun, orta erkenci, standart
kivircik Green Wave c¢esidi kullanilmustir. Calisma
10 Nisan -10 Haziran 2013 tarihleri arasinda 8 hafta
siire ile Ankara’da gergeklestirilmistir. Kivircik salata
tohumlari, i¢inde toprak karigimi (1:1:1= kum: ¢iftlik
giibresi: orta biinyeli toprak) bulunan yaklagik 7.5 L
hacmindeki plastik saksilara dogrudan ekilmis, gelisen
bitkiler kontrollii sera kosullarinda yetistirilmistir
(23-25 °C sicaklik ve %50-55 nispi nem). Cimlenme
meydana geldikten sonra bitkiler 4 hafta boyunca tarla
kapasitesi diizeyinde sulanmigtir. 30 giinliik salata
bitkilerine kursun icerikli sulama suyu uygulamalari
yapilmistir. Uygulamalar; 1) Kontrol, 2) 150 ppm Pb, 3)
300 ppm Pb olacak sekilde gerceklestirilmistir. Bitkilere
uygulanan kursun c¢ozeltisi kursun nitrat tuzundan
Pb(NO,), hazirlanmistir. Deneme siiresince saksilarin
tamamu tarla kapasitesi diizeyinde sulanmustir.

Kursunlu sulama suyu ile sulanan ve kontrol
uygulamasindaki kursun tuzu ilave edilmemis ¢esme
suyu ile sulanan salata bitkileri, uygulamadan 30 giin
sonra hasat edilmistir. Her {i¢ uygulamadaki bitkilerden
ornekler alinmistir. Bitki toprak {istli biyomas ve
koklerde yas ve kuru agirliklari, kok ve gdvde boylari,
yaprak alanlari, lipid peroksidasyonu ve antioksidatif
enzim (siiperoksit dismutaz, glutatyon rediiktaz)
miktarlarim1 belirlemek {izere Olglim ve analizler
yapilmustir.

Bitkilerde toprak iistii biyomas ve kok kisimlari
birbirindenayrilarakyasvekuruagirliklaribelirlenmistir.
Her genotipten tesadiifi olarak segilen 4’er bitkinin
toprak iistii biyomas ve kok kisimlart hassas terazide
tartilarak yas agirliklart gram olarak belirlenmis, daha
sonra 65°C’de etiivde 48 saat kurutulduktan sonra kuru
agirliklar1 da gram olarak belirlenmistir (Dasgan and
Kog, 2009; Kusvuran, 2010). Her tekerriirden alman
bitkilerin kok ve govde boylart milimetrik bir cetvel
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yardimiyla, yaprak alanlar ise Licor LI-3000A model
yaprak alan 6lger ile dl¢lilmiistiir.

Lipid peroksidasyonunun 6l¢iimii Lutts et al. (1996)
tarafindan anlatilan yontem izlenerek gerceklestirilmis
ve hiicre zarlarmin ugradig1 hasar derecesini gosteren
lipid peroksidasyonunun bir {irlinii olan malondialdehit
(MDA) miktari, umol g' Taze Agirlik (T.A.) olarak
belirlenmistir.

Enzim analizleri i¢in 1’er g taze yaprak ve doku
ornekleri sivi azot igerisinde porselen havanlarda
ezildikten sonra, icinde 0.1 mM Na-EDTA bulunan
50 mM’lik 10 mI’lik fosfor tampon ¢ozeltisi (pH:7.6)
ile homojenize edilmis, 15 dk 15000 g’de santrifiij
edildikten sonra Ol¢lim yapilincaya kadar +4 °C
sicaklikta tutulmustur. Olgiimler Analytik Jena 40
model spektrofotometrede gerceklestirilmistir.
Enzim o6l¢iimiinde son hacimler, tampon ¢6zeltisiyle
tamamlanmistir. Siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi
NBT’nin (nitro blue tetrazolium kloridin) 1s1k altinda
O, tarafindan indirgenmesi yontemine gore; glutatyon

Yesil Aksam Yas AZ.(ghitld)

rediiktaz (GR) aktivitesi Cakmak ve Marschner (1992)
ve Cakmak (1994)’e gore 340 nm’de (E=6.2 mM cm!)
NADPH’nin oksidasyonu esas alinarak belirlenmistir.

Tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarl
olarak kurulan denemelerden elde edilen sayisal degerler
varyans analizine tabi tutulmus, LSD testi yapilmis ve
farklilik dereceleri %5 diizeyinde harflendirme yoluyla
gosterilmistir. Bu amagla MSTAT-C (Freed et al., 1989)
paket programindan yararlanilmstir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kivircik salata bitkisinin bazi &zellikleri {izerine
kursun stresinin etkilerinin arastirildig1 bu ¢aligmada;
kursun stresinin toprak iistii biyomas, kok yas agirliklari,
toprak istii biyomas kuru agirligi, kok-govde boylari
ve yaprak alani, MDA miktari, siiperoksit dismutaz ve
glutatyon rediiktaz enzim aktiviteleri {izerine etkileri
istatistiksel olarak 6énemli (p<0.05) bulunmustur. Kok
kuru agirligi iizerine olan etkisi ise istatistiksel olarak
oneme sahip olmamistir.
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Sekil 1. Kursun uygulamalart sonucunda, kivircik salata bitkilerinin toprak {istii biyomas-kok yas agirligi, toprak listii biyomas-kok kuru
agirlig, yaprak alani, gdvde ve kok boyunda meydana gelen degisimler
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Kursun uygulamalari, kivircik salata bitkisinin
toprak {stii biyomas yas agirlik degerlerinde
kontrol bitkilerine oranla azalmalara yol a¢mistir.
En yiiksek toprak iistii biyomas yas agirligi, kontrol
uygulamasindan elde edilmistir (58.67 + 2.56 g
bitki') (Sekil 1). En disiik toprak iistii biyomas
yas agirlik degeri ise 300 ppm Pb uygulamasinda
belirlenmistir (33.56 + 1.68 g bitki!). Toprak tistii
biyomas degerlerinde kontrol uygulamasina gore
azalmalar, her iki kursun dozunda da ortaya ¢ikmis
olmakla birlikte, 300 ppm Pb uygulamasinda
gelismeyi engelleyici etki daha belirgin olmustur.
Nitekim yiiksek dozda kursunun klorofil biyosentezi,
fotosentetik aktivite, mineral beslenme, membran
gecirgenligi gibi ¢ok sayida fizyolojik olay1 olumsuz
yonde etkiledigi onceki ¢alismalarda da bildirilmistir
(Sharma and Dubey, 2005; Ghani et al., 2010).

Kivircik salata bitkilerinin kdk yas agirlik

degerlerinde, kursun uygulamalar1 nedeniyle
azalmalar ortaya ¢ikmistir (Sekil 1). En yiiksek kok
yas agirliklar istatistiksel bakimdan ayni grupta yer
alacak sekilde; kontrol ile 150 ppm Pb uygulamasinda
belirlenmigtir (6.17 £ 1.34 ve 5.83 £ 2.01 g bitki).
En diistik kok yas agirligi degerini ise 300 ppm Pb
uygulamasi vermistir (4.67 £ 1.34 g bitki!). Kursun
stresine maruz kalmis bitkilerin kok yas agirliklarinin
azaldig1 Fargasova (1994) ve Akinci et al. (2010)

tarafindan da bildirilmistir.

Kursun uygulanan kivircik salata bitkilerinden
elde edilen toprak {istli biyomas kuru agirlik degerleri
incelendiginde; 150 ve 300 ppm Pb konularindaki
bitkilerin kontrol grubu bitkilerine oranla daha diisiik
miktarlara sahip olduklar1 goriilmektedir (Sekil 1).
Toprak iistii biyomas kuru agirhigindaki en yiiksek
degerler istatistiksel olarak ayni grupta yer alacak
sekilde kontrol ve 150 ppm Pb dozunda (10.30 +
0.56 ve 9.43 + 0.79 g bitki") belirlenmistir. Akinci
et al. (2010) da, domateste kursun stresinin toprak
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iistli biyomas kuru agirlik degerlerinde disiislere yol
actigini bildirmislerdir.

Kok kuru agirligt bakimindan ortaya c¢ikan
farkliliklar istatistiksel olarak ©Onemli olmamakla
birlikte en yiiksek degerler genel olarak kontrol
bitkilerinde 6l¢iilmistiir (Sekil 1).

Kivircik salata bitkileri kursun stresi kosullarinda,
yaprak alani bakimindan olumsuz yonde etkilenmistir.
Kursunuygulamalaridozartisinaparalel olarak kontrol
bitkilerine oranla yaprak alanlarinda azalmalara yol
agmistir. Yaprak alanindaki en diisiik ortalama deger
300 ppm Pb uygulamasinda tespit edilirken (146.98 +
10.33 cm? bitki!), en yiiksek ortalama deger kontrol
konularina ait bitkilerde saptanmistir (163.00 £ 12.3
cm? bitki!) (Sekil 1). Sharma and Dubey (2005) de,
kursun elementinin hiicre turgoru ve hiicre duvari
stabilitesini, stoma hareketlerini ve yaprak alanim
azalttiginm bildirmislerdir.

Kursun stresi kosullarinda gelismelerini 4 hafta
boyunca siirdiiren kalan kivircik salata bitkilerinde,
kontrol bitkilerine oranla gévde boyunda da azalmalar
meydana gelmistir (Sekil 1). En yiiksek gévde boyu
degerleri; kontrol uygulamalarinda tespit edilmistir
(17.00 cm). Calismada kursun konsantrasyonlarindaki
artigla birlikte govde boyunda meydana gelen azalma
ile ilgili bulgularimiz, Ghani et al. (2010) ve Yong et
al. (2011)’nin bulgulartyla benzerlik gostermektedir.

Kok boyu Pb stresine bagli olarak azalma
gOstermis, en diisik degerler 300 ppm Pb
uygulamasinda ortalama 11.00 = 1.07 cm olarak
tespit edilmistir. Kursun uygulamalar1 genel olarak
kok boyunda azalmaya yol agmistir. Nitekim kok
biiylimesinin kursun toksisitesine ¢ok fazla duyarh
oldugu bilinmektedir (Sharma and Dubey, 2005).
Kursun stresinin kdk boyunda azalmalara yol actigi
Ghani et al. (2010) ve Yong et al. (2011) tarafindan
da rapor edilmistir.
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Sekil 2. Kursun uygulamalari sonucunda, kivircik salata bitkilerinin MDA miktari, SOD ve GR antioksidant enzim aktivitelerinde meydana

gelen degisimler.

Calismada MDA miktar1 ile SOD ve GR enzim
aktiviteleri de incelenmistir (Sekil 2). Kursun stresi
uygulanan bitkiler arasinda en yiiksek ortalama MDA
degeri 150 ppm Pb uygulamasindan elde edilmistir
(9.36 = 0.36 pmol g! T.A). Kontrol bitkileri ortalama
2.79 + 0.76 umol g! T.A degeri ile en diisik MDA
degerine sahip olmustur. Kursun stresi salata bitkilerinin
hiicre duvarlarinda tahribata neden olmustur. Kursun
stresi kosullarinda Colak ve Dogan (2011) bugdayda,
Verma and Dubey (2003) c¢eltikte MDA miktarlarinin
arttigini bildirmiglerdir. Agir metaller, doymamis yag
asitlerinden reaktif oksijen tiirleri yoluyla hidrojen
c¢ikartarak siddetli bir bigimde lipidlerde peroksidasyona
neden olabilmektedir (Zhou et al., 2009).

Agir metal stresi sonucunda olusan ve yiiksek
diizeylere ulasan ROS (Reactive oxygene species)’u
zararsiz bilesiklere doniistiiren antioksidant enzim
aktiviteleri, bitkilerde oksidatif strese karsi etkili
olan en onemli dayanim mekanizmalar1 olarak islev
gormektedir (Mittler, 2002; Liu et al., 2007). Siiper oksit
dismutaz (SOD), glutatyon rediiktaz (GR) da, etkin
antioksidatif enzimler arasinda yer almaktadir. Agir
metal toksisitesi kosullarinda SOD enzim aktivitesi
uyarilmaktadir (Prasad etal., 1999). Calismamizda SOD
enzim aktivitesi bakimidan en yiiksek ortalama deger
300 ppm Pb uygulamasindan elde edilmistir (242.49
+ 10.65 U dak ! mg ! T.A.). En diisiik SOD 6l¢iimiine
kontrol bitkileri sahip olmustur (82.77 + 8.33 U dak !
mg ' T.A.). Morela ve ark. (2007) salatalarda ve Verma
and Dubey (2003), ¢eltikte kursun stresinin SOD enzim
aktivitesinde artislara yol agtigini, stres siiresince artan
diizeyde O, tiretildigini ve SOD enzim aktivitesindeki
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artig ile bitkilerin bu radikali yok etmeye ¢alistiklarini
bildirmislerdir. Nitekim bizim c¢alismamizda da 300
ppm Pb uygulamasinda 150 ppm Pb dozuna gére daha
yiiksek miktarda SOD aktivitesini belirlenmesi, 300 ppm
stres uygulamasindaki MDA miktar1 azalmasini agiklar
nitelikte goriilmustiir. Caligmada GR enzim aktivitesi de
incelenmistir. GR enzim aktivitesi en yiiksek degerini,
300 ppm uygulamasinda (246.13 £+ 11.32 pmol dak !
mg ' T.A.), en diisiik degeri ise kontrol uygulamasinda
vermistir (62.16 = 4.44 pmol dak ' mg ' T.A.). GR,
kloroplastlarda oldugu gibi mitokondri ve sitoplazmada
da bulunmakta ve askorbat-glutatyon dongiisiiniin hiz
siirlayict son basamagini katalizlemektedir (Foyer et
al., 1997). Calismamizda elde edilen bulgular Dinakar
ve ark. (2008) ve Verma and Dubey (2003)’in geltik
ve yer fistiginda elde ettikleri bulgularla paralellik
gostermektedir. Bu ¢aligmalarda kursun  stresi
karsisinda GR aktivitelerinde artis meydana geldigi
tespit edilmistir.

SONUC

Kursun igerigi farkli sulama sulari ile sulanan
kivircik salata bitkilerinde stres kosullarma bagh
olarak ortaya ¢ikan sonuglar asagidaki gibi siralamak
miimkiindiir:

a. Kursun bitki gelisimini olumsuz yoOnde
etkileyen bir element olup 300 ppm Pb dozu,
kivircik salata bitkilerinin gelismesini 150 ppm
dozuna ve kursun uygulanmayan bitkilere gore
en fazla diizeyde engellemistir.
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b. Toprak iistii organlarin yas ve kuru bitki
agirliklari, kok ve govde boylar, yaprak alam
gibi morfolojik 6zellikler bakimindan degisen
oranlarda azalmalar meydana gelmistir.

c. Malondialdehit miktari, siiperoksit dismutaz
ve glutatyon rediiktaz aktiviteleri, stres
kosullarinda artis gdsteren biyokimyasal
Ozelikler olarak belirlenmistir.

d. Antioksidatif savunma mekanizmalarindan
enzim aktivitelerindeki artisin, Pb stresine
dayanimin saglanmasinda kivircik salata
bitkisinde etkin ¢alisan bir sistem oldugu
yoniinde izlenim edinilmistir.
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