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Abstract

The aim of this study is to determine the effect of toxic level iron containing complete nutrient solution
application on peroxidase and catalase activities in fresh leaves in some rice varieties. Iron in the form of
iron sulphate is added to rice varieties grown in sand culture; Four different treatments were applied: I) 0,
II) 45 uM Fe (sufficient Fe), III) 3.50 mM Fe (toxic Fe), IV) 3.50 mM Fe (toxic Fe + sand media with
bentonite) as four different treatments. The rate of decrease in peroxidase activity of iron application at
toxic level was calculated as-7.18 %, - 43.4 % and - 4.16 %, respectively, in Biga incisi, Osmancik-97 and
Hamzadere rice varieties. Also, it was calculated as 33.6 % and 16.02 %, respectively in Ronaldo and
Edirne rice varieties. According to these results, application of a nutrient solution containing toxic iron in
Osmancik rice variety decreased the peroxidase enzyme activity in fresh leaves more than other varieties.
While Hamzadere and Edirne rice varieties are found to be the highest peroxidase enzyme activity,
Osmancik-97 and Ronaldo rice varieties have the lowest activity. The effect of Fe dose on catalase activity
in fresh leaves was found to be statistically insignificant. Among the varieties grown at toxic iron level
(3.50 mM Fe), the variety with the highest catalase enzyme activity value in fresh leaves is the Hamzadere
variety, whereas the lowest variety is seen to be Edirne rice variety.

Keywords: Rice variety, iron toxicity, peroxidase, catalase.

Ozet

Bu c¢alismanin amaci, bazi geltik ¢esitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢ozeltisi
uygulamasinin taze yapraklarda peroksidaz ve katalaz aktiviteleri lizerine etkisini belirlemektir. Kum
kiiltiirtinde yetistirilen cgeltik cesitlerine demir siilfat (FeSO4+7H20) formunda; I) 0, II) 45 uM Fe (yeterli
Fe), 11I) 3.50 mM Fe (toksik Fe), IV) 3.50 mM Fe (toksik Fe + bentonitli ortam) seklinde olmak iizere dort
farkli muamele uygulanmistir. Toksik diizeyde demir uygulamasinin peroksidaz aktivitesinde sagladigi
azalmamnin orani, Biga incisi ¢esidinde -% 7.18; Osmancik-97 cesidinde -% 43.4; Hamzadere ¢esidinde -%
4.16; Ronaldo cesidinde -% 33.6; Edirne c¢esidinde -% 16.02 olarak hesaplanmistir. Bu sonugclara goére
Osmancik celtik cesidinde toksik diizeyde demir igeren besin ¢ozeltisi uygulamasi taze yaprakta
peroksidaz enzim aktivitesini diger cesitlere gore daha fazla azaltmistir. Peroksidaz enzim aktivitesi en
ylksek cesitlerin Hamzadere ve Edirne celtik cesitleri olduklary; buna karsin, en diisiik ¢esidin ise
Osmancik-97 ve Ronaldo ¢esitleri oldugu tespit edilmistir. Fe dozunun taze yaprakta katalaz aktivitesine
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Toksik demir diizeyinde (3.50 mM Fe) yetistirilen cesitler
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arasinda taze yaprakta katalaz enzim aktivite degeri en ytiksek ¢esidin Hamzadere ¢esidi oldugu; buna
karsin, en diisiik cesidin ise Edirne celtik ¢esidi oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Celtik cesidi, demir toksisitesi, peroksidaz, katalaz.
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1. Giris

Bitkilerin stres faktorlerine karsi olan toleranslari farklidir. Bunda bitkinin tiirii, stres
faktori, strese maruz kalma siiresi ve strese maruz kalan doku veya organin yapisi
etkilidir. Bitkilerin bu agir metallere karsi hangi tepkiler verdigini ve hangi savunma
mekanizmalari gelistirdigini belirlemek olduk¢a 6nemlidir [1].

Abiyotik stres sartlar1 altinda bitkilerde reaktif oksijen tiirleri (ROS) olarak adlandirilan
oldukca toksik ve reaktif molekiiller olusmaktadir. Bu molekiiller protein, lipid
karbohidrat ve DNA'nin yapisini bozarak oksidatif stresin olusmasina neden olmaktadir.
Bu hasarin dnlenmesine yonelik olarak bitkiler de antioksidant savunma sistemlerine
sahiptir. Bu antioksidant sistemler enzimatik (siiperoksit dismutaz, SOD; katalaz, CAT;
askorbat peroksidaz, APX; glutatyon rediiktaz, GR vb.) ve enzimatik olmayan (fenolik
bilesikler, alkoloid, askorbik asit, glutatyon vb.) olmak {izere ikiye ayrilir [2].

Agir metaller membran lipidlerinin de dahil oldugu biyomolekiillere hasar vererek
oksidatif stresin olusmasina neden olan hidrojen peroksit (H202 ) gibi reaktif oksijen
tiirlerinin (ROS) olusumuna neden olmaktadir [3]. Biyotik ve abiyotik stres bitki
hiicrelerinde birgok karisik savunma mekanizmasini harekete gecirmektedir. Savunmada
biyokimyasal mekanizmalarda bir¢ok antioksidan molekiill gorev almaktadir. Bu
molekiillerden biri de peroksidazdir. Peroksidazin H202 ’in yikilmasinda gorev aldiginin
tahmin edilmesi [4] bitki savunma enzimleri arasinda hiicre yapisim1 gili¢lendiren
savunma bariyerlerinin olusumuna katkida bulunan enzimlerin aktivitelerinin tespit
edilmesi 6nemlidir.

Becana ve ark. (1998) serbest Fe*2iyonunun, bitki hiicreleri icerisinde Fenton reaksiyonu
yoluyla tekli oksijen, sliperoksit radikalleri (0.?), hidrojen peroksit (H202) ve hidroksil
radikali (OH:) dahil olmak tzere reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusumunu
hizlandirdigini bildirmislerdir [5]. ROS’un, toksik olup; lipidlere, proteinlere ve niikleik
asitlere verilen zararla dogrudan iligkili oldugu arastiricilar tarafindan bildirilmistir.

Tiryakioglu ve ark. (2006) bitkilerin ROS'u uzaklastirmak ve zararl etkilerini azaltmak
icin birka¢ koruyucu enzimatik ve enzimatik olmayan mekanizma gelistirdigini rapor
etmislerdir [6]. CAT, peroksidazlar, askorbat peroksidaz, SOD ve glutatyon rediiktaz gibi
ROS temizleme enzimleri ile glutatyon, askorbat ve karotenoidler gibi birtakim
antioksidanlarin bitkilerde ROS detoksifikasyonunu gerceklestirdigi yine ayni
arastiricilar tarafindan bildirilmistir.

Farkli konsantrasyonlarda (100, 200 ve 300 pM) uygulanan agir metaller (kadmiyum
kursun ve kadmiyum + kursun) SOD ve katalaz enzim aktivitesinde azalislara neden
olmustur. SOD enzim aktivitesi, agir metallerin kombine etkisinin (kadmiyum + kursun)
tek tek agir metal uygulamasina gore katalaz enzim aktivitesi tizerinde daha fazla etkili
oldugu bulunmustur [7].
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Bu calismanin amaci, bazi geltik cesitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin
¢Ozeltisi uygulamasinin taze yapraklarda peroksidaz ve Kkatalaz aktiviteleri iizerine
etkisini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Kum kiltiriinde sera sartlarinda yetistirilen celtik cesitleri Karadeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisi'nden temin edilmistir. Bu ¢esitler: Biga incisi, Osmancik-97,
Hamzadere, Ronaldo ve Edirne celtik ¢esitleridir.

2.1. Deneme

Celtik tohumlar1 % 5.0’k (v/v) sodyum hipoklorit ¢ozeltisi icerisinde 15 dakika
bekletilerek, tohumlarin sterilizasyonu saglanmistir. Daha sonra geltik tohumlar
deiyonize su ile yikanip nemli bez torbalarda ¢imlendirildi. Cimlenen tohumlar, igerisinde
perlit bulunan 40x25x5 cm boyutundaki beyaz plastik kiivetlere aktarilarak 10 giin i¢inde
celtik fideleri haline gelmesi saglandi. Celtik fideleri 1 kg kuvars kumu dolu plastik
saksilara (12x12 cm) her saksida 10 bitki olacak sekilde dikilmistir. Celtik cesitlerine
demir stlfat (FeSO4+7H20) formunda; I) 0, II) 45 uM Fe (yeterli Fe), III) 3.50 mM Fe
(toksik Fe), IV) 3.50 mM Fe (toksik Fe+ bentonitli ortam) seklinde olmak tlizere dort
farkli muamele uygulanmistir. Denemede saksilardaki kum yiizeyinden itibaren 3 cm su
katmani olacak sekilde besin ¢ozeltisi 5 farkli celtik cesidine esit hacimlerde ilave
edilmistir. Bitki besin ¢ozeltisinin pH’s1 seyreltik HCl ya da KOH ¢ozeltisi kullanilarak
5.5’e ayarlanmistir. Deneme 50 giin slirmistiir. Denemede Zhang ve ark. (1998)
tarafindan bildirilen ve demir icermeyen asagidaki konsantrasyonlarda mutlak gerekli
besin maddelerini igeren bitki besin ¢ozeltisi kullanilmistir [8].

500 uM NH4NOs3; 60 uM NH4+H2PO4; 230 pM K2S04; 210 pM CaClz; 160 pM MgS04.7H20;
2.5 pM MnClz; 0.75 pM (NH4)sMo07024; 3.2 pM H3BO3; 0.1 pM CuSOs4; 2.0 puM
ZnS04+7H20

2.2. Bitkinin taze yapraginda bazi enzim aktivitelerinin belirlenmesi

Taze yapraklarda peroksidaz (POD) ve katalaz (CAT) aktivitesini belirlemek amaciyla;
demir noksanligy, yeterli demir diizeyinde ve bentonitli ve bentonit ilavesiz toksik demir
diizeylerinde yetistirilen geltik cesitlerinden ayr1 ayr1 besin ¢ézeltisi uygulamasindan 3
giin sonra enzim analizleri i¢in bitkilerden taze yaprak érnekleri alinmistir. Hasat edilen
celtik bitkisi yapraklari sivi azotla dondurularak, biyokimyasal analizlere kadar -86 °C’de
saklanmistir. Bazi enzim analizleri i¢in bitki ekstraktinin hazirlanmasinda ise asagidaki
proses gerceklesmistir:

POD ve CAT enzimlerinin ekstraksiyonu i¢in yaklasik 0.5 g taze yaprak ornegi siv1 azot
icerisinde porselen havan yardimiyla ezilip toz haline getirildikten sonra, % 1.0 (w/v)
polivinil polipirolidon (PVPP) ve 1.0 mM EDTA iceren 0.05 M sodyum fosfat tamponuyla
(pH 7.8) icerisinde homojenize edilmistir. Homojenize edilen ornekler 20 dakika
siiresince 20.000 x g'de santrifiij edildikten sonra elde edilen siipernatantlar, enzim
analizlerinde kullanilmistir. Enzim aktivitelerinin belirlenecegi o6rnekler, 6l¢iim
yapilincaya kadar +4 °C sicaklikta tutulmustur.

Taze yaprak orneklerinde Katalaz (CAT) aktivitesi, Dhindsa vd, (1981b); Peroksidaz

(POD) aktivitesi, Wakamatsu vd, (1993) tarafindan bildirilen metotlara gére yapilmistir
[9,10].
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Numune 6l¢iimleri OMU Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Biyoteknoloji Béliimii laboratuvarinda
Analytic Jena 40 model UV-Spektrofotometre cihazi kullanilarak yapilmistir. Her aktivite
tayininde olgtimler 3 kez tekrarlanmistir.

2.3. istatistiksel Analizler

Faktoriyel deneme deseni 5 x 4 olup, varyans analizi SPSS 17.0 paket programu ile
yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Toksik diizeyde demir iceren tam besin ¢o6zeltisi uygulamasinin celtik
cesitlerinde taze yaprakta peroksidaz aktivitesi lizerine etkisi

Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir icerikli tam besin ¢6zeltisi uygulamasinin taze
yaprakta peroksidaz aktivitesine etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Tablo 1'de
verilmistir.

Tablo 1. Celtik c¢esitlerinde toksik diizeyde demir icerikli tam besin c¢ozeltisi
uygulamasinin taze yaprakta peroksidaz aktivitesine etkisine iliskin varyans
analiz sonuclari

Varyasyon kaynaklari

Demir siilfat Cesit Demir siilfat dozu x Hata
dozu cesit
Ozellik interaksiyonu
SD KO SD KO SD KO SD KO
Peroksidaz(POD) 3 0.239** 4 0.095** 12 0.024** 40 0.001

**p<0.01; *p<0.05 SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi

Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢dzeltisi uygulamasinin taze
yaprakta peroksidaz aktivitesine etkisine iliskin degerler Tablo 2’'de verilmistir.

Tablo 2. Celtik c¢esitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢ozeltisi
uygulamasinin taze yaprakta peroksidaz aktivitesine etkisi

Peroksidaz
Spesifik aktivite (EU / mg)

Celtik cesidi FeO 45 pM Fe 3.50mMFe 3.50 mM Fe +
(Kontrol) % 10
Bentonit Ortalama
Biga incisi 0.873gh 0.836h 0.776i 0.877gh 0.83D
Osmancik-97 0.768i 1.021d 0.578k 1.054bcd 0.85D
Hamzadere 1.058bcd 0.937ef 0.898fg 1.096b 0.99B
Ronaldo 0.962e 0.960e 0.637j 1.085b 0.90C
Edirne 1.030cd 1.067bc 0.896fg 1.183a 1.04A
Ortalama 0.93C 0.96B 0.75D 1.05A

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde fark yoktur
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Tablo 1 ve 2'nin incelenmesinden anlasilacagl iizere demir dozunun, ¢esidin, demir
dozuxcesit interaksiyonunun taze yaprakta peroksidaz aktivitesine etkisi p<0.01
seviyesinde istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Yeterli diizeyde demir (45 puM Fe)
iceren besin ¢ozeltisi uygulamasi, kontrole (Fe0O) kiyasla taze yaprakta peroksidaz
aktivitesini arttirmis; fakat toksik diizeyde demir (3.50 mM Fe) iceren besin ¢ozeltisi
uygulamasi bu enzim aktivitesini azaltmistir. Buna karsin, bentonit ilaveli kum ortamina
toksik diizeyde demir (3.50 mM Fe + % 10 Bentonit) iceren demir siilfath besin ¢ozeltisi
uygulamasi taze yaprakta peroksidaz aktivitesini arttirmistir. Genel ortalamalar dikkate
alindiginda; taze yapraklarda belirlenen peroksidaz aktivite degerleri bakimindan geltik
cesitleri biiytkten kii¢iige dogru sirasiyla; Edirne > Hamzadere > Ronaldo > Osmancik-97
> Biga incisi seklinde siralanmistir (Tablo 2). Toksik konsantrasyonda demirli besin
¢ozeltisi uygulamas1 sonucu biitiin celtik cesitlerinde peroksidaz aktivitesi 6nemli
derecede azalma gostermistir.

Degisik konsatrasyonlarda demir iceren demir siilfath besin ¢ozeltileri ile yetistirilen

celtik cesitlerinin taze yapraklarinda belirlenen peroksidaz aktivite degerleri farkl
bulunmustur (Sekil 1).

o o ® Bigs incis
- I i B Osrancik-47
J B Hamzadere
b 1 Ronaldo
oz 4 B Edime
0 +— el 5

Fell (Kontrol) 45pMFe  350mMFe 3.50mM FetBentonk

o i =
CTEE R

=
=

Perokaidar aktiviteni, EU/mg

Sekil 1. Celtik ¢esitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢ozeltisi
uygulamasinin taze yaprakta peroksidaz enzim aktivitesine etkisi

Sekil 1’in incelenmesinden anlasilacag iizere toksik diizeyde demir uygulamasi, kontrol
ve yeterli demir diizeyi uygulamalarina kiyasla taze yaprakta peroksidaz enzim
aktivitesini azaltmistir. Yeterli demir diizeyindeki peroksidaz aktivitesine gore, toksik
diizeyde demir uygulamasinin peroksidaz aktivitesinde sagladig1 azalmanin orani, Biga
incisi ¢esidinde -% 7.18; Osmancik-97 ¢esidinde -% 43.4; Hamzadere ¢esidinde -% 4.16;
Ronaldo ¢esidinde -% 33.6; Edirne ¢esidinde -% 16.02 olarak hesaplanmistir. Toksik
diizeyde demir uygulamasiyla, yeterli demir diizeyine gore peroksidaz aktivitesinde en
fazla azalma Osmancik-97 celtik ¢esidinde goriilmiis; buna karsin, en az azalma ise
Hamzadere ve Biga incisi ¢eltik cesitlerinde goriilmiistiir. Toksik diizeyde demir siilfath
besin ¢ozeltisi ile yetistirilen celtik cesitleri taze yapraklarda belirlenen peroksidaz
aktiviteleri bakimindan yiiksek degerden diisiik degere dogru sirasiyla; Edirne,
Hamzadere, Biga incisi, Ronaldo, Osmancik-97 seklinde siralanmistir. Buna gore, gesitler
arasinda taze yaprakta peroksidaz aktivite degeri en yiiksek cesitlerin, Edirne ve
Hamzadere celtik ¢esitleri olduklari; buna karsin, en diisiik ¢esidin Osmancik-97 oldugu,
bununla birlikte Ronaldo celtik cesidinin de peroksidaz aktivitesinin Biga Incisi,
Hamzadere ve Edirne celtik cesitlerinden daha diisiik oldugu gorilmiistiir. Katalaz ve
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peroksidaz aktivitesi yiiksek ¢esitlerin demir toksisitesine dayanikli oldugu bildirilmistir
[11,12].

Bentonit ilaveli kum ortamina toksik diizeyde demir siilfath besin ¢6zeltisi uygulamasi
biitiin c¢eltik cesitlerinde yaprakta peroksidaz aktivitesini, bentonitsiz kum ortaminda
yetistirilen cesitlerinkine gore arttirmistir. Bu artisin nedeninin, bentonitli kum
ortaminda ¢eltik bitkilerinin demir alimlarinin baskilanmasidan ileri geldigi
diistintilmektedir.

Peroksidaz (POD), hidrojen atomlarin1 vermek egiliminde olan bilesikler ile bu atomlar:
alict durumunda olan hidrojen peroksit (H:0:) bilesigi arasindaki reaksiyonu
katalizleyen bir oksidorediiktazdir [13, 14]. Peroksidazlar, hidroksilik veya peroksidatif
aktiviteleri yoluyla, hiicre boélmelerinde ROS’'un hem iiretimini hem de atilmasini
diizenleyebilir [15]. Ek olarak, peroksidazlar, lignin biyosentezine dogrudan katilirlar
[16]. Saikia ve Baruah [21], U¢ farkh celtik cesidini (Mahsuri, Ranjit, Siyal Sali)
FeS047H20 formundaki dort farkli demir (kontrol, 100, 200 ve 300 mg kg! Fe*?) dozu
uygulanan toprak ortaminda saksilarda yetistirmislerdir. Arastirma bulgularina gore;
100 mg Fe kg! dozunda biitlin ¢esitlerde POD aktivitesinde bir artis gortlmistir. Diger
yandan, demir uygulamasinin en yiiksek dozunda (300 mg Fe*? kg -1) POD aktivitesinin
Siyal Sali ve Ranjit c¢eltik cesitlerinde arttig;; Mahsuri cesidinde ise azalma egilimi
gosterdigi bildirilmistir.

3.2. Toksik diizeyde demir iceren tam besin ¢oézeltisi uygulamasinin ¢eltik

cesitlerinde taze yaprakta katalaz aktivitesi iizerine etkisi

Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢ozeltisi uygulamasinin taze
yaprakta katalaz aktivitesine etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3. Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢ozeltisi
uygulamasinin taze yaprakta katalaz aktivitesine etkisi

Varyasyon kaynaklari

Demir siilfat Cesit Demir siilfat dozu x Hata
dozu cesit
Ozellik interaksiyonu
SD KO SD KO SD KO SD KO
Katalaz (CAT) 3 5.03E-5 4 9.512E-5* 12 0.001** 40 2.45E-5

Tablo 4. Celtik c¢esitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin c¢o6zeltisi
uygulamasinin taze yaprakta katalaz aktivitesine etkisi

Katalaz
Spesifik aktivite (EU / mg)

Celtik cesidi Fe 0 45 uM Fe 3.50mMFe 3.50 mM Fe +
(Kontrol) % 10
Bentonit Ortalama
Biga incisi 0.021bcde 0.022bcde 0.027abcd 0.028abcd 0.0247A
Osmancik-97 0.022bcde 0.027abcd 0.019de 0.026abcd 0.0234A
Hamzadere 0.020cde 0.016ef 0.030ab 0.009f 0.0190B
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Ronaldo 0.022bcde 0.030ab 0.026abcd 0.028abc 0.0266A
Edirne 0.024bcde 0.032a 0.014ef 0.029ab 0.0241A
Ortalama 0.0213 0.0257 0.0233 0.0239

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde fark yoktur

Tablo 3 ve 4’lin incelenmesinden anlasilacagl iizere ¢esidin taze yaprakta katalaz
aktivitesine etkisi p<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ayrica, Fe
dozuxcesit interaksiyonunun taze yaprakta katalaz aktivitesine etkisi p<0.01 seviyesinde
istatistiksel olarak ©&nemli bulunmustur. Fakat Fe dozunun taze yaprakta Kkatalaz
aktivitesine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Genel ortalamalar dikkate
alindiginda; Biga incisi, Osmancik-97, Ronaldo ve Edirne geltik cesitleri taze yaprakta
katalaz aktivite degerleri bakimindan birbirlerine benzer ve yiliksek bulunmus; buna
karsin, Hamzadere celtik cesidi ise taze yaprakta katalaz aktivite degeri bakimindan en
disiik celtik cesidi olarak tespit edilmistir (Tablo 4). Toksik konsantrasyonda demirli
besin ¢dzeltisi uygulamasi sonucu Biga Incisi ve Hamzadere celtik cesitlerinde katalaz
aktivitesi artis gosterirken; diger cesitlerde azalma egilimi gdstermistir.

Degisik konsantrasyonlarda demir igceren demir siilfatl besin ¢ozeltileri ile yetistirilen
celtik cesitlerinin taze yapraklarinda belirlenen katalaz aktivite degerleri farkli
bulunmustur (Sekil 2).

0,035
5 003 —|
d o015 A
L
H B Biga inci
= o0z
5 B Osmancsh-a7
- 4
3 003 B Hemzederne
=l
..i 0ol 4 H Rocnaldo
0,005 - ® Edirne
.n. 4+

Fell (Kontrcl) 45pMFe  350mMFe 3.50 mM FerBentomt

Sekil 2. Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢dzeltisi
uygulamasinin taze yaprakta katalaz enzim aktivitesine etkisi

Sekil 2'nin incelenmesinden anlasilacagi ilizere demir noksanlhigi (Fe0O) sartlarinda
yetistirilen geltik cesitleri arasinda taze yaprakta katalaz enzim aktivite degeri en yliksek
cesidin Edirne ¢esidi oldugu; buna karsin, en diisiik ¢esidin ise Hamzadere celtik cesidi
oldugu goriilmektedir. Yeterli demir diizeyinde (45 pM Fe) yetistirilen ¢esitler arasinda
taze yaprakta katalaz enzim aktivite degeri en yliksek cesidin Edirne ¢esidi oldugu; buna
karsin, en diisiik ¢esidin ise Hamzadere geltik ¢esidi oldugu gorilmektedir. Toksik demir
diizeyinde (3.50 mM Fe) yetistirilen ¢esitler arasinda taze yaprakta katalaz enzim aktivite
degeri en yliksek ¢esidin Hamzadere ¢esidi oldugu; buna karsin, en diisiik ¢esitlerin ise
Edirne ve Osmancik-97 geltik cesitleri olduklar1 goériilmektedir [11, 12].

Bentonit ilaveli kum ortaminda toksik demir diizeyinde (3.50 mM Fe + % 10 Bentonit)
yetistirilen cesitler arasinda taze yaprakta katalaz enzim aktivite degeri en yiiksek
cesidin Edirne ¢esidi oldugu; buna karsin, en diisiik ¢esidin ise Hamzadere celtik ¢esidi
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oldugu gorillmektedir. Yeterli diizeyde demir iceren demir silfath besin ¢ozeltisi
uygulanan cesitlerdeki katalaz aktivitesine gore toksik diizeyde demir siilfatli besin
¢ozeltisi uygulanan Edirne, Osmancik-97 ve Ronaldo geltik ¢esitlerinde katalaz enzim
aktivitesinde azalma goriilmiis olup, bu azalma oranlari sirasiyla -% 56.25, -% 28.6 ve -%
13.33 olarak hesaplanmistir. Buna karsin, toksik diizeyde demir uygulamasi sonucu
Hamzadere ve Biga incisi ¢eltik cesitlerinde katalaz aktivitesi yeterli demir diizeyine gore
artmis olup, bu artis oranlari sirasiyla % 87.5 ve % 22.7 olarak hesaplanmistir.

Toksik diizeyde (3.50 mM Fe) demir siilfath besin ¢ozeltisi uygulamasi ile yetistirilen
celtik cesitleri taze yapraklarda katalaz aktivite degerleri bakimindan yiiksek degerden
diisiik degere dogru sirasiyla; Hamzadere, Biga incisi, Ronaldo, Osmancik-97, Edirne
seklinde siralanmistir. Katalaz (CAT), stres kosullar: altinda olusan zararli H202’in, H20
ve 02’'ya direkt olarak donilisiimiinii saglayarak hiicreleri strese karsi korumada gorevli
en onemli enzimatik antioksidanlardan biridir [17]. Bitkiler, abiyotik stres nedeniyle
olusan reaktif oksijen tiirlerini antioksidan enzimler ve metabolitler aracihigiyla
temizleyebilir [18, 19]. Katalaz (CAT), peroksidaz (POD), glutatyon rediiktaz (GR),
stiiperoksit dismutaz (SOD) ve askorbat peroksidaz (APX) gibi antioksidan enzimlerin
genellikle bitkilerde metal stresi altinda indiiklendigi rapor edilmistir [20, 19]. Saikia ve
Baruah [21] (2012), ii¢ farkh celtik ¢esidini (Mahsuri, Ranjit, Siyal Sali) FeSO4+7H20
formundaki dort farkli demir (kontrol, 100, 200 ve 300 mg kg! Fe*?) dozu uygulanan
toprak ortaminda saksilarda yetistirmislerdir. Arastirma bulgularina gére; 100 mg Fe kg!
dozunda Mabhsuri ¢eltik cesidinde CAT aktivitesinde bir diislis goriilmesine ragmen, daha
yiiksek demir dozunda bu cesidin CAT aktivitesinde artis egilimi gozlenmistir. Ote
yandan, demir uygulamasinin en yiiksek dozunda (300 mg Fe*? kg -1) CAT aktivitesinin
Siyal Sali ve Ranjit ¢eltik cesitlerinde azalma egilimi gosterdigi bildirilmistir. Gao ve ark.
[22] tarafindan yapilan bir arastirmada hidroponik kiiltiirde asir1 demir stresine maruz
birakilarak yetistirilen celtik genotiplerinin CAT ve POD aktivitelerinin azaldig: ifade
edilmistir. Shahid ve ark. [23] demir toksisitesine dayanikl celtik cesitlerinin, yaprak
dokularinda nispeten yiiksek POD, CAT ve SOD aktiviteleri gosterdigini bildirmistir.

4. Sonuclar

Yeterli diizeyde demir (45 uM Fe) iceren besin ¢ozeltisi uygulamasi, kontrole (Fe0)
kiyasla taze yaprakta peroksidaz aktivitesini arttirmis; fakat toksik diizeyde demir (3.50
mM Fe) iceren besin ¢ozeltisi uygulamasi bu enzim aktivitesini azaltmistir. Toksik
diizeyde demir uygulamasinin peroksidaz aktivitesinde sagladig1 azalmanin orani, Biga
incisi ¢esidinde -% 7.18; Osmancik-97 ¢esidinde -% 43.4; Hamzadere ¢esidinde -% 4.16;
Ronaldo ¢esidinde -% 33.6; Edirne ¢esidinde -% 16.02 olarak hesaplanmistir. Toksik
konsantrasyonda demirli besin ¢dzeltisi uygulamasi sonucu biitiin celtik cesitlerinde
peroksidaz aktivitesi 6nemli derecede azalma géstermistir.

Toksik diizeyde demir stlfath besin ¢ozeltisi ile yetistirilen celtik cesitleri taze
yapraklarda belirlenen peroksidaz aktiviteleri bakimindan yiiksek degerden disiik
degere dogru sirasiyla; Edirne, Hamzadere, Biga incisi, Ronaldo, Osmancik-97 seklinde
siralanmistir. Buna gore, cesitler arasinda taze yaprakta peroksidaz aktivite degeri en
yiiksek cesitlerin, Edirne ve Hamzadere celtik cesitleri olduklari; buna karsin, en disiik
cesidin Osmancik-97 celtik ¢esidi oldugu tespit edilmistir.

Fe dozunun taze yaprakta katalaz aktivitesine etkisi istatistiksel olarak ©Onemsiz

bulunmustur. Toksik demir diizeyinde (3.50 mM Fe) yetistirilen gesitler arasinda taze
yaprakta katalaz enzim aktivite degeri en yiiksek cesidin Hamzadere ¢esidi oldugu; buna
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karsin, en diisiik cesidin ise Edirne geltik ¢esidi oldugu gorilmektedir. Toksik
konsantrasyonda demirli besin ¢ézeltisi uygulamasi sonucu Biga Incisi ve Hamzadere
celtik cesitlerinde katalaz aktivitesi artis gosterirken; diger cesitlerde azalma egilimi
goOstermistir.
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