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OZET

KURSUN UYGULAMASININ YERFISTIGINDAKI (Arachis hypogaea L.)
FiZYOLOJIK ETKILERI

DERE, Sultan
Yiksek Lisans Tezi, Biyoloji Bolumdi
Tez Yoneticisi: Ogr. Gor. Dr. Muhittin DOGAN
Nisan 2012
46 sayfa
Kursun, yeryiiziindeki dogal kaynaklarda bir¢ok formlarda bulunan ve genis olarak
dagilmis bir agir metaldir. Cevredeki Pb derisimleri antropojenik aktivitelerden
dolayr hizli bir sekilde artmaktadir. Yerfistigi Fabaceae’ye ait tek yillik 6nemli bir
yag bitkisidir ve 6zellikle Osmaniye ve ¢evresinde ciddi ekim potansiyeline sahiptir.
Bu calismamizda perlit ortaminda yetistirilen yerfistiginin (Arachis hypogeae L. cv.
Sultan) biliylime ve gelisimleri {izerine kursunun derisimlerinin (0, 10, 100 ve 1000
mg/L) etkisi arastirlmistir. Iklim dolabinda, kontrollii sartlarda yiiriitiilen calisma
bulgularimiza gore, uygulanan Pb’nin derigimleri artik¢ca metalin olumsuz etkilerinin
de arttigr belirlenmistir. Yerfistig1 fidelerinin kok, gdvde ve yapraklarinin Pb
miktarlar1 artan metal uygulamasiyla birlikte artmistir. Fidelerde Pb igerigi
kok>govde>yaprak seklinde olmustur. Yapraklarin fotosentetik pigment miktarlar
Pb toksisitesinden etkilenmistir. Uygulanan Pb derigsimleri, yerfistiginin kok, govde
ve yapraklarinin hiicre membranlarinda oksidatif strese neden oldugu malondialdehit
sonuglarindan anlasilmistir. Fidelerin biitlin kisimlarinin protein miktarlarinda
genelde azalmalar belirlenmistir. Prolin aminoasidinin miktarlar1 kok ve govdede
kontrole gore genelde azalmigken, yapraklarda ise o6zellikle 100 ve 1000 mg/L’lik
derisimde artmis olmasi, bu aminoasidin yapraklarda Pb toksisine karsi bazi

rollerinin olabilecegini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Arachis hypogeae, kursun, fizyolojik etki, morfolojik etki



ABSTRACT

PHYSIOLOGICAL EFFECTS OF LEAD APPLICATION ON PEANUT
(Arachis hypogaea L.)

DERE, Sultan
M.Sc. in Biology Department
Supervisor: Dr. Muhittin DOGAN
April 2012
46 pages

Lead is a heavy metal existing in different forms in natural sources on earth and
being widely distributed. Environmental concentration of Pb is increased rapidly
because of anthropogenic activities. Peanut is an annual important oil plant
belonging to Fabaceae family and has great planting potential especially in Osmaniye
and surrounding area. In our present study, effects of lead concentrations (0, 10, 100
and 1000 mg/L) on growth and development of peanut (Arachis hypogeae L. cv.
Sultan) cultivated in a perlite medium were studied. According to our findings
obtained from investigation carried under controlled conditions in climate chamber,
it was determined that adverse effects of metal potentiated with increasing Pb
concentrations. Pb amounts of root, stem and leaves of peanut seedlings elevated
with increasing metal applications. Pb content followed root>stem>leaf pattern in
seedlings. Photosynthetic pigment amounts of leaves are affected by Pb toxicity. It
was figured by results of malondialdehyde that applied Pb concentrations caused
oxidative stress in cell membranes of root, stem and leaves of peanut. Protein
amounts of all parts of seedlings were determined to decrease in general. Although
amount of prolin aminoacid decreased in root and stem when compared to control,
determined increase in leaves especially at 100 and 1000 mg/L concentrations shows

that this aminoacid can play some roles against Pb toxicity in leaves.

Key Words: Arachis hypogeae, lead, physiological effect, morpholojical effect,
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BOLUM 1
GIRIS

Agir metaller atomik yogunlugu 5 g/cm®’ten buylk olan metal ve metaloitler grubu
icin kullanilan genel bir addir. Genellikle kirlilik ve toksisiteyle iliskili olan Cd, Cr,
Cu, Hg, As, Pb ve Zn gibi elementler i¢in kullanilir. Ancak yaygin bir sekilde
kullanilmaz. Agir metaller normal olarak, kayalarin ve maden cevherlerinin
bilinyesinde bulundugu i¢in yasayan organizmalarda, sularda ve toprakta bulunmasi
dogaldir (Alloway ve Ayres, 1993). Bazi metallerin canlilarin yasami ve biyolojik
aktivitelerine eser miktarda da olsa katkisi vardir. EPA’nin oncelikli kirleticiler
listesinde 129 kirletici vardir. Bunlardan 13 tanesi metal, digerleri organik bilesikler,
pestisitler, poliklorobifeniller ve birkag metal olmayan inorganik bilesiklerdir. Bu
metaller; Kadmiyum, Kursun, Antimon, Arsenik, Berilyum, Krom, Bakir, Civa,
Nikel, Selenyum, Giimiis, Talyum ve Cinkodur. Bu metaller diinyanin bir¢cok yerinde
cevre koruma Orgilitleri tarafindan Oncelikli kirleticiler listesine alinmislardir

(Novotny, 1995).

Agir metaller, ekolojik dengeyi bozan, canli biiyiime ve gelismesini 6nemli oranda
etkileyen, ¢evreyi kirleten temel kaynaklardan biri arasindadir (Ruis- Jimenez vd. ,
2003). Birgok kirlenmede oldugu gibi agir metal kirlenmesinde de Oncelikle
etkilenen grup primer Ureticiler olan bitkilerdir. Toprak ¢ozeltisinde iyon halinde
bulunan agir metaller bitki kokleri tarafindan alinabilmektedir. Fakat bazi
arastirmalarda atmosferde bulunan agir metallerin az da olsa yapraklar araciligi ile
alinabildigi belirtilmistir (Lindberg vd. , 1992; Marschner, 1995). Cevredeki ve
topraktaki agir metaller bitkilerin toprak {sti kisimlar1 ile kdoklerinde
birikmektedirler. Agir metallerin toksik etkileri insan sagligini tehdit etmektedir.
Agir metaller bitkilerde belirli oranlarda bulunabilir fakat bunlar belirli sinirlar
gecerse toksik etkiye neden olabilmektedirler. Tarimsal iiretimin yogun oldugu
bolgelerde agir metallerin toksik etkilerinin arastirilmast onemlidir. Clinki agir
metaller Uriinii etkileyerek insan sagligini olumsuz etkilemektedirler (Spona ve
Baum, 1993).



1. 1. Kursun

Kursun, yeryiiziindeki dogal kaynaklarda bir¢ok formlarda bulunan ve genis olarak
dagilmis bir iz metaldir (Nriago, 1992). Kursun derisimleri ¢evrede antropojenik
aktivitelerden dolayr hizli bir sekilde artmaktadir. Sehirlesmenin yogun oldugu
yerlerde ve endiistriyel atiklarin bulundugu alanlarda ve sularda ciddi Pb diizeyleri

rapor edilmistir (Singh vd., 1997).

Biyosfere insan faaliyetlerine bagli olarak Onemli oranda yayilan kursun,
ginimizden 4000-5000 yil 6ncesinde, antik uygarliklar tarafindan giimiis tiretimi
esnasinda yan iiriin olarak kesfedilmis ve tarih boyunca kursun tiretimi ve kullanimi
giderek artis gdstermistir. Kursun, Roma Imparatorlugunda su borularinda, su
saklama haznelerinde kullanilmistir ve giiniimiiz bilim adamlar1 ve tarih¢iler bu
kullamim seklinin Roma Imparatorlugunun sonunu hazirladign goriisiinii ortaya

atmaktadirlar (Henssler ve Gospage, 1987).

Kursunlu benzin ve boya maddelerinin yan sira yiyecekler ve su da kursun kaynagi
olabilmektedir. Ozellikle endiistriyel ve sehir merkezlerine yakin yerlerde yetisen
yiyecekler; tahillar, baklagiller, bah¢ce meyveleri ve bir¢ok et {irlinii biinyesinde
normal seviyelerin tizerinde kursun bulundurmaktadirlar. Su borularinda kullanilan
kursun kaynaklar ve eski evlerde bulunan kursun tesisatlarda, kursunun suya
karismasina sebep olabilmektedirler. Kozmetik malzemelerde bulunan bircok
pigment ve diger ana maddelerde kursun bulundururlar. Diger taraftan sigara ve
bocek ilaglar1 da kursun kaynaklari arasinda sayilabilirler. Endustriyel olarak
kuyumculuk sektoriinde altin rafinasyon ve geri kazanimi esnasinda illegal olarak
onemli oranda kursunun oksit halinde atmosfere atilmasina neden olmaktadir. insan
vucudundaki kursun miktart tahmini ortalama olarak 125-200 mg civarindadir ve
normal kosullarda insan viicudu normal fonksiyonlarla giinde 1-2 mg kadar kursunu
atabilme yetenegine sahiptir. Bircok kisinin maruz kaldig giinliik miktar 300-400 mg
1 gegmemektedir. Buna ragmen ¢ok eski iskeletler iizerinde yapilan kemik analizleri
giiniimiiz insan1 kemiklerinde, atalarimizdakinin 500-1000 kati1 kadar fazla kursun

bulundugunu gostermektedir (Dunne vd., 1993).



1. 1. 1. Kursun Kaynaklari

Karasal ve sucul ekosistemlerde Pb onemli bir kirleticidir. Dogal ayrisan Pb’nin
yaninda Pb’nin ana kaynaklar1 otomobil, Pb kullanan fabrikalarin bacalari, depolanan
pil artiklari, egzoz dumani, sanayi, madencilik ve Pb cevherleri, metal kaplama,
gubre, pestisit ve boyalar ve mazottur (Eick vd. , 1999). Benzinde oktani arttirmak
icin Pb kullanilir. Otomobil egzozu kentsel alanlarda Pb kirliligini arttirmaktadir. Pb
bilesikler otomobiller tarafindan salinan énemli kirleticilerdir. Karayollar1 yaninda
biiyiiyen bitkiler, genellikle baska yerlerden daha fazla kursuna maruz kalmaktadir.
Kentlesmeyle birlikte igerisinde biiyiilk oranda Pb ve diger metallerin bulundugu

camurlar tarla ve bahgelere aktarilmaktadir (Paivoke, 2002).

Kursun ile kirlenmis toprakta Pb diizeyi 400-800 mg/kg araliginda iken sanayilesmis
bolgelerde 1000 mg/kg dizeyindedir (Angelone ve Bini, 1992). Kursun igeren
partikiiler maddeler hava hareketleriyle ¢ok uzak mesafelere taginir. Cadde ve
karayollar1 iizerinde biriken Pb yagmur sulariyla birlikte yiizey akintilarindan
tasinmas1 dolayisiyla gectigi yerdeki sular1 ve topraklar1 kirletmektedir (Laxen ve

Harrison, 1977).

1. 1. 2. Kursunun Fizyolojik ve Biyokimyasal Etkileri

Bitkilerde asir1 kursun alimimi gesitli fizyolojik mekanizmalarla engellenmektedir
(Nwosu vd. , 1995), fakat yine de bitkiler belirli miktarlarda kursunu almakta ve
cesitli dokularinda depolayabilmektedirler (Sawidis vd. , 1995; Xiong, 1997).
Kursunun 6zellikle belirli dozlardan itibaren bitkilerdeki fizyolojik fonksiyonlar1 ve
biyokimyasal olaylar1 direkt veya dolayli olarak etkiledigi bilinmektedir. Bitki
dokularinda kursun birikimi fazla olursa tohum ¢imlenmesi (Azmat vd. , 2006), fide
biiyiimesi (Kiran ve Munzuroglu, 2004), mineral besin alinimi (Kopittke vd. , 2007),
terleme (Rolfe ve Bazzaz, 1975), fotosentez (Parys vd. , 1998), enzim aktivitesi (Van
Assche ve Cliisters, 1990), niikleik asit yapist (Eichhorn vd. , 1985), klorofil
biyosentezi (Symeonidis ve Karataglis, 1992) ve mitoz bolinme (Kiran ve Sahin,
2005) gibi ¢ok sayida olay olumsuz yonde etkilenir. Bunlara membranlarda hasar
(Kennedy ve Gonsalves, 1989), hormon dengesinin bozulmasi ve su iliskisinin

degismesi (Zengin ve Munzuroglu, 2004) gibi fizyolojik olaylar da eklenebilir.



Kursun etkisinde kalan bitkilerde Pb’nin miktarlar1 yiikselirken fotosentez hizlarinin
azaldigi bulunmustur. Kurgsunun bu etkilerinin stomalarin CO, direncinin ve su
diflizyonunun degisimiyle ilgili olabilecegi diisiiniilmiistiir (Bazzaz ve Govindjee,
1974). Ayrica, Pb klorofil biyosentezini de engellemistir. Inhibe edilmis fotosentez
kismen yapraklarda azalan klorofil miktariyla iligkili olabilecegi belirtilmistir

(Balsberg Pahlsson, 1989).

Bitkilerde yesil aksamlar Pb taginiminda koklere gore geride kalmaktadir. Kursuna
dayanakli bitkilerin gelistirildigi yere yiiksek konsantrasyonda metal vermeliyiz ki
ancak fotosentezi etkilemesini saglariz. Pb’nun Picea abies (Avrupa Ladini)
fidelerinin koklerinde kok uzamasini engelledigi fakat Pb’nun fotosentezde net bir
farklilik yaratmadigi goriilmiistiir. bunun yaninda klorofil igeriginde de bir farklilik
goriilmemistir. (Godbold ve Hutterman, 1987). Toprak kilturinin Pb ile kontamine
edilmesi ve bu kontamine toprakta yetistirilen Platanus occidentalis fidelerinin
biylmelerinde ve biyokdtlelerinde azalmayla birlikte terleme ve fotosentezde de

azalma olmustur (Carlson vd, 1977).

Kursun toksisitesinin bitkilerde fotosentez olayina etki eden 6nemli bir faktor oldugu
saptanmistir. Pb’nin fotosentezin hizin1 degisik sekilde etkiledigi gorilmistiir.
Kursunun yapraktaki fotosentezi %50 oraninda Onledigi tespit edilmistir.

Kloroplastlarda da fotosentezin engellendigi bildirilmistir. (Miles vd. , 1972).
Kursunun yapraklarda fotosentez hizini azaltmasi agagidaki kosullara bagli olabilir:

1- Stomanin kapanmasi (Rolfe ve Bazzaz, 1975),

2- Kloroplastik organizasyonun bozulmasi (Rebechini ve Hanzelly,1974),

3- Fotosentez metabolitlerinin degismesi (Bazzaz ve Govindjee, 1974; Sarkar ve

Jana, 1987),
4- Pb ‘nun kloroplastlarda onemli olan Mg ve Mn gibi O6nemli iyonlari
degistirmesi

5- Fotosentetik pigmentlerin yeniden sentezinin énlenmesi. Canlida ve laboratuar
ortaminda pigment molekiillerinin azalmasiyla birlikte klorofil ve karotenoitlerin

pargalanmasi (Kumar vd. , 1993).



Yulaf (Fiussello ve Molinari, 1973), su bitkileri (Jana ve Chaudhary,1984), soya
fasulyesi (Prasad ve Prasad,1987; Dabas, 1992), misir ve bezelye (Sinha vd. 1988a;
Sinha vd. 1988b) gibi bitkilerde toplam klorofil miktar1 emiliminin kursun tarafindan
engellendigi gozlenmistir. (Rebechini ve Hanzely, 1974).

Pb(NO3), ile muamele edilen yeksek yapili bitkilerden Ceratophyllum demersum’un
kloroplastta grana ve stromanin azalmasina sebep olmustur. Fotosistem II etkinligini
kursun kloriiriin ortam pH’simna bagli olarak engelledigi ya da uyarict etki ettigi
belirtilmistir. Ispanakta 5 mM Pb ile fotosentetik karbon asimilasyonu icin gerekli
olan iki enzim (Ribuloz 1,5-bifosfat karboksilaz ve Ribuloz-5 Fosfat kinaz) inhibe
edilmistir (Hamppe vd., 1973).

Su ve besin alimmmui gibi fizyolojik olaylar agir metallere karsi hassastir. Pisum
sativum’un surgiin ve kokleri 2000 mg/L’lik Pb konsantrasyonu ile muammele
edilmistir ve iyonlarin iyon tasiyicilarina engel olarak siirgiin ve koklerde Fe, Mn ve
Zn konsantrasyonlarinda diisiis oldugu saptanmistir. Kursunun besin igerigine etkisi

bitki blyumesine gore degisiklik gosterdigi bildirilmistir (Balsberg Pahlsson,1989).

Enzimlerin aktivitelerini etkilemesinin sebebi kursunun Onemli fonksiyonel grup
olmasidir. Kursun 6nemli fonksiyonel grup olarak hareket ettiginden bir¢ok enzimin
aktivitesini etkiler. Kursunla muamele edilen bitkilerde hidroliz yapan enzimlerin ve
peroksidazin aktivitesinin bozuldugu, yaslanmada bir artis oldugu goriilmiistiir.
Kursun muamelesinde ¢oziinebilir protein ve serbest aminoasit iceriginde de artis

gbzlenmistir (Lee vd., 1976).

Kursunun koklerden iist organlara yani yesil akSamlara tasinimi az oldugundan
dolay1, koklerde kursuna karsi fizyolojik ve biyokimyasal tepkiler daha fazla
olmustur. 200 mg/L Pb’ye maruz kalmis Zea mays’ta kok ve siirglin oraninda diisiis
olmakla birlikte koklerin protein igeriginde bir azalma olmus, fakat surginlerde bir
degisiklige rastlanmamigtir. Pb miktarinin yapraktaki fosfoenolpiruvat karboksilazin
aktivitesine etki ettigi ve Pb miktarinin gelisimde 6nemli azalmalara sebep oldugu

goriilmiistiir. (Balsberg Pahlsson, 1989).



Bitkilerde 6nemli bir metabolik olay olan azot asimilasyonu ile ilgili cok az ¢alisma
yapilmistir. Nitrat asimilasyonunda ¢ok az miktarda sentezlenen nitrat rediktaz
enzimi Sorghum yapraklarinda,10-100 Mm Pb ile inhibe edildigi saptanmistir
(Venkataraman vd., 1978). Pb’nin diisiik konsantrasyonu salatalik filizlerinde nitrat
rediktaz aktivitesini ve nitrat alimini engellemistir (Burzynski ve Grabowaski,
1984). NR aktivitesi soya (Huang vd., 1974), Zostera marina koklerinde, bezelye ve
musir yapraklarinda (Sinha vd. ,1988a; Sinha vd., 1988b), susam kok ve
yapraklarinda inhibe edilmistir. Pb’nin 150 mg/L konsantrasyonu Triticum aestium
koklerinde nitrat redilktaz aktivitesi azalmisken, 25mg/L’lik Pb konsantrasyonunda
artmistir (Bhandal ve Kaur, 1992). Kursunun g¢esitli konsantrasyonlari 24 saat
boyunca Hydrilla verticillata ve Vallisneria spiralis’e uygulandiktan sonra nitrat

rediktaz aktivitesinde 6nemli degisimler gézlenmistir (Gupta ve Chandra,1994).

Nodulasyon, amonyak asimilasyon ve nitrojenaz enzimleri Uzerine Pb’nin etkileri
arastiritlmistir. Pb ihtiyacini karsilayan bitkilerin geng yapraklarinda ve stirglinlerinde
¢Oziinebilir protein ve total organik azot miktarinda artiglar goriilmiistiir (Singh vd. ,
1997). Gelismekte olan kok ve siirgiinlerde Pb translokasyona neden olurken
kotiledondaki toplam organik azot miktarinda diisiise sebep olmustur. Kursun
uygulamasi yash bitkilerin organik azot igerigini azaltirken, bitki boliimlerinde de

azot sentezinin azalmasina sebep olmustur (Sinha vd. , 1988a; Sinha vd. , 1988b).

1.2. Yerfistigr (Arachis hypogaea L. )

Yerfistigi (Arachis hypogaea L.) baklagiller familyasindan tek yillik, yazlik, ¢ok
degerli bir yag bitkisidir. Yalniz diger baklagillerden meyvelerini toprak icinde
meydana getirmesiyle ayrilir. Diinyada ekili alanlar 40 derece kuzey ve 35 derece
giiney enlemleri arasindadir. Kiiltiirii yapilan yerfistiklarinda kromozom sayis1 2n=40
olup, bazi yabani tiirleri 2n=20dir. Bu da kiiltlirii yapilanlarin ayirt edilmesinde
onemli rol oynar. Giiney Amerika kokenli olan bu bitki, ilk olarak Amerika'nin
kesfinden sonra Portekizliler tarafindan 16. yiizyilda gemilerle 6nce Avrupa’ya
getirilmis, buradan Afrika ve Asya kitalarina yayillmis, daha sonra da Pasifik
adalarina gétiiriilmistiir. Gliniimiizde tohumlarinda bulunan yiiksek oranlardaki yag
ve protein nedeniyle, basta fistik yag1 ve fistik ezmesi liretmek amaciyla diinyanin

tropik ve subtropik bolgelerinde yer alan iilkelerde yaygin olarak tretilmektedir.



Diinya yerfistig1 iiretiminde Cin, Hindistan, ABD, Nijerya ve Endonezya basta
gelmektedir. Diinya bitkisel yag iiretiminde kullanilan yaklasik 8 yag bitkisinden ilk
3" igerisinde yer alir. Gerek insan gidasi, gerek hayvan yemi ve gerekse topragi azot
yoniinden zenginlestirmesi bakimindan ¢ok 6nemli bir yag bitkisidir. Bilesiminde
%45-55 yag, %20-25 protein, %16-18 karbonhidrat, %5 mineral madde bulunur.
Ulkemizde fiyatlarm yiiksek olmasi nedeniyle bitkisel yag sanayine giremediginden,
biiyiikk cogunlugu cerez olarak tiiketilmektedir. Yerfistigi, yetistirildigi bolgelerde
iireticiye en fazla gelir saglayan iirtinlerdendir. Yetistirildigi bolgelerde beyazsinek
ve diger zararlilardan etkilenmemesi, yerfistigin1 diger iirlinlere gore daha avantajh
konuma getirmektedir. Bugday hasadindan sonra ikinci iriin olarak basariyla
yetistirilebildigi icin treticiye ek bir gelir saglamaktadir. Hasad: hentiz tam olarak
mekanize olmadigi i¢in yetistirildigi bolgelerde iyi bir is olanag meydana
getirmektedir (Kadiroglu, 2008).

Yerfistigi, diger baklagillerde oldugu gibi, havanin serbest azotunu topraga baglar ve
kendisinden sonra ekilecek bitkiye azot ve organik maddece zengin bir toprak
birakir. Yerfistigi bitkisi bir c¢apa bitkisidir. Yetisme siiresi boyunca toprak
capalandig1 igin, yabanci otlar temizlenmekte ve toprak havalanmaktadir. Bu nedenle
de iyi bir ekim nobeti bitkisidir. Bugday hasadindan sonra ikinci iriin olarak

basartyla yetistirildigi i¢in iireticiye ek bir gelir saglamaktadir (Kadiroglu, 2008).

1. 2. 1. Iklim ve Toprak istegi

Yerfistig1 tropik, subtropik ve iliman iklim bélgelerinin sicak kusaklarinda yetistirilip
sicaklik ve giines istegi fazladir. Sicaklik arttikca, yetisme siiresi kisalmaktadir.
Yerfistig1, toprak istegi yoniinden seg¢ici olup, drenaji iyi, hafif biinyeli, gevsek
yapida, kumlu- tinli, kalsiyum ve organik maddece zengin topraklari sever. Yerfistig
tarim1 yapilacak toprakta kil miktarinin, %7 nin altinda olmasi gerekmektedir. Fazla
Killi ve agir topraklar yerfistigi tarimi igin uygun degildir. Fazla tagh topraklarda ise,
ignelerin toprak igine girmesi zorlagmaktadir. Ayrica, taban suyu yiiksek ve durgun
olan arazilerde yerfistig1 yetistirilecek olur ise, bitki geligmesini normal siirdiiremez

ve bunun neticesinde verim dnemli dl¢iide diiser (Kadiroglu, 2008).



1.2. 2. Turkiye ve Dinyadaki Durumu

Dinyada tek yillik yag bitkileri arasinda soya, kolza ve aygiceginden sonra en fazla
uretilen yag bitkisidir. 2006 yilinda diinyada 22,2 milyon ha alanda 47,8 milyon ton
kadar yerfistigi Uretilmistir. Yerfistigi tohumlarinin islenmesiyle her yil diinyada 5

milyon ton yerfistig1 yagi elde edilmektedir (Kadiroglu, 2008).

Ulkemizde yerfistigimin 90 yillik gegmisi olmasima karsin ekim, hasat ve harman
teknolojisinin heniiz yeterince gelismemis olmasi ve bu ylzden yag sanayinde
degerlendirilememesi Uretim artisin1 saglayan en Onemli faktordir. Yerfistigi
uretiminde makinelesmenin hentiz yeterince gelismemis olmasi, bu Grinin Gretim
maliyetinin diger yagli tohumlu bitkilere nazaran daha yiiksek olmasina neden
olmaktadir.  Yilksek maliyet, yerfistiginin sanayinde degerlendirilmesini
engellemektedir. Bu nedenle yerfistigi Glkemizde cerez olarak tiiketilmekte ve yine

gerez olarak ihra¢ edilmektedir (Kadiroglu, 2008).

Yerfistig1 sicak iklim bitkisi oldugundan, Tirkiye’de Akdeniz ikliminin hakim
oldugu Akdeniz ve Ege Bolgelerinin sulanabilen kiyr ovalarinda Gretimi
yapilmaktadir. Yerfistigi meyvelerini (kapsullerini) toprak altinda olusturdugu icin,
bu bolgelerin  nispeten hafif yapili  kumlu-tinli  topraklarinda basariyla
yetistirilmektedir. Onceki yillarda GAP Boélgesinde yapilan arastirma calismalari
sonucunda bdélgenin sulamaya agilmasiyla birlikte yerfistig1 yetistiriciligi yoninden
biylk bir potansiyel olacag: tespit edilmistir. Bu bolgede 6nemli bir baklagil ve yag
bitkisi olan yerfistiginin da yerini almasi gerekmektedir. Turkiye’de yerfistigi ekim
alanlar1 uzun yillardir ¢cok az degismistir. 2006 yilinda 30 bin ha olan yerfistigi ekim
alanindan 77.5 bin ton kadar fistik Gretilmistir. Ulkemizde yerfistig1 basta Osmaniye
ili olmak Uizere en fazla Cukurova bolgesinde Gretilmektedir. Ayrica; Icel, Antalya,
Kahramanmaras, Aydin ve Mugla illerinde de ekonomik olarak uretilmektedir.
Turkiye’nin dinya Gretiminden aldig1 pay ¢ok diisik olmasina ragmen hektar basina

verim diinya ortalamasindan yiiksektir (Kadiroglu, 2008).

1. 3. Cahismanin Amaci

Niifus artisinin aksine tarim arazilerinin glinden giine azalmasi ve g¢evre kirliligine

bagli olarak bitkisel iiretimde ve kalitede diisiislerin meydana gelmesine neden
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olmaktadir. Bitkisel Gretime olumsuz etkiler yapan faktorlerden biri de agir metal
kirlenmesidir. Agir metal kirliligi de 6zellikle sanayi ve zirai aktivitelerden dolayi

artmaktadir.

Yerfistig, diger baklagillerde oldugu gibi, koklerindeki azot baglayan bakteriler
araciligiyla havanin serbest azotunu topraga baglar ve kendisinden sonra ekilecek
bitkiye azot ve organik maddece zengin bir toprak birakir. Ulkemizde yerfistigi
yetistiriciligi Akdeniz Bolgesi, Bati Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Marmara
Bolgesinin bazi boliimlerinde agirhk kazanmis olup, Adana, Osmaniye, Icel,

Antalya, Kahramanmaras, Aydin ve Mugla illerinde ekonomik olarak tiretilmektedir.

Bu c¢alismada, 6nemli ¢evre kirleticilerinden olan kursunun Ozellikle ¢evremizdeki
illerde ciddi ekim potansiyeline sahip olan yerfistiginda meydana getirecegi bazi

fizyolojik ve morfolojik etkilerin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.



BOLUM 2
LITERATUR OZETLERI

Akinct ve Caliskan (2010) kursunun artan dozlarinin bazi énemli yazlik sebzelerin
(domates, biber, patlican, hiyar, karpuz, bamya, misir, kabak, kavun ve fasulye)
cimlenmesi tizerine etkilerini arastirmiglardir. Kursunun ¢imlenme orani iizerine
etkisi domates, biber, fasulye ve misirda 100 mg/L. bamyada 400 mg/L de hiyar ve
kavunda 800 mg/L deki etkisi olumsuz olmustur. Cimlenme indeksi domates, biber,
patlican, hiyar, kabak, fasulye ve misirda 100 mg/L Pb’de, karpuz ve bamyada 400
mg/L Pb’de, kavunda 800 mg/L Pb'de azalmistir.

Kafadar ve Saygideger (2010) Gaziantep'te tarimsal sulamada kullanilan atik
sulardaki kursun miktarinin bazi tarim bitkilerinde yapmis oldugu kirliligin
boyutlarint 6lgmiislerdir. Bu amacla (Lycopersicum esculentum, Capsicum annuum,
Solanum melongena, Zea mays) farkli organlarinda (kok, gévde, yaprak) ve bu
bitkilerin yetistigi alana ait topraklardaki kursun miktar1 yas yakma metodu
kullanilarak belirlenmistir. Sulama suyu, toprak ve bitki Orneklerindeki kursun
miktarlari, temiz su ile sulanan Bostancik koyli ¢evresinden alinan sulama suyu,
toprak ve bitki drnekleri ile karsilastirilmistir Inceleme sonucunda, bitkilerde ve
bitkilerin yetistirildigi toprak ve sulama suyunda 6l¢iilen kursun miktarlarinin kontrol

bolgesine gore 6nemli dlizeyde artig gosterdigi saptanmustir.

Dogan ve Colak (2009) toksik metallerden kursunun su kiiltiirlinde uygulanan farkl
derisimlerinin (0, 10, 100 mg/L) ekmeklik bugday cesitlerinden Tosunbey'de bazi
fizyolojik 6zellikler Gizerine etkilerini arastirmislardir. Uygulanan kursun derisimine
bagl olarak bugdayda biiyiime ve gelismenin engellendigi, yapilan kok ve otsu
govde uzunluk degerleri ile belirlenmistir. Bu bugday cesidinin kok ve otsu
govdelerindeki Pb miktarlarinin, uygulanan Pb derisimine bagli olarak arttig
belirlenmistir. Diger yandan, kursun uygulamasi bitki yapraklarindaki fotosentetik
pigment miktarlarinda azalmaya neden olmustur. Buna karsilik, uygulanan kursun
bitkinin kok ve otsu govdelerinde protein ve fenolik bilesiklerin miktarini azaltmistir.

Bitki koklerinde askorbik asit miktar1 Pb etkisinde artarken, otsu govdede ise
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azalmistir. Kursun uygulamasi sonucu bitki kok ve otsu gévdesinde protein olmayan
SH gruplar ve prolin miktarlarinda artig goriilmesi, bunlarin kursun toksisitesine

kars1 bitkinin verecegi tepkide rol oynayabilecegini isaret etmektedir.

Parlak (2010) yaptig1 ¢alismada Lemna gibba ve Groenlandia densa bitkilerini 0. 05,
0. 5,5, 10, 20 mg/L konsantrasyonlarinda 96 saat nikel nitrat, kadmiyum nitrat ve
kursun nitrat tuzlarina maruz birakmis ve konsantrasyona bagli olarak bitkilerin agir
metal biriktirme kapasitelerindeki degisimi olglilmiistiir. Ayn1 zamanda bu tuzlarin L.
gibba and G. densa’da antioksidan enzim aktivitesinin yani sira fotosentetik
pigmentler ve protein igerigindeki degisime etkisi de arastirilmigtir. Elde edilen
sonuclar, L. gibba ve G. densa’nin nikel, kadmiyum ve kursun igin iyi birer
akiimiilatéor oldugunu gostermistir. Ayni zamanda, protein ve fotosentetik
pigmentlerin 6nemli derecede azalmasi, diisiik oranda nikel, kadmiyum ve kursun ile
kirlenmis sucul ortamin temizlenmesinde L. gibba ve G. densa’nin uygun bitkiler

oldugunu gostermektedir.

Ergiin ve Oncel (2009) bugday bitkisinde kursun, ¢inko ve kadmiyum ve bu agir
metallerle birlikte uygulanan ABA ve GA3; hormon etkilesimlerinin kok ve siirgiin
bliylimesi iizerine olan etkilerini zamana bagli olarak (5. ve 10. giin) arastirmislardir.
Her ii¢ agir metalin yiiksek konsantrasyonlar1 ve bu agir metallerle birlikte uygulanan
ABA ve GAj; bugday bitkisinin kok ve siirglin biiylimesini engelledigi goriilmiistiir.
Agir metallerin konsantrasyon ve uygulama siiresinin artigina paralel olarak kok ve

stirglin bliylimesinin engellenmesi arasinda bir paralellik oldugu tespit edilmistir.

Aksu ve Yildiz (2007) tarafindan yapilan ¢alismada besin ¢6zeltisinde 8 hafta siireyle
yetistirilen iki farkli domates ¢esidinin kuru madde iiretimi ve mineral element
icerigi iizerine farkli seviyelerdeki etkisi incelenmistir. Toprak+kum karisiminda
cimlenip, 3-4 yaprak asamasina gelen fideler besin ¢6zeltisine aktarilmis ve 0, 0. 5,
1, 2, 5, 10, 20, 50 ve 100 mg/kg Pb; iki tekrarli olarak uygulanmistir. Cigeklenme
baslangicinda (8. hafta) hasat edilen bitkilerin kuru madde miktarlar1 ve besin
icerikleri belirlenmistir. Sonug olarak, yapilan varyans analizlerine gore artan Pb
konsantrasyonlarinin her iki ¢esitte de kuru madde tiretimi Uzerine etkisi 6nemli
olmustur. Artan Pb diizeyleri yine her iki ¢esitte Pb alinimini artirmis, P, Ca, Zn ve

Mn alimini azaltmagtir.
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Ayhan (2006) kursunun bazi musir gesitleri tizerindeki etkisini arastirmistir. Deneme
sonucunda Pb’nin, misir gesitlerinin kok ve govde uzunluklarinda 6nemli derecede
inhibisyona neden oldugu belirlenmistir. Tiim ¢esitlerin yapraklarinda agir metal
konsantrasyonlarinin artisina bagli olarak iyon sizintist ve MDA miktarinin arttigi
belirlenmistir. Antioksidan enzimlerin aktivitelerinde ise, agir metalin ve muisirin
cesidine gore farkliliklar goriilmekle birlikte, konsantrasyona bagl genellikle artig
yoniinde 6nemli degisiklikler saptanmistir. kursun konsantrasyonunun artisina bagh
olarak cesitlerin yapraklarindaki pigment igeriginin énemli derecede azaldigi, ayrica
klorofil miktarinin karotenoidlere gore agir metal stresinden daha g¢ok etkilendigi

tespit edilmistir.

Cavusoglu vd. (2006) Kirikkale il merkezinin gesitli bolgelerinden toplanan karagam
yapraklarinda tasitlarin sebep oldugu kursun kirliligini arastirmistir. Karagcam
yapraklarinda kursun birikiminin trafik yogunluguna gore arttig1 tespit edilmistir.
Buna gore en yogun kursun kirliligine Zafer Caddesinden alinan yaprak 6rneklerinde
(% 58,783), en az1 ise Rafineri bolgesinden alinan Orneklerde (% 12,023)

rastlanilmiglardir.

Keser ve Saygideger (2011) ¢alismalarinda dogal ortamindan toplanan N. officinale
kontrollii sartlar altinda kursunun farkli derisimlerinin etkisinde (0, 25, 50, 100, 200,
250 ve 500 ppm) 14 giin boyunca birakilmistir. Uygulama periyodu sonunda
fotosentetik pigment, su igerigi, lipit peroksidasyonu, Mn, Cu, Mg, Ca, Fe, Zn, Pb
miktarlar1, antioksidant enzimlerden superoksit dismutaz (SOD), glutatyon rediiktaz
(GR), askorbat peroksidaz (AP) ve katalaz (CAT) aktiviteleri belirlenmistir. N.
officinale’nin govde ve yapraklarindaki Pb miktarlar1 uygulanan metal miktariyla
artmistir. Diisiik Pb (25-50 ppm) derisimleriyle muamele edilen N. officinale’nin
yaprak dokularinda fotosentetik pigment icerikleri artmistir. Uygulanan Pb
derisimine baglh olarak kok, gévde ve yapraklarda su igerigi azalmistir. 200, 250 ve
500 ppm Pb derisimlerinde Mn ve Cu miktarlar1 azalmistir. Kursunun yiiksek
konsantrasyonlar1 (250-500 ppm) Ca ve Fe miktarlarii arttirrken Mg miktarini
azaltmistir. Dokularda Pb derisimi uygulama miktariyla artmistir. Pb muameleli
bitkiler yapraklarinda malondialdehit igeriginin artistnin  kanit1 olan lipit
peroksidasyonu artma gostermistir. Kursun stresi antioksidant enzimlerin

aktivitesinde onemli degisikliklere neden olmustur.
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Kiran ve Sahin (2005) bu calismalarinda, 6nemli cevre kirleticilerinden biri olan
kursunun mercimek tohumlarmimn c¢imlenmesi,  kok biylmesi ve kok ucu
hicrelerinin mitoz boltinmeleri Gzerine etkilerini arastirmislardir. Denemelerde
Pb‘nin farkli konsantrasyonlar1 kullanilmistir. Diisiik Pb konsantrasyonlari ile
muamele edilen tohumlarin ¢imlenmesinde kontrole gore belirgin bir farkin
olmadigi, ancak yuksek konsantrasyonlarda cimlenmenin azaldigi goézlenmistir.
Ayrica uygulanan tim konsantrasyonlarda, kok buyumesi kontrole gore
engellenmistir. Kursunun konsantrasyon artigina paralel olarak, hiicre boliinmesinin
azaldigi, c- mitoz ve multipolar anafaz gibi ¢esitli mitotik anormalliklerin arttig

tespit edilmistir.

Kiran ve Munzuroglu (2004) mercimek (Lens culinaris) tohumlarinin ¢imlenmesi,
fide biiyiimesi ve yas-kuru agirlik degisimleri iizerine klor tuzu halinde kullanilan
kursunun etkilerini arastirmiglardir. Denemelerde 1, 2, 3 ve 4 mM’lik Pb ¢ozeltileri
kullanilmis ve uygulanan kursunun gerek tohum c¢imlenmesi, gerekse ¢imlenme
sonrasi asamada kok uzamasimi Onemli oranlarda engelledigi saptanmistir. Bu
durumun, kursun tuzu konsantrasyonundaki artisa bagli olarak daha belirgin bir
sekilde ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Mercimek tohumlarinin ¢imlendirilmesiyle
gelistirilen 15 giinliik fidelerin 10 giin siireyle ayn1 konsantrasyonlardaki kursun
tuzuna maruz birakilmasi sonucu govde ve kok uzunlugu ile yan kok sayisinin
azaldig1 belirlenmistir. Ayni sekilde, kursun uygulanan fidelerin yas ve kuru
agirliklarinda da 6nemli diisiisler tespit edilmistir. Fidelerin kursun tuzuna maruz
birakilma periyodu sonunda, 6zellikle 3 ve 4 mM Pb ¢o6zeltisinde yetisen fidelerde

solgunluk, kloroz ve nekroz gorilmiistiir.

Hameed vd. (2001) kursunun farkli dozlarmin (0, 10, 50, 100 ve 150 ppm), domates
ve 1spanak tohumlarinin ¢imlenmesine etkisini inceledikleri bir ¢alismada; Kursunun
domates tohumlarinin ¢gimlenme oranlarina etkisi kontrolde % 100, 10 ppm’de % 60,
50 ppm’de % 45 100°de % 25, 150 ppm’de % 10 kadar azaldigi belirlenmistir.
Kursunun 1spanak tohumlarinin ¢imlenme oranlarina olumsuz etkisi, sirastyla, % 75,

% 50, % 45 ve % 40 diizeylerinde oldugu kaydedilmistir.

Funicelli ve Mrozek (1982) Spartina alterniflora tohumlarini, iklim odasinda ginko

ve kursun igeren ¢ozeltilerde 30 gilin boyunca c¢imlendirmeye almiglardir.
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Aragtirmacilar ¢alismalarinda farkli dozlarda kursun igeren soliisyonlarda ¢imlenme

oraninin azaldigini saptamiglardir.

Wierzbicka ve Obidzinska (1998) 12 familyaya ait 25 gesit bitki {izerinde tohum
kabuklarinin kursuna kars1 gosterdigi tepkiyi ve ¢imlenmenin bu agir metalden nasil
etkilendigini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Papilionaceae,
Crucifereae ve Graminae familyalarina ait bitki tiirlerinde kursunun ¢imlenmeyi
geciktirdigi ve kursun gecirgen 6zelligi olan tohum kabuklarmin da artan dozlara

bagli bir sekilde tohumlarin ¢imlenme yetenegini azalttigi gozlemlenmistir.

Ewais (1997) agir metallerden olan kadmiyum, kursun, nikel konsantrasyonlar1 ile
yaptig1 bir calismada; otsu bitkilerde biiylimede etkisi bulunan protein ve klorofil
iceriklerini incelemek iizere arastirma yapmuistir. Arastirmada, kontrolden itibaren
metallerin dozlan arttikga kadmiyum, nikel ve kursunun denemeye konu olan tim
tiirlerin bitki agirhigi, kok uzunlugu ve hacmi, siirgiin biiylimesi gibi bitki gelisimi

ozelliklerinde 6nemli diizeylerde azalmalar meydana getirdigi rapor edilmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Bitki Materyali

Arastirmada kullanilan yerfistigi (Arachis hypogeae L.) tohumlar1 Cukurova

Universitesi Tarla Bitkileri Bolim’iinden temin edilmistir.
3.1.2. Besin Cozeltisi

Yerfistig1 fidelerinin yetistirilmesi icin kullanilan besin ¢ozeltisinin igerigi Tablo

3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Fideleri yetistirmek i¢in kullanilan besin ¢ozeltisinin igerigi

A-Makro elementler g/L

1 KoSOyg i, 1,57
2 KHPO4 i, 0,27
3 MgSO4. 7TH0 v, 2,40
4 Ca(NO3)2.4H20 ..., 4,723
B-Mikro elementler g/L

1 H3BOs.o oo, 1,24
2 MnNSO4.cviiiiiiiiiiiii i, 0,66
3 CUSOseiiiiiiiiii i 1,00
4  NH4Mo........cooviiiiiiiiie. 0,48
5 Fe-EDTA. ..., 3,65
6  ZnSO47H0.....ccovvviviiiiiieen. 2,87
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Yukaridaki tabloda verilen besin tuzlar1 belirtilen agirlikta tartilmis ve uygun
derisimde uygulanmistir. B ¢ozeltisi A ¢ozeltisi icinde 200 kat sulandirildiktan sonra

kullanilmistir.

3.1.3. Uygulanan Kursun Derisimleri

Calisma i¢in kursun nitrattan [Pb(NO3)2] 1000 mg/L stok ¢ozeltiler hazirlanmistir.
Bu stoktan seyreltmeler yapilarak 10, 100 ve 1000 mg/L’lik derisimler

hazirlanmstir.

3.1.4. Deney Ortam ve Diizenegi

Aragtirma perlit ortaminda yiiriitiilmiistiir. Calismada her kaba bes tohum ekilmis ve

her derigim ii¢ tekrarli olarak ¢alisilmigtir.

3.2. Metod

3.2.1. Fidelerin Gelisimi ve Kursun Uygulanmasi

Yerfistig1 tohumlarinin saglam olanlar1 dikkatli bir bicimde se¢ilmistir. Bu tohumlar
daha sonra % 5’lik Sodyum hipokilorit ile sterilize edilmistir. Bu tohumlar sonra tiger
defa distile sudan gegirilerek yiizeylerindeki hipoklorittten arindirilmistir. Daha sonra
uygulama ortami olan perlitli kaplara ekim yapilmistir. Cimlendikten sonra on giin
boyunca ihtiya¢ durumunda %10’luk besin ¢ozeltisi ile sulanan yerfistig1 fideleri,
daha sonra kursunun 0, 10, 100 ve 1000 mg/L derisimlerini igeren besin ¢dzeltisi ile
sulanmistir. Yerfistig1 fidelerinde Pb’nin toksik etkileri basladigi ig¢in, ¢alisma
sekizinci giinlin sonunda sonlandirilmistir. Calisma kontrollii sartlarda 26+2 °C’de ve

16 saat aydinlik (120 pmol m™ S'l), 8 saat karanlik ortamda yapilmistir.

3.2.2. Olgiimler ve Tartimlar

Kursunun 0, 10, 100 ve 1000 mg/L’lik derisimdeki yerfistig1 fideleri, hasat edildikten
sonra kok ve govde uzunluklar1 cetvelle Ol¢lilmiistiir. Hasat edilen fide kokleri

dikkatli bir bicimde bol distile su ile yikanmis ve filtre kagidiyla kurulanarak hemen

17



tartilmistir. Boylece koklerin taze agirliklar1 belirlenmistir. Govde ve yapraklar ise
direk hasattan sonra tartilarak taze agirliklar1 belirlenmistir. Kok, govde ve
yapraklarin kuru agirliklarini belirlemek i¢in ise Ornekler 80 °C’de sabit tartima

kadar kurutulmus ve kuru agirliklar1 hassas terazi kullanilarak belirlenmistir.

3.2.3. Kok, Govde ve Yapraklarin Pb Derisimlerinin Belirlenmesi

Dokularin Pb derigimlerini belirlemek i¢in yas yakma metodu kullanilmistir.
Kurutularak 6giitiilmiis 6rnekler tartilip 50 mL’lik erlene konmustur. Uzerine 10 mL

konsantre HNOj ilave edilmistir. Erlenlerin agz1 balonla kapatilip oda sicakliginda

birkag giin bekletilmistir. Erlenler daha sonra 1sis1 ayarlanabilen 1sitic1 tabla izerinde
diisiik 1s1da renkli buharlar kayboluncaya kadar yavas yavas 1sitilmistir. Daha sonra
1s1 biraz yiikseltilmistir. Erlenlerin iizerindeki balonlar alinmistir. Tortu kalincaya
kadar yavas yavas buharlastirilmistir. Erlenlere 10 ml HCI ilave edilerek ayn1 islem
yenilenmistir. Orneklerin tiimii buharlastiktan ve dipteki tortu kuruduktan sonra
erlene konan 6rnek icin 1 M’lik HCl ile sulandirilmistir. Sulandirilan 6rneklerdeki Pb
derisimleri atomik absorbsiyon spektrofotometresi (Perkin Emler AA400)

kullanilarak belirlenmistir.
Yerfistig1 fidelerinin konsantrasyon faktorleri (Zayed vd., 1998), ve kursunun toprak
st kisimlara transport indeksleri (Ghosh ve Singh, 2005) asagida verilen

hesaplamalar kullanilarak belirlenmistir:

Bitkideki toplam Pb derisimi (kék+govde+yaprak)

Konsantrasyon fakiort (KF) = Uygulama ortamindaki Pb derigimi

Toprak tistii kissmlardaki Pb miktar: (mg/kg)

Kokteki Pb miktar: (mg/kg) x100

Transport indeks (T]) =

3.2.4. Pigment Analizi

Yerfistig1 fidelerinin yapraklarindan 100 mg tartilmis ve porselen havanda 1-2 mL %
80’lik aseton ile homojenize edilmistir. Daha sonra ekstraktin son hacimi 10 mL
olacak sekilde % 80’lik asetonla tamamlanmis ve 3000 g’de 5 dakika santrifiij

edilmistir. Yapraklarin fotosentetik pigment igerigini belirlemek i¢in santrifiij edilen
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ornekler 662, 645 ve 470 nm’de spektrofotometrede (Cintra 202) okunmustur.
Klorofil-a, klorofil-b ve karotenoid hesaplamalar1 Lichtentaler ve Wellburn (1985)’e

gore yapilmstir.

3.2.5. Prolin Tayini

Yerfistig1 fidelerinin prolin miktarlart Bates vd. (1973)’ye gore yapilmistir. Taze
bitki materyali tartilmis ve % 3’liikk 5 mL siilfosalisilik asit kullanilarak havanda
homojenize edilmistir. Homojenizat 5000 g’de 10 dakika santrifiij edilmistir.
Stipernatantin 2 ml’si 2 mL asit-ninhidrin ve 2 mL glasiyel asetik asitle test tliplinde
karigtirilmistir. Bu karisim 100 °C’de 1 saat su banyosunda bekletilmistir. Bu siire
sonunda tiipler alinarak buz igerisine sokulmus ve reaksiyon sonlandirilmistir.
Reaksiyon karistimi 4 mL toluen ile ekstrakte edilmis ve 15-20 saniye tlp
karistiricida ¢alkalanmistir. Toluen igeren renkli sivi oda sicakliginda bekletilmis ve
520 nm dalga boyunda spektrofotometrede (Cintra 202) okunmustur. Standart olarak

L-Prolin kullanilmastir.

3.2.6. Protein Analizi

Yerfistig1 fidelerinin kok, gévde ve yapraklarinin protein miktarlar1 Lowry vd.
(1951)’nin saptadiklar1 yonteme gore yapilmistir. 0,5 gram taze materyal 5 mL 0,1 M
fosfor tamponunda (pH 7,4) homojenize edildikten sonra 12000 g’de 10 dakika
santrifiij edilmistir. Siipernatanttan 0,3 mL alinmus, lizerine 3 mL alkali ¢ozelti ilave
edilip 15 dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Sonra 0,3 mL Folin-Ciocalteu
ayiraci eklenerek 30 dakika oda sicakliginda bekletilmis ve 750 nm’de okunmustur.
Ayni islem 0,3 mL distile su kullanilarak tanik i¢in de uygulanmistir. Standart olarak

bovin serum albumin (BSA) kullanilmistir.

3.2.7. Fenolik Bilesiklerin Belirlenmesi

Fenolik bilesik miktarlar1 Ratkevicius vd. (2003)’na gore yapilmistir. 0,5 gram taze
bitki materyali tartilmis ve 5 ml 0,1 M fosfor tamponunda (pH 7,4) homojenize
edilmistir. Homojenizat 12000 g’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Sonra

siipernatanttan 50 pL alinarak son hacim 1 mL olacak sekilde % 3’liikk sodyum
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karbonat ve 0,3 N Folin-Ciocalteau eklenerek oda sicakliginda 2 saat bekletilmistir.
Daha sonra bu Ornekler 765 nm’de okunmustur. Standart olarak Gallik asit

kullanilmistir.

3.2.8. Lipid Peroksidasyonunun Belirlenmesi

Yerfistig1 fidelerinin lipid peroksidasyon miktarlart Zhou (2001)nun saptadigi
yonteme gore yapilmistir. Taze bitki dokulart %10’luk trikloroasetik asitte havan
kullanilarak homojenize edilmistir. Homojenizat 10000 g’de 20 dakika santrifiij
edilmistir. Sonra 2 mL homojenizattan alinmis, 2 mL tiyobarbutirik asit eklenerek
95°C’de 30 dakika bekletilmistir. Bu bekleme siiresi sonunda drnekler sok sogutma
uygulmasina tabi tutulmustur. Tekrar 10000 rpm’de 20 dakika santrifiijden sonra

532, 600 ve 450 nm’de spektrofotometrede okunmustur.

3.2.9. Istatistiksel Analiz
Elde edilen verilen istatistiksel analizi SPSS paket programi kullanilarak yapilmistir.

Hangi grubun ya da gruplarin farkli oldugunu belirlemek amaciyla LSD testi

uygulanmustir.
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BOLUM 4
BULGULAR

Calismamizda kursunun 10, 100 ve 1000 mg/L’lik derisimlerinin etkisinde
yetistirilen yerfistigi (Arachis hypogaea) fidelerinde meydana gelen fizyolojik ve
biyokimyasal degisimler arastirllmistir. Bu amagla, yerfistiginin Sultan c¢esidi
secilmis ve perlit ortaminda yetistirilmistir. Belli bir olgunluga gelen fidelere kursun

uygulanmis ve asagidaki morfolojik ve fizyolojik analizler yapilmistir.

4.1. Morfolojik Gozlemler

Kursunun farkli derisimlerinin etkisinde Sekiz giin boyunca yetistirilen yerfistigt
cesitlerinden Sultan’in deney sonu genel goriiniimleri Sekil 4.1°de, yapraklarina ait
gelisim durumu ise Sekil 4.2°de verilmistir. Deney baslangicindan sonuna kadar
giinliik morfolojik gozlemler kaydedilmistir. Kontrol bitkilerde dikkate deger
morfolojik semptomlar olugsmamistir. Kursunun 10 mg/L’lik derisiminin etkisinde
de, kontroldeki gelisime benzer sekilde dikkate deger bir morfolojik degisim
belirlenememistir. Kursunun 100 mg/L’lik derisimindeki fidelerde gelisim
yavaslamasina ek olarak yapraklarda damarlar arasi bolgede sararmalar oldugu
goriilmistiir. Koklerde ise gelisim azalmasi disinda herhangi bir renk degisimi
gozlenmemistir. Ozellikle 1000 mg/L’lik derisimdeki fidelerde ciddi biiyiime
yavaslamasit  olmustur. Olusan morfolojik degisimler arasinda koklerde
kahverengilesmeler, yapraklarda ise Ozellikle damarlar aras1 bolgede sararmalar ve

yer yer lokal kurumalar oldugu gézlenmistir.
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SULTAN

Sekil 4.1. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen yerfistig1 fidelerinin
uygulama sonu genel gérinima.

SULTAN

ad /6w 001 =

ad /6w 0001

Sekil 4.2. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen yerfistig1 yapraklarinin
uygulama sonu genel gériinimd.

22



4.2. Biiyiime Oranlar
4.2.1. Kok ve Govde Uzunluklar:

Kursun derigsimlerinin etkisinde yetistirilen yerfistig1 fidelerinin kék ve govde
uzunluklart Sekil 4.3’te verilmistir. Fidelerin deney sonunda 6lculen kok ve gdévde
uzunluklart kontrole gére azalmalarin oldugu belirlenmistir. Kursunun 10, 100 ve
1000 mg/L’lik derisimlerinde kok uzunlugundaki azalmalar kontrole gore sirasiyla %
10,7 (p>0,05), % 11,7 (p>0,05) ve % 34,3 (p<0,05) olmustur. Yine Pb’nin 10, 100
ve 1000 mg/L’lik derisimlerinde govde uzunlugundaki azalmalar kontrole gore
strastyla %17,4 (p<0,05), %15,1 (p<0,05) ve %35,2 (p<0,05) bulunmustur.
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Sekil 4.3. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen yerfistigi fidelerinde govde

ve kok uzunlugu
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4.2.2. Agirhk Degisimleri

Kursunun farkli derisimlerinin etkisinde sekiz giin yetistirilen fidelerin uygulama
periyodu sonundaki taze agirliklart Sekil 4.4’te verilmistir. Koklerin taze agirliklar
artan Pb derisimi ile birlikte azalmistir. En fazla azalma kontrole gore % 42,3

(p<0,05) ile 1000 mg/L’de hesaplanmistir. Benzer sekilde gévde ve yapraklarinda

yas agirliklarinda da genelde artan derisimle birlikte azalmalar olmustur.
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Sekil 4.4. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen yerfistig1 fidelerinin yaprak,

govde ve koklerinin taze agirlik degisimleri
4.3. Kok, Govde ve Yapraklarinin Kursun Derisimleri

Farklt Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen yerfistig1 fidelerinin kok, govde ve
yapraklarinin kursun derisimleri Pb standartlari ile absorbanslarina ait regresyon
denkleminden hesaplanmistir. Fidelerindeki kok, gévde ve yapraklarin Pb derigimleri
uygulanan kursun derisimiyle birlikte artmistir (Sekil 4.5). 10, 100 ve 1000 mg/L Pb
etkisindeki yapraklarin kursun derigsimleri kontrole gore sirasiyla 144,6 (p<0,05),
165,7 (p<0,05) ve 218,8 (p<0,05) kat arttig1 belirlenmistir. Govdelerin kursun
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miktar1 10, 100 ve 1000 mg/L’lik derisimlerde kontrole gore 22,4 (p<0,05), 41,4
(p<0,05) ve 123,6 (p<0,05) kat artmistir. Benzer sekilde koklerin de aym
derigsimlerin etkisinde kursun derisimleri kontrole gore 14,0 (p>0,05), 150,4 (p<0,05)
ve 1436,6 (p<0,05) kat arttig1 hesaplanmustir.
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Sekil 4.5. Farkli Pb derisimlerinin etkisinde yetistirilen yerfistigi fidelerinin yaprak,
govde ve koklerinin Pb derisimleri (mg/kg kuru agirlik)

4.4. Konsantrasyon Faktorleri ve Transport indeksleri

Kursun etkisinde yetistirilen yerfistig1 fidelerinin konsantrasyon faktorleri Sekil
4.6’da gosterilmistir. Konsantrasyon faktorii fidelerdeki kursun derisiminin
uygulanan kursun derisimine bdliinmesiyle belirlenmistir. 10, 100 ve 1000 mg/L’lik
derisimlerdeki fidelerin konsantrasyon faktorleri sirasiyla 43,75, 18,83 ve 17,77
oldugu hesaplanmistir. Yerfistig1 fidelerinin Pb transport indeksleri de Sekil 4.6’da
verilmistir. Govde transport indeksleri gdvdedeki kursun derisiminin koklerdeki
kursun oraniyla, yapraklara transport ise yapraktaki kursun derisiminin kokteki

kursun derisimine boliimiiyle hesaplanmistir. Buna gore 10, 100 ve 1000 mg/L’lik
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derisimlerdeki yapraklarin transport indeksleri sirasiyla 129,3, 13,8 ve 1,9 oldugu
hesaplanmistir. Yapraklarda oldugu goévdelerde de artan Pb derisimiyle birlikte
govdeye transport diizeyi de azalmistir. Fide govdelerine 10, 100 ve 1000 mg/L’lik
derisimlerdeki transport indeksleri ise sirasiyla 96,8, 16,6 ve 5,2 oldugu

hesaplanmustir.
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Sekil 4.6. Kursun etkisinde yetistirilen yerfistig1 fidelerinin konsantrasyon faktorleri

ile Pb’nin yaprak ve gévdelere transport indeksleri
4.5. Yapraklarin Fotosentetik Pigment Miktarlar

Kursun derisimlerinin etkisinde yetistirilen yerfistigi yapraklarinin klorofil-a,
Klorofil-b ve toplam karotenoit miktarlar1 Sekil 4.7°de verilmistir. Bulgularimiza
gore klorofil-a miktarlar1 uygulanan Pb derisimiyle birlikte 6nemli bir degisim
gostermemistir (p>0,05). Fide yapraklarinin klorofil-a miktarlarinin aksine, klorofil-b
miktarlar1 uygulanan Pb derisimleriyle birlikte 6nemli azalmalar gostermistir. Bu
azalmalar 10, 100 ve 1000 mg/L’lik derisimlerde kontrole goére sirasiyla % 12,6
(p<0,05), % 13,9 (p<0,05) ve % 18,9 (p<0,05) olmustur. Benzer sekilde, karotenoit

miktarlart da uygulanan Pb derisimlerden olumsuz yonde etkilenmistir. Kursunu 10,
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100 ve 1000 mg/L’lik derisimlerindeki karotenoit miktarlar1 kontrole gore sirasiyla
%6,2 (p<0,05), %7,7 (p<0,05) ve %10,8 (p<0,05) diizeylerinde azaldig:

belirlenmistir.
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Sekil 4.7. Kursun etkisinde yetistirilen yerfistigi fide yapraklarinin fotosentetik
pigment miktarlar1 (mg/g Taze agirlik)

4.6. Kok, Govde ve Yapraklarin Prolin Miktarlari

Kursun derisimlerinin etkisinde yetistirilen yerfistig1 fidelerinin kok, govde ve
yapraklarinin prolin miktarlart Sekil 4.8’de verilmistir. Fidelerin kok, gévde ve
yapraklarinin prolin miktarlar1 Pb toksisitesinde degistigi belirlenmistir. Kok ve
govdelerin prolin miktarlar1 kursun stresinde genelde azalmalar gostermistir.
Yapraklarin prolin miktarlar1 ise 10, 100 ve 1000 mg/L Pb etkisinde yaklasik 1,004

(p>0,05), 1,299 (p<0,05) ve 1,075 (p>0,05) kat arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.8. Kursun etkisinde yetistirilen yerfistig1 kok, govde ve yapraklariin prolin
miktarlar1 (umol/g taze agirlik)

4.7. Kok, Govde ve Yapraklarda Lipit Peroksidasyonu

Kursunlu sartlarda yetistirilen yerfistig1 fidelerinin lipit peroksidasyon diizeylerini
belirlemek i¢in, malondialdehit (MDA) analizi yapilmistir. Kursun stresinde kok,
govde ve yapraklarin MDA miktarlarinda artislar olmustur (Sekil 4.9). Kursunun 10,
100 ve 1000 mg/L’lik derisimlerinde MDA miktarlar1 kontrole gore sirasiyla 1,21,
1,48 ve 2,52 kat artmistir (p<0,05). Aym derisimlerin etkisinde, govdelerin MDA
miktarlar1 kontrole gére 1,17, 1,40 ve 1,19 kat arttig1 belirlenmistir. Benzer sekilde
10, 100 ve 1000 mg/L Pb etkisindeki yapraklarin MDA miktarlar1 da kontrole gore
sirastyla 1,25, 1,46 ve 1,93 katlik artiglar gostermistir. Bu sonuglar bize artan Pb
derisimiyle Dbirlikte yerfistigt hiicre membranlarinda lipit peroksidasyonun

olustugunu gostermistir.
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Sekil 4.9. Kursun etkisinde yetistirilen yerfistigi kok, govde ve yapraklarinin
malondialdehit (MDA) miktarlar1 (nmol/g taze agirlik)

4.8. Kok, Govde ve Yapraklarin Protein Miktarlar

Yerfistig1 fidelerinin protein miktarlart Sekil 4.10’da verilmistir. 10 mg/L Pb
etkisinde yetistirilen fide koklerinin protein miktar1 kontrole gore %38.,2 (p<0,05)
diizeyinde artmigken, 100 ve 1000 mg/L’lik derisimler ise %11,7 (p<0,05) ve %15.9
(p<0,05) duizeylerinde azalmistir. Gévde ve yapraklarin protein miktarlari ise artan
Pb derisimi ile birlikte azalmistir. Kurgsunun 10, 100 ve 1000 mg/L’lik derisimlerde
govdelerdeki bu azalmalar kontrole sirasiyla % 1,63 (p>0,05), % 22,64 (p<0,05) ve
% 32,53 (p<0,05) olmustur. Yapraklarin protein miktarlart da ayni derisimlerde %
0,85 (p>0,05), % 12,2 (p<0,05) ve % 22,2 (p<0,05) diizeylerinde azaldig1

hesaplanmustir.
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Sekil 4.10. Kursun etkisinde yetistirilen yerfistigi kok, goévde ve yapraklarinin

protein miktarlari (mg/g taze agirlik)

4.9. Kok, Govde ve Yapraklarin Fenolik Bilesik Miktarlari

Yerfistig1 fidelerinin protein miktarlar1 Sekil 4.11°de verilmistir. Bulgularimiza gore,
koklerin fenolik bilesik miktarlart 10 ve 100 mg/L derisimlerde kontrole gore
Onemsiz olarak artmisken (p>0,05), 1000 mg/L derisiminde ise Onemli azalma
olmustur (p<0,05). Govdelerin fenolik bilesik miktarlar1 10, 100 ve 1000 mg/L’lik
Pb derigsimlerinde kontrole gore % 11,0 (p<0,05), % 8,7 (p<0,05) ve % 6,3 (p<0,05)
dizeylerinde artmistir. Yine ayni derigimlerin etkisindeki fide yapraklarmin fenolik
bilesikleri ise kontrole gore % 4,7 (p>0,05), % 34,7 (p<0,05) ve % 26,0 (p<0,05)

duzeylerinde arttig1 belirlenmistir.
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BOLUM 5

TARTISMA VE SONUC

Evsel, endiistriyel ve zirai faaliyetler sonucu ¢evreye salman agir metallerin neden
oldugu kirlilik giderek artmakta ve bu metaller ciddi saglik sorunlarina neden
olmaktadir. Kursun hala en 6nemli kirleticiler arasinda yer almasina karsin, modern
hayatta kursun kullanimma duyulan ihtiyagtan dolayr yakin gelecege kadar
topraklarin Pb tarafindan kirlenmesinde bir azalmanin muhtemel olmadigi
belirtilmektedir (Yang vd., 2000). Agr metaller arasinda en Onemli ¢evre
Kirleticilerinin basinda gelen kursun, dogal yollarin yaninda kursunlu benzin, boyalar
ve patlayicilar, cesitli madencilik faaliyetleri, evsel atiklarla c¢evre kirlenmesine

neden olmaktadir (Chaney ve Ryan, 1994).

Kursun bitkiler icin gerekli bir element olmamasina karsin, biitiin bitkilerde
bulunabilmektedir (Kabata-Pendias ve Pendias 1984). Ortamda kursuna maruz
kalmis bitkilerde kok uzamasi ve biyokiitlede azalma (Fargasova 1994), klorofil
biyosentezinde engellenme (Miranda ve Ilangovan 1996), bazi enzim aktivitelerinde
tetiklenme veya engellenmeler oldugu (Van Assche ve Clijsters 1990) rapor

edilmistir.

Asirt sanayi faaliyetine yakin olan kiiltiir arazilerindeki kursun derisimlerinde 6nemli
atiglar bulunmustur. Kursunla kirlenmis topraklarda bu metalin birikimi ozellikle
ylizey tabakalarda artig gostermistir (de Abreu vd., 1998). Kursun topraktan kolayca
alinmakta ve bitkilerin farkli organlarinda birikmektedir. Kursun ile kontamine
olmus topraklarda bitki iiretiminde azalmalar olmaktadir. BOylece zirai anlamda
ciddi problemler ortaya ¢ikmaktadir (Johnson ve Eaton, 1980).

Ozellikle yiiksek derisimlerdeki kursunun bitki biiyiime ve gelismesini engelledigi
bilinmektedir. Kursun toksisitesi bitkilerin fizyolojik ve morfolojik 6zelliklerinde
degisimler olugturmaktadir. Kursun toksisitesinin spesifik olmayan semptomlar1 kok

biiylimesinin engellenmesi ve klorozdur (Burton vd., 1984). Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de
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goriildiigii gibi, farkli derisimlerdeki Pb etkisinde yetistirilen yerfistigi fidelerinin
blyume ve gelisimleri 6zellikle 100 ve 1000 mg/L’lik Pb uygulamalari tarafindan
engellenmistir.  Ancak 10 mg/L’lik derisimde ise dikkate deger bir azalmanin
olmadig1 goriilmiistiir. Bunun yani sira, 6zellikle 1000 mg/L’lik derisimde kok ve
yapraklarda ciddi toksisite semptomlart olusmustur. Kursun uygulamasi doza ve
siireye bagli olarak enzim aktivitesini, su balansini, bilyiime ve gelismeyi, mineral
madde alimimi ve tasinmasini, hormon diizeyini ve membran permabilitesini
etkiledigi bilinmektedir. Yiiksek Pb derisimlerinin bitkilerde biyokimyasal olaylar
bozdugu ve bdylece bozulan prosesler sonucu da yerfistigi fidelerinde belirledigimiz

toksisite semptomlarinin olugsmasina neden oldugunu sdyleyebiliriz.

Bitkiler kursunu etraflarindaki metal bulasmis ¢ozeltilerden alabildigi ve bdylece
biiyiime ve gelismelerine olumsuz etkilerinin oldugu bilinmektedir (Obroucheva vd.,
1998). Godbold ve Kettner (1991) yaptiklart ¢alismada, dort haftalik Picea abies
bitkilerine 0,5 puM Pb uygulamasi sonucunda kok gelisiminin azaldigimi
belirlemislerdir. Benzer sekilde Zea mays fidelerinde kursun toksisitesinin kok
gelisimini engelledigini bulmuslardir (Obroucheva vd., 1998). Kursunun 1,5, 2,0 ve
2,5 mM uygulanan fidelerin gévde biliylime oranlari uygulamanin ikinci giiniinde
kontrole gore, sirasiyla % 2,96, % 6,09 ve % 9,28 oranlarinda daha az olmustur. Bu
degerler uygulamanin onuncu giinii i¢in, sirasiyla, % 10,77, % 12,85 ve % 16,24

olarak tespit edilmistir (Zengin ve Munzuroglu, 2004).

Biiytimenin bir diger gostergesinin de agirlik artist oldugu bilinmektedir. Metal
stresinin bitkilerde agirlik artisini azalttigt bir¢ok arastirmaci tarafindan rapor
edilmistir (Ouzounidou vd., 1997; Vitoria vd., 2001). Colak ve Dogan (2011)
yaptiklar1 ¢alismada, kursun uygulama siiresi sonunda, ekmeklik bugdayin kontrol
fidelerinin kok uzunluklarmin, deney baslangicina gore, % 41.4’lik bir artig
gosterdiklerini belirlenmistir. Deney sonunda 10 ve 100 mg/L’lik Pb etkisindeki
fidelerin kok uzunluklari ise, kontroliine gore, sirasiyla % 13.8 ve % 25.0 (p<0.05)
duzeyinde azalmistir. Benzer sekilde deney siiresi sonunda kontrol fidelerin gévde
uzunlugunun deney baslangicindaki gévde uzunluguna gore % 132.9’luk bir artis
gosterdigi belirlenmistir. Kursunun 10 ve 100 mg/L’lik derisimlerinin etkisinde

yetistirilen fidelerin gévde uzunluklari ise, kontroliine gore sirasiyla % 16 ve % 27
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(p<0,05) diizeyinde azalmistir. Bulgularimiza goére kursun etkisinde yetistirilen
yerfistig1 fidelerinin kok, govde ve yaprak uzunluklari da genelde artan Pb
derisimiyle birlikte onemli diizeylerde azaldigi belirlenmistir. Kursun toksisitesi
tarafindan biiylimenin azalmasi Pb tarafindan indiiklenen hiicre boliinmesinin
inhibisyonundan dolay1 olabilir (Eun vd., 2000). Bunun yami sira direkt olarak
fizyolojik olaylarin etkilenmesinin yaninda, Pb tarafindan indiiklenen beslenme
bozuklugunun da biiylime ve gelisme {zerinde olumsuz etkilerinin oldugu

diistiniilmektedir.

Bitkiler, Pb ile kontamine olmus c¢o6zeltilerden aldiklar1 kursunun onemli bir
miktarin1  koklerinde tuttuklari, toprak {istli organlara tasinmasinmi  ise
siirlandirmaktadir (Lane ve Martin, 1977). Bugday ¢esitlerinden Balcali-85 ve C-
1252’1 ile yapilan arastirmada bitkilerin koklerinin yesil aksamlarina kiyasla daha
yiiksek derisimlerde metal biriktirdikleri bulunmustur (Oztiirk vd., 2003). 10 ve 20
gunlik periyodlarla kum kiiltiiriinde geltik bitkisi yetistirilerek 500 ve 1000 uM
Pb(N03)2 uygulanmasinin yapildig: bitkilerde kok biiylimesinin % 22-42 ve sirgin

blyumesini % 25 oraninda azaldigi, kokler tarafindan absorbe edilen Pb miktarinin
strgunlerden 1,7-3,3 kat daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Verma ve Dubey, 2003).
Colak ve Dogan (2011), yaptigi arastirma bulgularina gore ekmeklik bugday
cesitlerinin koklerinde yesil aksamlarina gore oldukga yiiksek derisimlerde kursun
biriktirdikleri belirlenmigtir. Tosunbey’in 10 ve 100 mg/L’lik derisimlerinde
koklerindeki Pb derigimleri yesil aksamlarina gore sirasiyla 30,1 ve 13,8 kat fazla
olmustur. Yerfistig1 fidelerinin kok, gévde ve yapraklarinin Pb derisimleri uygulanan
kursun derisimiyle birlikte Onemli diizeylerde artmistir. En yiiksek kursun
derisimleri, koklerde bulunmustur. Genel manada koklerden sonra en yiiksek Pb
derisimlerinin  govdelerde, en az ise yapraklarda oldugu belirlenmistir.
Konsantrasyon faktori (KF) bitkilerin metal akiimilasyon kapasitelerini belirlemek
icin kullanilmaktadir. Buna gore yerfistig1 fidelerinin KF’leri uygulanan Pb
derisimiyle birlikte azalmistir. Benzer olarak kursunun gévde ve yapraklara taginimi

da, KF’lerinde oldugu gibi artan Pb derisimiyle birlikte azalmistir.

Kursunun klorofil sentezini engelledigi ve sonu¢ olarak klorofil miktarlarinda

azalmalara neden oldugu bir¢ok arastirici tarafindan rapor edilmistir (Miranda ve
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llangovan, 1996, Dogan vd., 2009; Colak ve Dogan, 2011). Kursun etkisinde
yetistirilen yerfistig1 fide yapraklarinin pigment miktarlarinda azalmalar olmustur.
Van Assche ve Clijsters (1990)’e gore, farkli kursun derisimlerinin etkisinde
yetistirilen yerfistig1 fidelerindeki klorofil miktarlarindaki bu azalmalarin klorofil
biyosentezinin engellenmesinin bir sonucu olabilir. Ayrica agir metal iyonlarinin
etkisine birakilan bitkilerin izole edilen klorofilleri ile yapilan ¢alismada; klorofilin
merkezinde yer alan Mg’nin kursun gibi agir metallerle yer degistirdigi de
bulunmustur (Kupper vd., 1996). Bu durum da klorofil pigmentinin azalmasinin bir

nedeni olabilir.

Tuzluluk, yiiksek ve diisiik sicaklik, agir metal toksisitesi, patojen enfeksiyonlari,
besin elementi eksiklikleri ve UV radyasyonlar1 gibi stres kosullarinda bitkilerde
prolin akiimiilasyonlar1 stimule edilebilir (Hare ve Cress, 1997). Bu stresler etkisinde
bitkilerin biiylik bir ¢ogunlugu prolin konsantrasyonlarin1 normal seviyeden 100 kat
artirabildikleri belirtilmistir (Aziz vd., 1998). Sucul ve karasal bitkilerde metal
stresinde prolin artiglarinin oldugu belirtilmistir. Kadmiyum stresli kosullarda
denenen Ceratophyllum demersum’un prolin miktarlarinda Cd derisimi ile birlikte
artiglar oldugu bulunmustur. Bu makrofitin 0,01, 0,1 ve 1 mg/L’lik Cd
derisimlerindeki prolin miktarindaki artiglarin kontrole gore sirasiyla % 15,9
(p>0,05), % 53,3 (p<0,01) ve % 35,7 (p<0,05) oldugu bulunmustur (Dogan ve
Demirdrs Saygideger, 2009). Dogan ve Colak (2009) kursun etkisinde bugday
fidelerinde prolin miktarlarinda artislarin oldugunu belirtmislerdir. Yapilan aragtirma
bulgularina gore, yerfistig1 fidelerin kok, gévde ve yapraklarinin prolin miktarlar1 Pb
toksisitesinde degistigi belirlenmistir. Ozellikle yapraklarin prolin miktarlarinda

artiglar olmustur. Metal stresinde prolin, proteinlerin denaturasyonunda, hicre ici pH

ve NAD(P)+/NAD(P)H oranlarinin diizenlenmesinde, karbon ve azot kaynagi olarak
kullanilmasinda ve reaktif oksijen tiirlerinin temizlenmesinde gorev yapabilecegi
belirtilmistir (Sharmila ve Pardha Saradhi, 2002). Baz1 aragtiricilar metalin prolin
tarafindan selatlanip detoksifikasyonunda gorev yaptigini da belirtilmistir (Farago ve
Mullen, 1979). Yukaridaki nedenler dikkate alindiginda, kursun toksisitesinde

yerfistig1 fidelerindeki prolin miktarinin artiglari agiklanabilir.
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Lipitler organik solventlerle ¢6ziinebilen karbon ve hidrojence zengin yaglar ve yag
benzeri maddelerin bir grubudur. Membran yapilarinin yaklasik % 40’11 olusturarak,
biitiinliiglinii saglarlar. Membranlarin lipit kompozisyonu organellerin yapist ve
fonksiyonuna bagli olarak degisiklik gosterir. (Harwood ve Russel, 1984). Membran
lipitleri sik sik biyotik ve abiyotik stres kosullar1 altinda kalitatif ve kantitatif olarak
modifiye olurlar (Kuiper, 1985). Ayrica biyotik ve abiyotik stres faktorleri lipidlerde
peroksidasyona neden oldugu da bilinmektedir (Rama Devi ve Prasad, 2004). Agir
metaller doymamis yag asitlerinden reaktif hidrojen tiirleri yoluyla hidrojen
cikartarak ciddi bir bigimde lipidlerde peroksidasyona neden olmaktadirlar. Bu
durum lipid yapilarin1 bozan kisa zincirli alkanlar ve lipit asit aldehitler olusumuna
neden olur (Logani ve Davies, 1980). Kursunun bitkilerde neden oldugu olumsuz
etkilerden biri de, reaktif oksijen tiirlerinin tetiklenmesi sonucu olusan oksidatif
strestir. Lipit peroksidasyon duzeylerini belirlemek icgin tercih edilen parametrelerden
biri de malondialdehit (MDA) diizeyinin tespitidir. Uygulanan Pb derisimlerinin
yerfistig1t fidelerinin membranlarinda hasara neden oldugu analiz edilen MDA
miktarlarindaki artistan anlasilmaktadir. MDA miktarlarinda énemli dlzeylerdeki bu
artiglarin Pb stresinden kaynaklanan ve olusan serbest radikallerin membranlarda

meydana getirdigi hasarin bir sonucu olabilir.

Kursun etkisinde yerfistig1 fidelerinin kok, gdvde ve yapraklarinin protein
miktarlarinda degisimler olmustur. 10 mg/L Pb etkisinde yetistirilen fide koklerinin
protein miktar1 6nemli artis gostermisken, 100 ve 1000 mg/L’lik derisimlerde ise
onemli azalmalar olmustur. Gévde ve yapraklarda ise protein miktarinda azalmalar
belirlenmistir. Bu durum, toplam proteinlerdeki kalitatif ve kantitatif degisimlerin
ayrintili bir sekilde analizini gerektirmekle birlikte, genelde kursunun bitkideki
protein sentezini engellemesinden ya da oksidatif streste Uretilen reaktif oksijen

tiirlerinin tetikledigi proteolisizten kaynaklanmis olabilir (Nagoor, 1999).

Fenoller biyotik ve abiyotik stres faktorlerine cevapta rol oynayan bilesiklerden
oldugu bilinmektedir (Ruiz ve Romero, 2001). Bulgularimiza gore fenolik bilesik
miktarlarinin Pb etkisinde degistigi bulunmustur. Bulgularimiza gore, koklerin
fenolik bilesik miktarlar1 10 ve 100 mg/L derisimlerde kontrole gére dnemsiz olarak
artmigsken, 1000 mg/L derisiminde ise Onemli azalma olmustur. Govde ve

yapraklarin fenolik bilesik miktarlar1 ise 10, 100 ve 1000 mg/L’lik Pb derigimlerinde
36



kontrole gore artislar gdstermistir. Oncel vd. (2000) fenoliklerin akiimiilasyonunu
metalin toksisitesine baglamistir. Craft ve Audia (1962) ise metal toksisitesinin
dokularda meydana gelen hasardan dolayr oldugunu rapor etmistir. Fenolik
bilesiklerin azalmasinin nedeni de fenoliklerin sentezinin inhibisyonu veya reaktif

oksijen tiirlerinin indiikledigi polimerizasyon olabilir (Lavid vd., 2001; Colak 2009).

Glinlimiizde giderek daha da énemli bir hale gelen ¢evre sorunlarindan biri de tarim
topraklarinin kirlenmesidir. Sanayi ve zirai aktivitelerden dolay1 olusan bu sorunlarin
basinda da agir metal kirliligi gelmektedir. Tarim topraklarda meydana gelen agir
metal kirliligi sonucunda, bu kirleticiler kiiltiir bitkileri tarafindan biriktirilmekte ve
besin zinciri yoluyla insana kadar ulasabilmektedir. Agir metaller arasinda kursun
kirliligi de onemli bir yer tutmaktadir. Caligmamizda, ilimiz c¢evresindeki illerde
ekimi yapilan kiltiir bitkilerinden olan yerfistig1 fidelerinde kursun toksisitesinin
baz1 fizyolojik ve morfolojik etkileri belirlenmistir. Diisiik kursun derisiminin
yerfistigr fidelerinde dikkate deger bir degisime neden olmadigi belirlenmistir.
Ozellikle yiiksek kursun derisiminin yerfistig1 fidelerinde morfolojik ve fizyolojik
degisimlere neden oldugu saptanmustir. Literatiirde yerfistig1 ve agir metal toksisitesi
ile ilgili smirh sayida ¢alisma mevcuttur. Bu nedenle yapilan bu ¢alismanin ilerde

yapilacak benzer arastirmalara kaynak olacagi kanisindayiz.
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