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Ozet

Kontrollu kosullar altinda, besin ¢6zeltisinde yetistirilen pamuk (Gossipium hirsutum L.) bitkileri 5 giin siire ile farkli
dozlarda (0, 2, 10, 30 pmol L) kadmiyuma maruz birakilarak kadmiyumun pamuk fidelerinde yesil aksam kuru agirhgi, Cd, Fe
ve Zn konsantrasyonlari, klorofil igerigi ile katalaz (KAT) ve askorbat peroksidaz (APX) enzim aktiviteleri iizerine etkisi
aragtirilmistir. Artan Cd uygulamalart yesil aksam kuru agirhigi ve bitki boyunda onemli diizeyde azalmaya yol agmustir.
Kadmiyum dozunun artis1 yesil aksam Cd konsantrasyonunu arttirirken, Fe konsantrasyonunun 6nemli diizeyde diismesine yol
acmis, bitkilerin Zn konsantrasyonu ise Cd uygulamalarindan 6nemli diizeyde etkilenmemistir. Yapraklarda yapilan klorofil
analizleri besin ¢ozeltisindeki Cd dozunun artis1 ile Kl a, KI b ve KI a+b diizeylerinin diistiiglinii gostermistir. Antioksidatif
enzimlerden KAT aktivitesi Cd uygulamalar ile yiikselirken, APX aktivitesi 2 pmol L™ Cd dozunda yiikselmis, 10, 30 pmol L™
Cd dozlarinda ise azalma egilimi gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Gossipium hirsutum, kadmiyum, askorbat peroksidaz, katalaz, klorofil

The Effects of Different Cadmium Levels on Growth, Cd, Fe, Zn Concentrations, and
Antioxidative Enzyme Activities in Cotton Plant (Gossipium Hirsutum L)

Abstract

Cotton plants (Gossipium hirsutum L.) grown in nutrient solution and plants was exposure to different cadmium treatments
(0, 2, 10, 30 pmol/L) for 5 days under controlled conditions. The effect of Cd on dry matter, Cd, Zn and Fe concentrations,
chlorophyll content, catalase (CAT) and ascorbate peroxidase (APX) enzyme activitities of cotton seedlings were investigated.
Increasing Cd treatments led to significant decline in drymatter and plant height . Increasing cadmium treatments led to a
significant increase in Cd and decrease in Fe concentrations of plants,, while the concentration of Zn did not significantly
affected by Cd treatments. Kl a, b, and Kl a+b content of leaves decreased with increasing Cd treatments. CAT activity increased
with increasing Cd treatments while APX activity increased at 2 pmol/L Cd and decreased at10, 30 umol/LCd treatments.

Keywords: Gossipium hirsutum, cadmium, ascorbate peroxidase, catalase, chlorophyll
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GIRIS

Tarimsal topraklar endiistriyel faaliyetlerin
artmasi, hizli kentlesme, pestisit ve diger tarimsal
amagli kimyasal maddelerin bilingsizce kullanimi
sonucu toksik diizeylerde agirmetal
icerebilmektedir. Madencilik,  kanalizasyon
atiklart ve yiiksek Cd igerikli fosforlu giibre
kullanimi  g¢evrede Cd toksisitesinin temel
kaynaklaridir (Chaney, 1998). Bitkilerde Cd
birikimi toksik etki yaparak mineral beslenme ve
bitkilerin karbonhidrat metabolizmasinda
bozulmaya yol ag¢makta, bitki biiylime ve

gelisiminin sinirlanmasina neden olmaktadir (John
ve ark., 2009). Kadmiyum ayni1 zamanda klorofil
biyosentezini inhibe etmekte ve toplam Klorofil
iceriginin diigmesine yol agmaktadir (Stobart ve
ark. 1985). Cinko ve demir bitkilerde birgok
biyokimyasal prosess agisindan mutlak gerekli
olan mikrobesin elementlerindendir (Marschner,
1995). Bu besin elementleriyle interaksiyona bagl
olarak, Cd bu besin elementlerinin alimim ve
bitkideki dagilimmi etkileyerek besin elementi
noksanligina/dengesizligine ve bitki biiylimesinde
gerilemeye yol agabilmektedir (Zhang ve ark.,
2002). Aym1 zamanda Cd toksisitesi bitki
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hiicrelerinde oksidatif stres yaratmakta, Reaktif
Oksijen Tiirevlerinin (ROS) olusumunu arttirmak

suretiyle proteinlerin, lipitlerin, pigment ve
niikleik asitlerin zararlanmasina, lipit
peroksidasyonuna yol agmakta, antioksidatif

enzimlerin aktivitelerini inhibe veya sitlimiile
edebilmektir (Hendry, Baker ve Evart, 1992, Shah
ve ark. 2001). Oksidatif zarara karsit bitki
hiicreleri kendilerini sliperoksit dismutase (SOD),
peroxidase (POD), katalaz (KAT), glutathione
peroxidase (GPX) ve ascorbate peroxidase (APX)
gibi antioksidatif enziminlerin yanisira askorbik
asit, glutathion  gibi enzim  olmayan
antioksidantlar gibi ¢cok cesitli antioksidant iirtinii
igeren antioksidatif savunma mekanizmalar1 ile
korumaktadirlar (Pilon-Smits wve ark., 2000,
Mishra ve ark., 2006, Zornoza ve ark., 2010 ).

Pamuk lif bitkileri icerisinde diinyada en ¢ok
iretilen  bitkidir.  Agirmetallerle  kirlenmis
alanlarda [lif bitkilerinin gelisimi hakkindaki
calismalar olduk¢a siirhidir (Riaz ve ark., 2009).
Bu aragtirmada amag; yetisme ortamindaki farkli
Cd konsantrasyonlarinin pamuk bitkisinin yesil
aksam kuru agirligi, bitki boyu, Cd, Fe ve Zn
konsantrasyonlari, klorofil igerigi (Kl a, KI b ve
Kl atb), Kla/b orani ile katalaz (KAT) ve askorbat
peroksidaz (APX) enzim aktiviteleri iizerine
etkisini arastirmaktir.

MATERYAL VE METOD

Pamuk tohumlar1 (BA 525) (Gossipium
hirsutum L.) bitki biiylitme odasinda perlit
igerisinde distile su ile sulanarak ¢imlendirilmis
ve 7 gilin bilyltilmistiir. Cimlendirilen tohumlar
Arnon-Hoagland besin ¢ozeltisi bulunan ve
siirekli havalandirilan saksilara alimmustir. Besin
¢ozeltileri saf su ile hazirlanmis ve deneme
siiresince her 3 giinde bir yenilenmistir. Bitkiler
sicakligr 24/20 °C (giindiiz/gece), 151k rejimi 16/8
saat (giindiiz/gece) ve 1s1k intensitesi 350 pmol m’
2 st olan kontrollii kosullarda yetistirilmistir.
Bitkiler 16 giinliik biiylime doneminden sonra her
uygulama 4 paralelli olacak sekilde farkh
konsantrasyonlarda (0, 2, 10 ve 30 pmol L™Cd)
Cd (CdCl, formunda) igeren besin ¢Ozeltilerine
almmustir. Bitkiler 5 giin siireyle Cd uygulamasina
maruz birakildiktan sonra bitkilerin yesil aksam
boy Olglimleri yapilmis ve ardindan tiim yesil
aksam hasat edilmistir. Bitki kuru agirliklan
bitkilerin 65 °C’de 48 saat kurutulmasi ile elde
edilmistir. Bitki ornekleri ogiitiilerek 500 °C’de
kil firminda yakilmis ve elde edilen kiil % 3.3
(v/v)’liik HCI igerisinde ¢oziilmiistiir. Elde edilen

siizikte Cd, Fe ve Zn konsantrasyonlar1 ICP
(Varian Liberty II Series) cihazinda saptanmustir.

Askorbat peroksidaz ve Kkatalaz enzim
aktiviteleri igin hasattan dnce 500 mg taze yaprak
Ornekleri alinmus ve bu Ornekler, igerisinde 0.1
mM Na-EDTA bulunan 50 mM’lik 5 ml P tampon
¢ozeltisi  (pH=7.6) igerisinde = homogenize
edilmistir. Homogenize edilen 6rnekler 15000
g’de 15 dk santrifiij edildikten sonra elde edilen
santrifiigatlar enzim analizlerinde kullanilmisgtir.
Enzim analizlerindeki tiim islemler +4°C’de
yapilmistir. Katalaz enzim aktivitesi (KAT),
Cakmak ve Marschner (1992) ve Cakmak
(1994)’e gore spektrofotometrede 240 nm’de
H,O,’in  pargalanma oranma bagli olarak
Olciilmiistiir. Reaksiyon karigimi (1ml), 50 mM
fosfor tamponu (pH=7.6), 0.1 mM EDTA, 100
mM H,0, ve enzim ekstraktindan olusmaktadir.
Askorbat peroksidaz (APX) aktivitesi, Cakmak ve
Marschner (1992) ve Cakmak (1994)’e gore 290
nm’de askorbat oksidasyon oranm1 Odlgiilerek
saptanmistir. Reaksiyon karigimi (Iml), 50 mM
fosfor tamponu (pH = 7.6), 0.1 mM EDTA, 1.0
mM H;0,, 0.25 mM L(+) askorbik asit (AsA) ve
enzim ekstraktindan  olusmaktadir.  Klorofil
analizleri, gelisimini tamamlamis en son yaprakta,
her yapraktan 10 mm c¢apinda 5 adet yaprak
orneklerinde yapilmistir. Alman 6rnekler once
tartilmis  sonra  saf  aseton  ¢ozeltisinde
cozdiiriildiikten sonra adi filtre kagidindan
gecirilerek siizlilmistiir. Siiziite hacmi 10 ml
olacak sekilde aseton ilavesi yapilmis, sonrasinda
calkananan siiziitlerin spektrofotometrede 645 ve
663 nm dalga boyunda absorbans degerleri
Olciilmiistiir. Elde edilen degerler iizerinden Aron
(1949)’a gore klorofil degerleri hesaplanmustir.
Hesaplamadan elde edilen sonuglar Porra
(2002)’ya gore duzeltilerek klorofil degerleri
bulunmustur.

Olgiimlerden elde edilen degerler SPSS-16
(SPSS Inc. Chicago, Illinois, USA) istatistik paket
programi kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmus, var olan farklar ise LSD Kkarsilastirma
testine gére gruplandirilmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bitki biiyiimesi artan Cd uygulamalarmdan
onemli diizeyde etkilenmis, bitki kuru agirliginda
azalmalar olmus ve bu azalmalar Cd dozunun
artigt ile siddetlenmistir. Kontrol uygulamasi ile
karsilastirildiginda 2 umol/L Cd uygulamasi bitki
kuru agirliginda %12.7 azalmaya yol acarken, 10
umol/L Cd uygulamas1 %23.8 ve 30 umol/L Cd
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uygulamast ise %32.4 azalmaya yol agmustir
(Cizelge 1). Hasat oOncesi yapilan bitki boyu
Olgtimleri Cd uygulamalarinin bitki boyunda da
azalmaya  neden  oldugunu  gOstermistir.
Kadmiyum dozunun artis1 ile bitki gelisimi daha
cok sinirlandirilmig ve bitki boylari azalmistir.
Kadmiyum uygulanmayan kontrol kosullar ile
kiyaslandiginda 2 pmol/L Cd uygulamasi bitki
boyunda %11.8 azalmaya neden olurken, 10
umol/L. Cd uygulamast %22.7 ve 30 pmol/L. Cd
uygulamast ise %21.2 azalmaya yol agmustir
(Cizelge 1). Kadmiyum uygulamasinin bitki kuru
agirligi ve bitki boyu iizerine olumsuz etkisi farkli
bitkilerde bir¢ok aragtirmaci tarafindan
saptanmistir (Bachir L.Dango M. ve ark. 2004,
Tiryakioglu ve ark. 2006, John ve ark.,2009,
Safarzadeh ve ark., 2013). Bu arastirmada elde
edilen bulgularla benzer sekilde. Bachir L. Dango
M ve ark. (2004), 0.1 ve 1 puM Cd
uygulamalarmin pamuk bitkisinin uzunlugunu
kontrole gore sirasiyla %15.4 ve 24.9 azalttigin
bildirmislerdir. Safarzadeh ve ark. (2013) ise
celtik Dbitkisinde 45 ve 90 mg kg* Cd
uygulamalarinin bitki yesil aksam ve kok kuru
agirligin onemli diizeyde azalttigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde, Tiryakioglu ve
ark. (2006) arpa bitkisinde artan Cd
uygulamalarinin yesil aksam boyunu azalttigini, 0
ile 120 pmol/L  arasindaki artan Cd
uygulamalarinin yesil aksam kuru agirliginda
%30-40 azalmaya yol agtigini tespit etmislerdir.

Cizelge 1. Fakli Cd dozlarinin yesil aksam kuru
agirhg (mg bitki™) ve bitki boyu (mm bitki™)
iizerine etkisi

Cd Dozu Kuru agirlik Bitki boyu
(umol L) (mg bitki™) (cm bitki™)
0 340 a 174 a

2 297 b 153 b

10 259 ¢ 134 ¢

30 230 d 13.7 ¢
Ortalama 282 15.0

LSD 18.7*** 1.03***
CVv 4.2 4.32

***) p<0.001; **) p<0.01; *) p<0.05

Beklendigi sekilde artan Cd uygulamalar
bitkilerin Cd konsantrasyonunu &nemli diizeyde
arttirmistir.  Bitkilere uygulanan Cd dozu ile
bitkilerin Cd konsantrasyonu arasinda onemli
ilisgki  saptanmistir  (Cizelge 2). Kontrol
kosullarinda yesil aksam Cd konsantrasyonu 0.56
mg kg' iken, 2, 10 ve 30 pmol/L Cd
uygulamalarinda sirasiyla 1.70, 5.56, 7.61 mg kg

Ya yiikselmistir. Kadmiyum dozunun artist ile
bitki Cd konsantrasyonunun artisi  birgok
aragtirmact tarafindan saptanmistir. Bachir L.
Dango M. ve ark. (2004) pamuk bitkisinde 0.1 ve
1 uM Cd wuygulamalarinin  bitkide Cd
konsantrasyonunu  arttirdigim1  bildirmislerdir.
Safarzadeh ve ark. (2013) ¢eltik bitkisinde 0, 45
ve 90 mg kg™ Cd uygulamalarinda yesil aksam Cd
konsantrasyonunu sirasiyla 1.59, 7.42, ve 9.87 mg
kg™ olarak saptamuslardir. John ve ark. (2009) 0
ila 300 mg kg™ aras1 7 farkli Cd uygulamasinda en
fazla Cd birikiminin 200 mg kg' Cd
uygulamasinda oldugunu bildirmislerdir.
Tiryakioglu ve ark. (2006) ise, artan Cd
uygulamalarinin yesil aksam ve 6zellikle kokte Cd
konsantrasyonunun artigina yol agtigini, bunun
yaninda bitki tarafindan aliman kadmiyumun
cogunun koklerde akiimiile oldugunu, ¢ok az bir
kisminin yesil aksama tagindigini bildirmislerdir.

Cizelge 2. Fakli Cd dozlarinin bitkilerin Cd, Fe ve
Zn konsantrasyonu (mg kg™?) iizerine etkisi

CdDozu |Cd (mg|Fe(mgkg?) |[zn (mg
(umol L) | kg™ kg™)

0 0.56d 147 a 38.7

2 1.70c 135 a 40.3

10 5.56 b 122 ab 41.0

30 7.61la 106 b 39.9
Ortalama 3.86 128 40.0
Lsd 0.50*** 28.4 -
C.V. 8.12 14.0 7.6
%) p<0.001; **) p<0.01; *) p<0.05

Kadmiyum  uygulamalari  bitkilerin  Fe
konsantrasyonunda oOnemli disiislere sebep
olmustur (Cizelge 2). Kontrol kosullarinda 147
mg kg® olan Fe konsantrasyonu artan Cd
uygulamalarinda (2, 10, 30 umol L™ Cd) sirasiyla
%8.1, 17.3 ve 28.0 azalma gostermistir. Bunun
yani sira  Cd uygulamalar1 bitkilerin  Zn
konsantrasyonunu hafifge arttirmis  olmakla
birlikte bu etki dnemli bulunmamustir (Cizelge 2).
Benzer konuda caligma yapan Bachir ve ark.
(2004) pamuk bitkisinde 0.1 ve 1 pM Cd Cd
uygulamalarmin bitkide Fe ve Zn
konsantrasyonunu arttirdigini, Cd ile Fe ve Zn
alimi arasinda sinergistik bir etki olabilecegini
bildirmislerdir. Koleli ve ark. (2004), Zn
noksanlig1 altinda artan Cd uygulamalarinin bitki
yesil aksaminda Fe konsantrasyonunu
diistirdiigiinii, Zn’nun yeterli oldugu uygulamada
ise Cd uygulamalarinin bitki yesil aksam Fe
konsantrasyonunu etkilemedigini bildirmislerdir.
Ayni arastirmacilar artan Cd uygulamalarinin Zn
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noksanligi altindaki bitkilerde Zn
konsantrasyonunun diismesine neden oldugunu,
fakat Zn-yeterli kosullarda denemenin 35. giinii
bitkilerin Zn konsantrasyonuna etki yapmadigini,
65. giliniinde ise Zn konsantrasyonunu arttirdigini
bildirmislerdir. Safarzadeh ve ark. (2013) ise
yaptiklart calismada 45 ve 90 mg kg’ Cd
uygulamalarinin bitki yesil aksaminda Zn ve Fe
konsantrasyonunun Onemli seviyede azalmasina
yol actigimi saptamislardir. Wu ve ark. (2004)
kadmiyumun pamuk bitkisinde mikro
elementlerin alimi ve bitkideki taginmasi iizerine
yaptiklar1 aragtirmalarinda 0, 0.1 ve 1 uM Cd
uygulamalarinda  yaprakta Zn  ve = Fe
konsantrasyonlarinin Oonemli seviyede
degismedigini, 10 uM Cd uygulamasinda ise
onemli derecede arttigini bildirmiglerdir.

10 ve 30 pmol L™ Cd kadmiyum uygulamalart
bitkilerde Kla, Klb igerikleri ve Klatb
degerlerinde kontrol dozuna gore diisiise yol
acmuis, klorofil igeriklerindeki bu azalma 6zellikle
30 pmol L™ Cd uygulamasinda 6nemli diizeylerde
seyretmistir (Cizelge 3). Kontrol kosullari ile
kiyaslandiginda 30 pmol L™ Cd uygulamasinda
Kla, Klb ve Kla+b igeriklerinde sirasiyla % 38.7,
39.0, 38.8 azalma tespit edilmistir. Diisiik dozdaki
Cd uygulamasi (2 pmol L™ Cd) Kla, Klb ve Kla+b
iceriklerinde hafifce yiikselmeye yol acmustir.
Bunun yaninda, kadmiyum uygulamalari Kla/b
oranint istatistiki olarak Onemli seviyede
etkilememistir. Benzer sekilde Yu ve ark. (2013),
artan Cd uygulamalarmin Kla, Klb ve Klat+b
iceriklerinde azalmaya yol ac¢tigimi ve bu etkinin
ozellikle 20 mg kg™dan yiksek Cd
uygulamalarinda 6nemli diizeyde oldugunu
bildirmislerdir. Bachir ve ark. (2004) ise pamuk

kontrol kosullarina goére klorofil igerigini sirastyla
% 0.2 ve 6.8 azalttigini bildirmislerdir.

Kadmiyum  toksisitesinin  reaktif  oksijen
tlirevlerinin olusumunu arttirarak oksidatif strese
yol agtig1, fotosentez, azot metobolizmasi,
enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidatif
savunma mekanizmalarinin Cd’a olduk¢a duyarh
oldugu bir¢ok arastirict tarafindan bildirilmistir
(Hendry ve ark., 1992, Halliwell ve Gutteridge,
1999, Mishra ve ark., 2006, Yu ve ark., 2011).
Bitkilere Cd uygulanmasi KAT enzim aktivitesini
onemli derecede arttirmistir (Cizelge 4). Kontrol
kosullart ile karsilastirildiginda kadmiyumun 2, 10
ve 30 pmol L uygulamalarinda katalaz enzim
aktivitesi swrastyla % 39.0, 36.0, 23.0 artis
gostermistir. KAT aktivitesindeki bu artiglar Cd
uygulamalarinin  bitkide oksidatif strese yol
actifint ve bitkinin bu oksidatif zararla baga
¢ikmak icin antioksidatif savunma sistemlerini
harekete gegirdigine isaret etmektedir. Burada
elde edilen bulgularla uyumlu olarak Yu ve ark.
(2013) artan Cd uygulamalarinin yaprakta KAT
aktivitesini % 35.6-161.3 arttirdigini
saptamislardir. John ve ark. (2009) ise artan Cd
uygulamalarinda KAT aktivitesinin Cd’un diisiik
dozdaki uygulamalarinda kontrol kosullarina goére
arttigini, yiksek Cd uygulamalarinda ise
azaldigini  bildirmislerdir. Ote yandan APX
aktivitesinin Cd’un 200 mg kg™’a kadar olan
uygulamalarinda yiikseldigini, bu dozdan sonra
ise azalma gosterdigini bildirmiglerdir. Pinto ve
ark. (2009), B. juncea, N. tabacum ve S.
Nigrum’un yesil aksaminda 15 mg kg™’ dan diisiik
dozdaki Cd uygulamalarinda KAT ve APX
aktivitesinde Onemli degisim saptamazken, 15
ve/veya 35 mg Cd kg™ uygulamalarinda KAT ve

bitkisinde 0.1 ve 1 uM Cd uygulamalarinin APX akvitelerinin 6nemli diizeyde arttigim
bildirmislerdir.
Cizelge 3. Farkli Cd dozlarinin (umol L) yesil aksamda Kla, Klb, Kla+b igerigi (mg g™) ile Kla/b orani iizerine
etkisi
Kla Klb Kla+b Kla/b
Cd Dozu (umol L™) 1 1 1
(mg g”) (mg g~) (mgg~)
1.18b 0.47 ab 1.65 ab 2.56
1.32a 0.48 a 1.80 a 2.72
10 1.12b 041b 153 b 2.78
30 0.73c 0.28 c 101c 2.55
Ortalama 1.09 0.41 1.50 2.65
Lsd 0.09 *** 0.07 *** 0.15 ***
C.V. 5.36 11.07 6.33 8.90
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Cizelge 4. Farkli Cd dozlarmin (umol L™) yesil
aksamda Katalaz (KAT, nmol g* TA dk* ) ve
Askorbat peroksidaz (APX, pumol g* TA dk™)
aktivitesi tizerine etkisi

Cd Dozu KAT APX

(umol L™ (nmol g TAdk™) | (umol gr" TA dk™)
0 614 c 3.29 ab

2 853 a 350 a

10 837 a 307 b

30 756 b 276 ¢
Ortalama 765 3.15

Lsd 78.0%** 0.23***

CcVv 6.4 4.50

Bitkilerde Cd wuygulamalar1 APX enzim
aktivitesinde de degisimlere yol agmakla birlikte
bu etki KAT enziminde saptanan degisimden
farkli sekil ve siddette olmustur (Cizelge 4). APX
enzim aktivitesi diisiik dozdaki Cd uygulamasinda
(2 Cd umol/L) kontrol kosullarina gore %6.5 artig
gosterirken, daha yiiksek Cd dozlarinda (10 ve 30
Cd pmol/L) sirasiyla %6.5 ve %16 azalma
gostermistir. Yu ve ark. (2013) yaprakta APX
aktivitesinin artan Cd uygulamalarina bagl olarak
kontrol kosullarina gore artig gosterdigini
bildirmiglerdir. Bununla birlikte Tiryakioglu ve
ark. (2006) 2 farkli arpa genotiplerinde yaptiklar
arastirmada, = Cd  uygulamalarinin ~ Tokak
genotipinde APX aktivitesini etkilemedigini,
Hamidiye genotipinde ise Onemli artisa yol
actigin1 bildirmislerdir. Arastirmacilar APX ile
kargilagtirildiginda  KAT  aktivitesinin =~ Cd
uygulamalarindan ~ daha az  etkilendigini
bildirmislerdir. Ayn1 arastirmacilar, literatiirde Cd
toksisitesinin KAT ve APX iizerine etkileriyle
ilgili ¢ok farkli sonuglarin bulunmasinin temel
olarak (1) calisilan bitki organimin (yaprak, kok,
bitki yas1) farkli olmasi, (2) kullanilan Cd dozu ve
uygulama siirelerindeki farkliliklar, (3) caligmada
kullanilan bitki tiirii ve genotiplerin farkli olmasi
ile iliskili oldugunu bildirmislerdir.

SONUC

Bu aragtirma pamukta Cd uygulamalarinin
yesil aksam kuru agirhigi, bitki boyu, Cd ve Fe
konsantrasyonlari, klorofil igerigi ile katalaz
(KAT) ve askorbat peroksidaz (APX) enzim
aktiviteleri {izerine ©6nemli etkisinin oldugunu
gostermistir. Bu arada, bitki Zn
konsantrasyonunun Cd uygulamalarindan
etkilenmedig bulunmus bu bulgunun deneme
stresinin ~ kisa olusu ile ilgili oldugu
diisiiniilmiistiir. Farkli Zn dozlarmin kullanildigi

daha uzun siireli Cd toksisitesi calismalart bu
konuda yeni bulgulara ulasilmasinda yardimci
olabilecektir.

Cd gibi agir metallerle kirlenmis topraklarin
degerlendirilmesinde ve farkl pamuk
genotiplerinin Cd’a toleranslarimin
belirlenmesinde 6zellikle bitki biiytimesi, klorofil

icerigi ve antioksidatif enzim aktivitelerinin
Oonemli  parametreler olabilecegi  sonucuna
varilmigtir.
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