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Kadmiyum Stresi Altindaki Cilek (Fragaria x ananassa “Camarosa”) Bitkisinde Metil Jasmonat
Uygulamalarimin Baz1 Biiyiime Parametreleri Uzerine Etkileri
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OZET: Agir metaller bitki icin temel besin maddesi olmayan genellikle toksik etkiye sahip elementlerdirler.
Kadmiyum bitki biiyiime ve gelismesini ciddi sinirlandirabilen ve ¢evreye olumsuz etkileri oldugu iyi bilinen en
onemli toksik metallerden biridir. Bitkisel hormonlar, bitki biinyesindeki hormonlarin iiretim, dagitim veya sinyal
cevrimini degistirerek ¢evre kosullarina karsi degisen tepkiyi vermesi yaninda bitki biiyiime ve gelismesini
diizenleyen kiiglik molekiillerdirler. Jasmonatlar (JAs) birgok ileri bitki siireglerini diizenlemekte ve olumsuz
cevreresel stres faktorlerine karsi bitki savunma mekanizmasinda aktif bir rol oynamaktadirlar. Bu ¢alismada, agir
metal (kadmiyum) stresinde digsal metil jasmonat (MeJa) uygulamalarinin ¢ilek (Camarosa ) bitkisinde bazi
biliylime parametreleri tizerine etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Calismada kadmiyum konsantrasyonun
artisina paralel olarak ¢ilek bitkisinde incelenen biiyiime parametrelerinde diisiis belirlenmistir. Bununla birlikte,
metil jasmonat uygulamalarimin kadmiyum toksitesini hafiflettigi ve uygulama dozuna bagli olarak cilek
bitkisinde kok sayisi, kok agirhigi, govde agirligi ve yaprak alaninda artis sagladigi belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar kadmiyum uygulamalarinin ¢ilek bitkisinin biiytimesi {izerine olumsuz etkilerinin oldugu ve metil
jasmonat uygulamalarinin ise kadmiyum stresinin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynadigi belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Agir metal toksitesi, kadmiyum, metil jasmonat, ¢ilek

The Effect of Methyl Jasmonate Applications on Some Growth Parameters in Strawberry
(Fragaria x ananassa “Camarosa”) Plant under Cadmium Stress

ABSTRACT: Heavy metals which are not the essential plant nutrients for plants generally have toxicity effect.
Cadmium is one of the most important toxin metals well known to have a negative impact on the environment
and can severely limit plant growth and development. Plant hormones are small molecules that regulate plant
growth and development, as well as changing the production, distribution or signal cycle of the hormones within
the plant, changing the environmental conditions. Jasmonates (JAs) regulate many advanced plant processes and
play an active role in plant defense mechanisms against adverse environmental stress. The present study was aim
to test the effect of exogenously applied methyl jasmonate (MeJa) on some growth parameters of strawberry
(Camarosa cv.) plant exposed to heavy metal (Cd) stress. In study, growth parameter of the strawberry plant was
decreased parallel with the application of increasing concentrations of Cd. On the other hand, exogenously applied
of methyl jasmonate was modify of cadmium toxicity and root number, root weight, body weight, and leaf weight
rose with depending on methyl Jasmonate dose. The results presented in this work suggested that Cd treatments
have a negative effect on growth and methyl jasmonate apply plays an important role in the strawberry decreasing
to cadmium stress.
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GIRIS

Agir metal kirliligi, ¢evreye olumsuz etkilerinden dolayr biiyliik bir kiiresel sorun olarak
goriilmekle birlikte bitki biiylimesini engellemekte, iirin ve verim {izerine olumsuz etkileri olmaktadir
(Kranner ve Colville, 2011; Singh ve Prasad, 2014). Kadmiyum gibi bu metallerin ¢ogunun diisiik
konsantrasyonlar1 bile bitkilerde toksik etkilere sahip olmaktadir. Cevre Kkirliligine sebep olan
kadmiyumum temel kaynagi hem dogal hem de insan kaynakli olan; metal agisindan zengin kayalar,
madencilik, elektrik santralleri, belediye atiklari, fosil yakitlar, bocek ilaglari, mineral giibreler (6zellikle
fosfat giibre), asir1 atik su kullanimi ve tarim amaglh aritma ¢amurudur (Ozbek ve ark., 2014; Hassan ve
Mansoor, 2014). Kadmiyum bitki sistemine girdiginde, ilk belirti olarak, nekroz, kok ve siirgiin
biiylimesinin azalmasi nihayetinde ise fitotoksisiteye yol agmaktadir (Dias ve ark., 2013).

Kadmiyum cesitli enzimleri inaktive ederek, fizyolojik ve biyokimyasal olaylarda anahtar rol
oynamaktadir. Kadmiyumun fotosentetik fonksiyonlar, su alimi (Mishra ve ark., 2006), mineral element
alimi (Muradoglu ve ark., 2015), yaprak kivrilmasi, kloroz, kok ve govde uzunlugunun sinirlanmasi
(Mishra ve ark., 2006), hormon dengesi ve membran fonksiyonlari (Chen ve ark., 2003) iizerine olumsuz
etkileri olmaktadir. Kadmiyum toksisitesi, lipid peroksidasyonunu uyararak bitkilerde oksidatif hasara
neden olan ve hiicrenin diger biyomolekiillerini etkileyen reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusumunu
uyarmaktadir (Cho ve Seo, 2005; Muradoglu ve ark., 2015).

Bitkisel hormonlar, indol asetik asit, gibberellik asit, absisik asit, sitokininler, jasmonik asit (JA),
salisilik asit (SA), brassinosteroidler vb. dahil olmak iizere bir¢ok bitki hormonu, bitki biiylimesinin
stirdliriilmesi, stres sartlarinda tolerans potansiyelinin iyilestirilmesi amaciyla fizyolojik ve
biyokimyasal stireclerin kontrollii bir sekilde yok edilmesini saglayan koordineli ve entegre bir sekilde
biiylimeyi diizenleyen bilesiklerdir (Igbal ve ark., 2014). Bitkisel hormonlar, stres altinda bulunan
bitkilerde biiyiime ve gelismede etkili olan 6nemli stres ajanlaridir ve stres altindaki bitkilerde, oksin,
sitokinin ve gibberellik asit miktarinda diislisler bunun yaninda absisik veya jasmonik asit igeriginde
artig siklikla goriilmektedir (Bajguz, 2009). Bu nedenle, abiyotik stres faktorlerini iyilestirmek igin
alternatif bir strateji olarak fitohormonlar ve bitki biiylime diizenleyiciler digsal olarak kullanilmaktadir.

Bitkiler aleminde biiyiime ve gelisme iizerine imit verici olarak kullanilan hormonlardan biride
jasmonik asittir. Jasmonik asit (JA) ve onun metil esteri olan metil jasmonat (MeJa), bitkilerde dogal
olarak olugmakta ve bir ¢ok fizyolojik, biyokimyasal olusumda diizenleyici olarak rol almaktadir.
JA/MeJa uygulamalarinin stres kosullarina kargi savunma mekanizmalarin1 harekete gecirerek stresin
zararli etkilerini onleyebildigi 6zellikle abiyotik strese karsi toleransi artirdigi (Ahmad ve ark., 2016),
herbisite kars1 savunma olusturdugu (Kaya ve Doganlar, 2016), abiyotik streslerden UV, kuraklik, agir
metal, ozon, soguk, yiiksek 1s1 ve tuz streslerini hafiflettigi (Dar ve ark., 2015) ve mantari patojenlere
kars1 dayaniklilik (Li ve ark., 2014) gibi baz1 biyolojik aktiviteler iizerine etki etmektedir. Sanayilesme
ve kentlesme sonuncunda artan agir metal ve pestisit kullanimi bitkilerdeki bazi fizyolojik ve morfolojik
stirecleri etkileyerek, hiicre organellerine ve verimin azalmasina neden olmaktadir. Jasmonik asidin
bitkileri gesitli abiyotik streslerin zararh etkilerine karsi koruyucu roliiniin oldugu belirlenmistir. Fakat
jasmonik asit ve tiirevlerinin (MeJa) digsal uygulamalarinin agir metal stresine etkileri iizerine yapilan
calismalar heniiz yeterli diizeyde degildir.

Bu calismada kadmiyum stresi altindaki Camarosa ¢ilek ¢esidine digsal metil jasmonat
uygulamalarinin gilek bitkisindeki bazi fizyolojik gelisimler tizerine etkileri belirlenerek metil jasmonat
uygulamalarinin kadmiyum stresinin tolerans potansiyelleri arastirilmistir.
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MATERYAL VE YONTEM

Calisma materyalini olusturan Camarosa ¢ilek ¢esidi su kiiltiirinde ve iklim odasinda
yetistirilmistir. Deneme fi¢ tekerriirlii ve her tekerriirde 20 bitki olacak sekilde tam sansa bagli deneme
desenine gore yiritiilmiistiir. Frigo fide olarak temin edilen Camarosa ¢ilek fidelerinde dikim Oncesi
kok budamasi yapilmistir. Fideler, birer hafta arayla degistirilen 1/2 Hogland ¢ozeltisi igerisinde
tutulmustur. Agir metal konsantrasyonlari Hogland besin ¢ozeltisiyle birlikte uygulanmis ve agir metal
uygulamasina bagladiktan 2 hafta sonra Metil Jasmonate (MeJa) uygulamalar fidelere sprey seklinde
uygulanmistir. Denemede,

1-kontrol,

2- 0.25 mM kadmiyum,

3- 0.50 mM kadmiyum

4-0.01 mM Mela

5- 0.1 mM Mela

6-0.25 mM kadmiyum+0.01 mM Mela

7- 0.25 mM Kadmiyum +0.1 mM MelJa

8. 0.50 mM Kadmiyum +0.01 mM MeJa

9- 0.50 mM kadmiyum +0.1 mM MeJa kombinasyonlari kullanilmistir.

Bitkilerde biiylime parametrelerine (kok sayisi, kok agirligi, govde agirhigi, yaprak agirligr ve
yaprak sayisi) ait veriler MeJa uygulamasindan on bes giin sonra alinmigtir. Kadmiyum ve Mela
uygulamalarinda her tekerriirde alt1 bitki sansa bagl secilmis, kok, govde ve yaprak agirliklar1 1/10000
hassasiyetteki dijital terazide tartilarak belirlenmistir. Elde edilen veriler SPSS 23.0 istatistik paket
programinda degerlendirilmis ve standart hatalar tek yonliit ANOVA testine tabi tutulmustur. Kontrol
ve uygulamalar arasindaki farkliligin belirlenmesinde ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kadmiyum birikimi, kiiresel ¢apta dnemli bir ¢evresel sorundur. Bu nedenle bitkilerde kadmiyum
stresinin tepkisini anlamak ve yonetim stratejilerini uygulamak bitkilerin kadmiyum alimini azaltmaya
yardimct olabilecektir. Kadmiyum ve MeJa uygulamalari gilekte bitkisinin gelisiminde 6nemli diizeyde
farklilik gostermistir (p<0.05). Kadmiyum uygulamasinda doz artigina parelel olarak bitkide kok sayist,
kok agirligi, gévde agirligi, yaprak sayisi ve agirliginda onemli disiisler belirlenmistir. Kadmiyum 0.25
mM ve 0.50 mM uygulanmis bitkiler kontrol bitkisi ile kiyaslandiginda uygulama dozuna bagli olarak
kok sayisinda sirastyla %16.30-24.51 ve kok agirliginda ise sirasiyla %25.13-30.48 oraninda diisiis
belirlenmistir. Ayrica govde agirligi yaprak sayis1 ve agirlhiginda ise kadmiyum dozunun artisina paralel
sirastyla %8.86-27.85, %9.22-13.97 ve %9.52-19.05 oraninda diisiis belirlenmistir (Sekil 1).

Bulgularimiza paralel olarak, farkli bitki tiir ve gesitlerinde kadmiyum stresi iizerine yiiriitiilen
calismalarda kadmiyum stresinin bitki gelisimini olumsuz etkiledigi ve yiiksek kadmiyum dozunun ise
bitkide biliyiime ve kok gelisimini ciddi sekilde smirlandirdigi belirtilmistir (Finger-Teixeira ve ark.,
2010). Biber bitkisinde su kiiltiirii ortaminda 10 pM kadmiyum uygulamasinin bitki kok uzunlugu, ylizey
alan1 ve kok sayisini diistirdiigt bildirmistir (Huang ve ark., 2015). Biber bitkisinde yiiriitiilen benzer bir
caligmada, biber bitkinin diisiik kadmiyum (2 ve 10 uM) uygulamalarindan da etkilendigi ve yas kok
agirhigl, govde agirligl, yaprak alani ve yaprak agirliginda doza baglh olarak onemli diisiisler oldugu
bildirilmistir (Leon ve ark., 2002; Xin ve ark., 2014).

Cilek bitkisinde kadmiyumun etkilerinin inceledigi bagka bir arastirmada, farkli dozlarda
kadmiyumun (0.15, 30, 45 ve 60 mg kg?) uygulamalarinin kok sayist (%12.28-31.58), kok agirlig
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(%25.56-40.26), govde agirhigr (%5.19-53.31), yaprak agirligi (%38.92-55.37), yaprak alani (8.63-
23.86) ve yaprak sayisinda (%5.88-38.24) artan uygulama dozlarina paralel olarak ciddi disiisler
meydana geldigi bildirilmistir (Muradoglu ve ark., 2016).

-------

Adet

W
Kontrol Cd 025 mM Cd 0.50 mM
s K0k sayist vz Y aprak sayis =eeree= Kok agurisgt
— o— Govde agirhgs eseeaeees Yaprak aguhgy

Sekil 1. Kadmiyum uygulamalarinin bazi bitylime parametreleri lizerine etkileri

Yapraktan jasmonat uygulamalarinin bitki biiylime ve geligsmesi {izerine engelleyici yada tesvik
edici olarak 6nemli etkiye sahip olduklar1 (Sembdner ve Parthier, 1993), bununla birlikte jasmonatlarin
tohum ¢imlenmesi, polen gelisimi, etilen sentezi, yaglanma ve yumru olusumu gibi fizyolojik aktiviteleri
ile jasmonik asit (JA) ve onun metil esteri olan metil jasmonatin (MeJa) ise su stresi, tuz ve kuraklik
stresi, yaralanma, bocek saldirisi, patojen enfeksiyonlar: gibi farkl: tiirdeki abiyotik ve biyotik streslere
cevap verme yollarinin aktivasyonundan sorumlu sinyalleme maddeleri olarak bitki gelisimi ve gelisim
ile baglantili ¢esitli fizyolojik siireglerde 6nemli rol aldiklart belirtilmigtir (Farmer ve Ryan, 1992;
Gundlach ve ark., 1992; Sembdner ve Parthier, 1993; Moons ve ark., 1997; Leo'n ve ark., 2001;
Muradoglu ve ark., 2010).

Dissal MelJa uygulamasi ¢ilek bitkisinde kok sayisi hari¢ diger parametrelerde uygulama dozuna
bagl olarak 6nemli diisiislere neden olmustur. Kontrole kiyasla MeJa (0.01 ve 0.1 mM) uygulamalari
uygulama dozuna paralel olarak kok agirliginda %21.93-13.37, govde agirliginda %41.77-53.16 ve
yaprak agirliginda %4.37-21.43 oranlarinda diisiis saglamistir. 0.01 mM MeJa uygulamas: kontrole
kiyasla yaprak sayisinda %11.73 oraninda bir artis saglanmasina ragmen, 0.1 mM MeJa uygulamasinda
ise %12.71 oraninda bir diisiise neden olmustur. MeJa uygulama dozlarina bagl olarak kok sayisinda
ise %2.08 (0.01 mM) ve %37.86 (0.1 mM) oraninda artig saglanmistir (Sekil 2).

Noriega ve ark., (2012), tarafindan jasmonat uygulamalarinin etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yiriittiikleri bir ¢alismada, jasmonik asit uygulama dozuna bagl olarak soya fasulyesinde kok gelisimini
belirgin bir sekilde etkilendigi 2 ve 20 uM JA uygulamalarinda yas kok agirhiginda %40 ve %88
diizeyinde 6nemli bir artis saglarken, bunun aksine yiiksek doz (100-200 uM JA) uygulamalarinin ise
onemli derecede diisiise (%25) neden oldugu bildirilmistir.

Jasmonatlarin polen ¢imlenmesini olumsuz etkiledigi ve gilekte pollen ¢imlenmesi tizerine JA’nin
etkisinin incelendigi baska bir ¢aligmada 0.5 mM JA uygulamasinin 4 saat sonunda polen ¢imlenme
oranini %42.5 den %5.8’ e disiirdiigii bildirilmistir (Y1ldiz ve Yilmaz, 2002).
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12,00 a

Adet
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Keontrol 0 L 0.1mMMeJa
K ok sayst s ¥ aprak sayis =eeQOreee Kok agarligy
— @— Govde agirhgt seeckeese Yaprak agirh gt
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Sekil 2. Metil Jasmonat (MeJa) uygulamasinin bazi biiylime parametreleri {izerine etkileri

Kadmiyum ve MeJa kombinasyonunda, kadmiyum stresi (0.25 ve 0.50 mM) altinda olan ¢ilek
bitkilerine digsal 0.01 ve 0.1 mM MeJa uygulamalar bitki gelisim parametrelerinin istatiksel (p<0.05)
olarak 6nemli derecede etkiledigi belirlenmistir (Sekil 3, 4).

Kontrol bitkisine gore 0.25 mM kadmiyum uygulamasi kok sayisinda %16.30 oraninda bir diistise
neden olmustur. Fakat 0.25 mM Cd + MeJa (0.1 ve 0.01 mM) kombinasyonunda, kok sayisinda kontrol
bitkisine oranla sirasiyla %4.17 (0.1 mM) ve %67.4 (0.01 mM) oraninda artis, 0.25 mM Cd uygulanmis
bitkilerle kiyasla ise %24.45 (0.1 mM ) ve %100.0 (0.01 mM) oraninda artis belirlenmistir (Sekil 3).

Kadmiyumun 0.50 mM doz uygulamasinda kok sayisinda kontrol bitkisine oranla %24.51
oraninda bir diisiis gergeklesmistir. Kadmiyum (0.50 mM) + metil jasmonat (0.1 ve 0.01 mM)
kombinasyonunda kok sayisinda kontrole oranla %2.94-47.06 oraninda bir artis belirlenmistir. Kok
sayist 0.50 mM kadmiyum uygulanmis bitkilerle kiyaslandiginda ise sirasiyla %22.99-75.70 oraninda
bir artis tespit edilmistir (Sekil 3).

Yaprak sayisi lizerine 0.25 mM kadmiyum uygulamasinda kontrole oranla %9.22 oraninda bir
diisiis gergeklestirmistir. Kadmiyumun 0.25 mM)ve 0.1 mM MeJa kombinasyonunda yaprak sayisindaki
diisiis kontrolle kiyaslandiginda %2.23’e gerilemis, 0.25 mM kadmiyum uygulamasiyla kiyaslandiginda
ise yaprak sayisinda %7.69 oraninda bir artig tepit edilmistir (Sekil 3).

Kadmiyumun 0.50 mM uygulamasinda yaprak sayisi kontrolle kiyaslandiginda %13.97 oraninda
diisiise neden olurken, 0.50 mM kadmiyum ve 0.01 mM MelJa kombinasyonunda bu diisiis %12.71’¢e ve
0.50 mM kadmiyum uygulanmis bitkilerle kiyaslandiginda ise diigiis oran1 %3.85’e kadar gerilemistir
(Sekil 4).

Kadmiyumun 0.25 mM dozunun uygulandigi ¢ilek bitkisinin kok agirligi kontrol bitkisi ile
kiyaslandiginda %25.13 oraninda bir diisise neden olmustur. Bunun aksine 0.25 mM kadmiyum
uygulama dozu ve 0.01 ile 0.1 mM MeJa uygulamalar1 kadmiyum stresini elemine ederek kok agirliginda
kontrol bitkisine kiyasla %6.42-24.60 oraninda artis ve kadmiyumun 0.25 mM dozu uygulanmis
bitkilerle kiyaslandiginda ise uygulama dozuna baglh olarak %42.14-66.43 oraninda artis
gerceklesmistir.
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Sekil 3. Kadmiyum ve Metil Jasmonat uygulamasinin gilek bitkisinde bazi biiyiime parametreleri {izerine etkileri

Kadmiyum 0.25 mM dozu uygulanmus bitkilerin gévde agirhigr ve yaprak agirliklarinda kontrol
bitkisine gore sirasiyla %8.86 ve 9.52 oraninda bir diisiis oldugu belirlenmistir. Kadmiyum 0.25 mM ve
0.01 mM MeJa uygulamasinda ise kontrol bitkisine kiyasla diisiis oran1 sirastyla %20.25-18.65 olarak
gerceklesmistir. Kadmiyum (0.25 mM) uygulanmis bitkilerle kiyaslandiginda ise bu diislis orani
%12.50-10.09’a gerilemistir. 0.1 mM MeJa uygulamasinin ise kadmiyum (0.25 mM) stresi altindaki
cilek bitkisi kontrolle kiyaslandiginda gévde agirhiginda %2.53 diisiis yaprak agirliginda ise %21.03
oraninda bir artig belirlenmigtir. Kadmiyum (0.25 mM) stresi altindaki bitkilerle kiyaslandiginda ise hem
govde agirligi hemde yaprak agirliginda artis orani sirastyla %12.50 ve %33.77 olarak belirlenmistir
(Sekil 3).

.......

12,00 2,50

N

AUAY ~N 7
—~ 8.0
£ A
= 6,00 b

20 0.50

) C:-v % %

Kontrol 0.50 mN\ Cd 0.50 mM001mM €4 0.50 mMV=0.1mM
Mela Mela
Kok savist w7 Yaptak sapg =+ O-+-Kok aguligs — o= Govde agirhgs «---be--- Yaprak aguhgs

Sekil 4. Metil Jasmonat uygulamasinin Cadmium stresi altindaki ¢ilek bitkisinde bazi bitylime parametreleri iizerine etkileri

Kadmiyum (0.50 mM) stresine maruz birakilan ¢ilek bitkisinin kok agirliginda kontrol bitkisine
kiyasla 9%30.48 oraninda bir diisiis belirlenmistir. Fakat Kadmiyum (0.50 mM) ve Mela
kombinasyonunda 0.1 ve 0.01 mM MeJa uygulamalar1 kok agirliginda artisa neden olmus ve bu oran
kontrol bitkisine gore %9.63-26.20 oraninda ger¢eklesmistir. Kadmiyum (0.50 mM) uygulanmis
bitkilerle kiyaslandiginda ise %20.71-68.57 oraninda artis saglamistir.
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Kadmiyumun 0.50 mM uygulamasinda kontrol bitkilerine gore, gévde agirhigi ve yaprak
agirhginda sirasiyla %27.85 ve %19.05 oraninda diisiis ger¢eklesmistir. Kadmiyumun 0.50 mM ve MeJa
(0.01 ve 0.1 mM) kombinasyonlarinda kontrol bitkisine kiyaslagévde agirliginda diisiis sirasiyla
%26.58-17.72 oranlarinda, yaprak agirliginda ise %18.25-14.68 oranlarinda belirlenmistir.
Kadmiyumun 0.50 mM dozu uygulanmis bitkilerle kiyaslandiginda ise govde agirhigindaki diisiis
oranlar1 %19.44-9.72 ve yaprak agirhigindaki diisiis ise %9.65-5.70 oranlarina kadar gerilemistir (Sekil
4).

Aragtiricilarin belirttigine gore bitkilerin agir metal stresi altindayken ¢imlenme, biiyiime, ¢icek
veriminin zarar gordiigii dolayisiyla gesitli metabolik siireglerde metal miidahalesi ile biyokiitle tiretimi
azalmaktadir (Sayed, 1999; Khan ve Chaudhry, 2006). Kadmiyum stresi ve digsal jasmonat uygulamalari
lizerine yiritilen ¢ahismalarda sonuncunda elde edilen bulgular bulgularimizla paralellik
gostermektedir. Nitekim kadmiyum stresi alinda bakla bitkisine JA uygulamasinin yalniz kadmiyum
uygulamasina kiyasla siirgiin uzunlugunu %49.97 ve kok uzunlugunu ise %30.58 oraninda artirttigi
ayrica klorofil a (%59.5), klorofil b (%150.0) ve toplam klorofilde ise %75.4 oraninda bir artis sagladigi
bildirilmistir (Ahmad ve ark., 2017). Benzer ¢alismalarda 500 uM kadmiyum uygulamasinda 0.01 mM
metil jasmonat uygulamasinin soya fasulyesinde yalniz kadmiyum uygulamasina kiyasla MDA
miktarin1 yaklasik %30 azalttigi belirtilmistir (Keramat ve ark., 2009). Ayrica yiiksek kadmiyum
konsantrasyonu altindaki domates bitkisinde JA’nin fotosentezle ilgili parametreler iizerine olumlu
etkilerinin oldugu bildirilmistir (Zhao ve ark., 2016).

Jasmonatlarin bitkilerde stres kosullarinda diizenleyici olarak kullanildigi ve jasmonatlarin
diizenleyici rollerinin uygulama dozuna bagli oldugu ve orta derecede JA veya MelJa dozunun
uygulamasinin bitkide kadmiyum alinimi ve yapraklara taginmasini etkili bir sekilde azalttigi ayrica
uygulama zamani, uygulama sekli (yapraktan, sulama suyu ve tohuma uygulanma), caligilan bitki tiirii
ve uygulama esnasinda bitkinin bulundugu biliylime devresi gibi faktorlere bagli olarak degistigi
caligmalarla ortaya konulmustur (Chen ve ark., 2014; Singh ve Shah, 2014; Yan ve ark., 2015).

SONUC

Bitkilerde kadmiyum stresi, hem toprak hem de bitkilerde bitki biiylime diizenleyicileri, organik
ve inorganik uygulamalarla farkli mekanizmalarin olugmasi bakimindan belli seviyelere kadar tolere
edilebilir olmasina ragmen calismamizda kadmiyumun ¢ilek bitkisinde toksik etkiye neden oldugu ve
bitki biiylimesinin uygulanan kadmiyum dozuna paralel olarak olumsuz etkilendigi belirlenmistir.
Ayrica ¢alismada kadmiyum dozu ve MeJa uygulamalari arasinda bir iligki oldugu 0.25 mM kadmiyum
dozunda, 0.1 mM MeJa uygulamasinin kadmiyum stresinin etkisini azalttig1, bunun aksine daha yiiksek
dozda kadmiyum (0.50 mM) uygulamasinda ise MeJa’nin (0.01 mM) uygulamasimin kadmiyum stresi
tizerine olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir.

Sonug¢ olarak uygun dozda digsal Metil jasmonat (MeJa) uygulamalarinin kadmiyum stresi
altindaki ¢ilek bitkisindeki biiylime parametreleri tizerine olumsuz etkilerinin tolere edilmesinde etKili
oldugu ve kadmiyum dozuna bagli olarak dissal metil jasmonat uygulama dozunun énemlilik arz ettigi
belirlenmistir.
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