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Ozet

Agir metaller bitkiler i¢in ana besin elementi olmayan, genellikle toksik etkiye sahip bitki gelisimini
kisitlayan onemli gevresel kirliliklerdir. Bu ¢alisma, (Cd) ve Kursun (Pb) toksisitesinin Cilek (Camarosa)
bitkisinde bazi biiyiime parametreleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiildii. Bu amagla ¢aligmada,
kadmiyum (0 (kontrol), 15, 30, 45 ve 60 mg kg™) ve kursunun (0 (kontrol), 20, 60 ve 80 mg kg™) farkli dozlar
kullanild1. Calisma sonuncunda, kok sayisi, kok agirligl, govde agirhigi, yaprak sayisi, yaprak agirligi ve yaprak
alant kontrole gore 60 mg kg kadmiyum uygulamasinda sirastyla %32, 40, 53, 38, 55 ve 24 oraninda ve 80 mg
kg kursun uygulamasinda ise sirastyla %49, 30, 50, 38, 50 ve 28 oraninda diisiis belirlendi. Cilek bitkisinde,
artan Cd ve Pb uygulamasinin bilyiime iizerine engelleyici etkisi artan dozla orantili olarak diisiis gostermis ve
¢ilek bitkisinde Cd toksisitesi, Pb toksisitesinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Agir metal toksisitesi, kadmiyum, kursun, ¢ilek

The Effect of Cadmium and Lead Toxicity on Some Growth Parameters in Strawberry (Fragaria x
ananassa) Plant

Abstract

Heavy metals which are not the essential plant nutrients for plants, generally have toxicity effect,
restricting plant growth are important environmental pollutions. This study was conducted to determine the
effect of (Cd) and lead (Pb) toxicity on some growth parameters in Strawberry (Camarosa) plant. For this
purpose, cadmium concentration 0 (control), 15, 30, 45 and 60 mg kg" and lead concentration 0 (control), 20, 60
and 80 mg kg were used. The results presents in this work show that root number, root weight, body weight,
leaf weight, leaf number and leaf area were decrease 32, 40, 53, 38, 55 and 24% in 60 mg kg of Cd aplications
respectively and in 80 mg kg of Pb applications also 49, 30, 50, 38, 50 and 28% decrease were determined
compare with control respectively. Increasing Cd and Pb concentrations show a decrease at increase rate on
growth and Cd toxicity was found higher than Pb toxicity in strawberry plant.

Keywords: Heavy metal toxicity, cadmium, lead, strawberry
Giris
Agir metaller gevremizi kirleten baglica

Asirt  oranlarda agir metal alinim
bitkilerde fizyolojik fonksiyonlari ve

kirleticiler arasinda bulunur ve bunlar bitki
biliylimesini ciddi kisitlayabilirler (Alemayehu
ve ark., 2013), Agr metaller, &zellikle
gelismekte olan iilkelerde agir endiistriye yakin
alanlarda yetistirilen bitki tiirleri i¢in 6nemli
abiyotik streslerden biridir. Cevrede bulunan
dogal metal igerigi, giderek artan endiistriyel
dretim, asir1  gibre kullanimi veya dogal
kaynaklar artirabilir. Bu artig agir metallerin
gida zinciri boyunca yiiksek birikimi ve onlarin
bio-toksisitesiden dolayr insan saghigi igin
potansiyel bir tehlike olusturmaktadir (Uraguchi
ve ark., 2006). Bitkiler i¢in temel element
olamayan agir metaller (Cd, Pb) bitkilerin
kokleri tarafindan alinir ve bitkilerin kok,
siirgiin, meyve veya tohum kisminda birikir
(Page ve ark., 1981).

biyokimyasal olaylar1 direkt veya dolayli olarak
etkiledigi bilinmektedir. Bitki dokularinda asirt
Cd birikiminde fotosentez, su ve besin elementi
almmminda diisiis, kloroz, bitkilerde gozle
goriiliir  nekrozlarin  olusumu,  biiyiimenin
duraklamasi, kok uglarinin esmerlesmesi ve en
sonunda bitkilerde 6lim gergeklesir (Wojcik ve
Tukiendorf 2004; Mohanpuria ve ark. 2007;
Muradoglu ve ark, 2015). Benzer olarak
bitkilerde asir1 Pb uygulamasi da bitkilerde
bodurlagsma, kloroz gibi toksisite belirtileri
yaninda kok sisteminin kararmasi, klorofil
icerigi, karetenoid igerigi, fotosentez orani ve
CO, assimilasyonu, mineral beslenme ve su
dengesinin bozulmasi, hormonal durumunun
degismesi, zar yapist ve gecirgenligi gibi ¢ok
sayida olay olumsuz yonde etkilenir (Bazzaz ve
ark., 1975; Eun ve ark., 2002; Sharma ve Dubey,
2005; Lamhamdi ve ark., 2011). Ayrica tohum
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¢imlenmesi (Azmat ve ark., 2006), ¢imlenme
yiizdesi, kok/siirgiin uzunlugu ve kuru kiitlenin
azalmasi (Mishra ve Chaudhary, 1998). terleme
(Rolfe ve Bazzaz, 1975), enzim aktivitesi (Van
Assche ve Cliisters, 1990; Muradoglu ve ark.,
2015) gibi fizyolojik olaylarda olumsuz
etkilenebilmektedir.

Kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb), lipidler,
proteinler, fotosentetik pigmentler, ve niikleik
asitler ile olan tepkileri ile lipid peroksidasyonu,
zar hasari, enzimlerin inaktivasyonu ve hiicre
6limiine neden olan reaktif oksijen tiirlerini
(ROS) iireten giiglii fitotoksiklerdir (Heath ve
Packer, 1968; Hegedu's ve ark., 2001). Buna
karsilik, bitkiler oksidatif stresi onlemek igin

enzimatik  (katalaz, peroksidaz  askorbat,
nikotinamid diniikleotid [NADH] peroksidaz) ve
enzimatik  olmayan (askorbat, glutatyon)

antioksidan mekanizmalar1 gelismistir (Aeby,
1984; Xiang ve Oliver 1998; Muradoglu ve ark.,
2015)).

Cilek ekvatordan Sibirya’ya kadar olan
¢ok genis  ekolojik  smirlar  igerisinde
yetistirilebilen hos kokulu, lezzetli ve giizel
gOriinimil, sofralik ve sanayilik olarak
tiiketilebilmesi nedeniyle en ¢ok tercih edilen
meyveler arasindadir. Cilek agir metalleri kolay
alabilen ve biinyesinde biriktirebilen meyve
tirlerindendir (Treeder ve ark., 2000). Gelisen
sanayi ile birlikte tarim diriinleri agir metal stresi
altinda bulunmasina ragmen agir metal stresinin
cilek bitkisi lizerine olumsuz etkilerinin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar oldukga sinirli
olmustur.

Bu calismada, farkli konsantrasyonlarda
Cd ve Pb uygulamalarinin Camarosa ¢ilek
¢esidinde kok, govde ve yaprak iizerine olan
olumsuz etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem
Bitki Materyali ve Saks1 Denemesi

Arastirma Yizincii Yil Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Arastirma ve Uygulama alaninda
bulunan seralarda yiiriitiildi. Calismada bitkisel
materyal olarak iilkemizde yaygin olarak
kullanilan ~ ¢ilek  gesitlerinden = Camarosa
(Fragaria x ananassa) ¢esidine ait frigo fideler
kullanildi. 4 kg perlit doldurulmus 72x20x17cm
ebatlarindaki her saksiya 4 adet cilek fidesi
dikildi. Calisma, Mayis aymin ikinci haftasinda
baglayip Temmuz aymmin son haftasinda
sonlandirild.

Calismanin ilk 4 haftasinda bitkilerin
gelisimlerini  saglamalari amaciyla fidelerde
olusan ¢i¢ek tomurcuklar bitkiden uzaklastirildi
ve saksilar bu siire boyunca sulama suyuna ilave
edilen besin eriyigi ile sulandi. Besin erigi
seklinde N 200, K 208, P 37, Ca 167, Mg 49, Fe
1.53, Mn 1.16, B 0.46, Zn 0.09, Cu 0.03 ve Mo
0.02 mg/l. hazirlandi (Jones, 1983; Tanrisever ve
ark., 1998). ideler 4. hafta sonunda yaklasik 4-5
yaprak iken kadmiyumun (CdSO,*8 H,0) 0, 15,
30, 45 ve 60 mg kg dozlan ve kursun Pb(NO;),
0, 20, 60 ve 80 mg kg dozlar1 sulama suyuna
ilave edilerek esit miktarlarda 4 sulama suyunda
saksilara uygulandi.

Deneme sonunda her uygulamadan hasad
edilen 12 adet bitki kok, gdvde ve yapraklarina
ayrilarak gerekli Olglimler i¢in buzdolabinda
muhafaza edildi. Kok ve yaprak sayisi, hasat
edilen bitkilerde bulanan toplam kok ve
yapragin denemede kullanilan bitki sayisina
boliinmesi sonucu adet bitki” olarak belirlendi.
Kok, govde ve yaprak agirhigr 0.01g’a duyarli
hassa terazide denemede kullanilan bitkilerin
toplaminin bitki sayisina béliinmesi sonucu g
bitki™ olarak tespit edildi. Yaprak alani ise bitki
yapraklart  Samsung SCX-4200 tarayicida
taranarak elde edilen fotograflar iizerinde
Image] 1.48p (www. rsbweb nih.gov/ij) analiz
programu kullanilarak yaprak alani ¢cm’ olarak
hesaplandu.

istatistik Analizler

Deneme tam sansa bagli deneme desenine
gore kurulmus ve her tekrarda 4 bitki 3 tekrar
olarak veriler elde edilmistir. Denemeden elde
edilen veriler SPSS 22.0. paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve
uygulamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi
(P<0.05) ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Cizelge 1°de gorildigi gibi farkh
kadmiyum uygulamasinin ¢ilek bitkisinde kok
sayisi, kok agirligt ve govde agirligi iizerine
etkileri istatiksel olarak Onemli bulunmustur.
Uygulamada kadmiyum dozunun artmasi kok
sayisi, kok agirligi ve govde agirliginda diizenli
bir diisiis saglamisgtir. Kadmiyum 15, 30, 45 ve
60 mg kg’ uygulamasmin kontrole gdre kok
sayisinda %12.28, %15.23, %13.19 ve %31.58
oraninda diisiis saglamistir (Cizelge 1). Kontrol
bitkileri, Cd uygulamalari ile kiyaslandiginda 15
ve 30 mg kg Cd uygulamasmin kék agirhginda
%25-26 diisiise neden olurken, 60 mg kg Cd
uygulamasinin kok agirhginda %40 oraninda bir
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diistise neden olmustur. Govde agirliginda Cd
dozuna bagli olarak diizenli bir disis
gozlemlenmistir. Cd (15 mg  kg?)
uygulamasinda gévde agirliginda %5°lik distis
belirlenmistir. Cd dozunun artmasina paralel
govde agirhginda %21 ve 25 oraninda disis
gozlenirken en yiiksek disiis %53 oraninda 60
mg kg Cd uygulanmasinda belirlenmistir.

Kontrol kosullarinda yaprak sayist 8.50
adet bitki" iken. 15 mg kg"'.Cd uygulamasinda
hafif bir yiikselis (10.00 g bitki') olmasma
ragmen 30. 45 ve 60 mg kg Cd uygulamasinda
sirastyla 8.00. 7.75 ve 5.25 g bitki e diigmiistiir.
Kadmiyum uygulamasmin artisiyla bitkideki
yaprak sayisinda diisiis saptanmistir. Kadmiyum
dozunun artig1 yaprak agirlign ve yaprak alani
iizerine etkileri (p<0.05) diizeyinde Onemli
bulunmus ve artan Cd uygulamasma paralel
olarak yaprak agirlig1 ve yaprak alaninda diizenli
bir diigiis saptanmigtir. Cd 15, 30, 45 ve 60 mg
kg' uygulamasinda kontrol bitkilerine gore
yaprak agirligi ve yaprak alaninda sirasiyla
%38.92, 38.55, 42.40 ve 55.37 g bitki' ve
%38.63, 11.99, 13.19 ve 23.86 cm’ oranlarinda
bir diisiis gdzlemlenmistir (Cizelge 2).

Endiistri ve ziraatta uygulanan
kimyasallarin  artmasi diinyada Onemli bir
problem olan gevresel kirlilikleri artirmaktadir.
Bu gevresel kirlikler arasinda en onemlilerden
biri kadmiyumdur. Kadmiyum ve kursun
toksisitesinin  etkileri iizerine yapilan bu
calismada elde edilen sonuglar bu konuda daha
once yapilan caligmalarla benzerlik
gostermektedir. Kadmiyum uygulamasinin bitki
gelisimi lizerine olumsuz etkileri degisik bitki
tirlerinde musir bitkisinde (Ekmek¢i ve ark.,
2008), havug ve turp bitkisinde (Chen, ve ark.,
2003) ve pamuk bitkisinde (Karanlik ve ark.,
2013) bir ¢ok arastirici tarafindansaptanmugtir.

Bu c¢alismada elde edilen sonuglarla
benzer olarak, Nada ve ark, (2007), badem
¢ogilirlerinde yaptigi c¢alismada 150uM Cd
uygulamasinda kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu
yaprak alanini kisitladigi ve kok uzunlugunda
kontrole gore %26 oraninda bir azalma
oldugunu belirtmistir. Gill ve ark. (2012) ise tere
bitkisinde 100 mg kg Cd uygulamasinda bitki
agirhiginda %24.79 ve yaprak alaninda ise
%31.78 azalma oldugunu bildirmistir. Benzer
sekilde Zengin ve Munzuroglu, (2003), fasulye
bitkisinde 0.08 mM kadmiyum uygulamasinin
fidelerin kok biyiimesinde %40.21, govde
uzunlugunda %35.05 ve yaprak alaninda ise

%30.17 oraninda azalma gergeklestigini tespit
etmistir.

Kursun stresi altinda yetistirilen Camarosa
cilek cesidinde incelenen kok sayist kok agirligi,
govde agirligi, yaprak sayisi yaprak agirhgi ve
yaprak alan1 bakimindan degisimler p<0.05
diizeyinde onemli bulunmustur (Cizelge 3, 4).
Kursun uygulamasi kok sayisinda Onemli
diistislere sebep olmustur (Cizelge 3). Kontrol
kosullarinda 14.25 adet bitki" olan kok sayisi
artan kursun uygulamalarinda (20, 40 ve 60 mg
kg") sirasiyla 8.16 (%42.47), 8.50 (%40.35) ve
7.25 (%49.12)’e kadar diigmistiir. Calismada,
kursun stresi altinda yetistirilen ¢ilek bitkisinde
kok ve govde agirliklart bakimindan degisimler,
istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek
kok agirlign (3.13 g bitki™) kontrol bitkisinde, en
diisik (2.19 mg kg') ise 80 mg kg’
uygulamasinda elde edilmistir. Benzer sekilde
govde agirliginda da diistis belirlenmistir. En
yiiksek govde agirhigi (3.47 g bitki™) kontrol
bitkisinde, en diisiik (1.75 mg kg') 80 mg kg
uygulamasinda  elde  edilmistir. ~ Kursun
uygulamasmim 0.00 dan 80 mg kg™ ¢ikmastyla
kok agirhginda yaklasitk  %30.03  govde
agirhginda ise %49.57 oraninda bir disis
belirlenmistir. Arastirmada farkli  dozlarda
kursun uygulamasinin Camarosa ¢ilek ¢esidinde
yaprak sayisi, yaprak agirligi ve yaprak alani
tizerine etkileri Cizelge 4’te verilmistir.
Cizelge’de goriilecegi gibi kursun dozlarmm
yaprak sayis1 yaprak agirligi ve yaprak alani
lizerine olumsuz etkileri p<0.05 diizeyinde
onemli bulunmustur. En yiiksek yaprak sayisi
8.50 adet bitki' (%0.0) ile kontrol bitkisinde
bulunmus, bunu sirasiyla 6.75 adet bitki
(%20.59) ile 20 mg kg', 5.58 adet bitki’
(%34.35) ile 60 mg kg’ ve 5.25 adet bitki™
(%38.24) ile 80 mg kg kursun uygulamalari
izlemistir. Kontrol bitkisine goére kursun
uygulamasindaki her artis yaprak agirhgi ve
yaprak alaninda diizenli bir diisiise neden
olmustur. Kursun uygulamasmm 20, 60 ve 80
mg kg'*a ¢cikmasiyla yaprak agirliginda sirastyla
%32.54, 36.69 ve 49.89 ve yaprak alaninda ise
%8.59, 11.34 ve 27.68 oraninda bir disls
belirlenmistir (Cizelge 4).

Bu caliymada Pb uygulamasinda ¢ilek
bitkisindeki kok, govde ve yaprak gelisiminde
uygulamaya bagli olarak diistisler belirlenmistir.
Benzer sonuglar degisik bitkilerde birgok
arastirict tarafindan bildirilmistir. Kibria (2010)
1spanak bitkisinde Pb uygulamasmin (100 mg
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kg™ siirgiin ve kok agirliginda sirasiyla %41 ve
%37 oraninda bir azalmaya neden oldugunu
bildirmistir. Diger bir calismada patlican
fidelerinde 300 mg litre” kursun uygulamasinin
12.16 cm kdk uzunlugunun 5.85 cm’e, 2.41g
olan kok agirligmm 1.15 g’a 19.0 cm siirgiin
uzunlugu ve 8.7 g olan siirgiin agirhiginin
strastyla 7.5 cm ve 4.5’ a azaldigini ayrica 111.5
cm olan yaprak alam1 ve 10.5 g yaprak
agirliginin sirasiyla 56.3 cm ve 5.9 g’a diistigi
bildirilmistir (Yilmaz ve Akimeci, 2009). Birgok
arastirict caligmalarinda kursun uygulamasinin
artisinin; kanola bitkisinde (Asraf, ve ark.,
2011), domates’de (Akinct ve ark., 2010),
musir’da  (Ghani, 2010), bugday ve 1spanak
bitkisinde (Lamhamdi, ve ark., 2013) kok,
sirgiin, yaprak ve bitki agirhginda Onemli
diislisler meydana getirdigini bildirmislerdir.
Sonug

Bu caligmada ¢ilek bitkisinde kadmiyum
ve kursun uygulamalarimin kok, govde ve yaprak
gelisimi  iizerine ciddi anlamda olumsuz
etkilerinin oldugu belirlenmistir. Cd ve Pb
uygulamalarinin uygulama dozunun artmasiyla
orantili olarak kok (kok sayisi, agirligi), govde
agirhgl ve yaprakta (yaprak sayisi, agirlign ve
alan1) 6nemli derecede diisiis saglamustir.

Camarosa ¢ilek gesidinde Cd (60 mg kg™)
ve Pb (80 mg kg') uygulamalari kontrol
bitkilerine oranla sirastyla kok sayist %32- 49,
kok agirhgr %40-30, govde agirhgr %53-50,
yaprak sayis1 %38-38, yaprak agirligi %55-50 ve
yaprak alaninda ise %24-28 oraninda disis
meydana getirmistir.

Calismada incelenen Camarosa ¢ilek
cesidinde gelisimin kisitlanmasi tizerine Cd ve
Pb karsilastirildiginda ayni dozdaki (60 mg kg™)
kadmiyum ve kursun uygulamalarinda bitki
gelisim iizerine kadmiyumun olumsuz etkisinin
kursundan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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BAHCE Ozel Savi: VII. ULUSAL BAHCE BITKILERI KONGRESI BILDIiRILERI - Cilt I: Meyvecilik

Cizelge 1: Kadmiyum uygulamasinin ¢ilek bitkisinde kok sayisi, kok agirhigi ve gévde agirligr tizerine

etkileri

Dozlar Kok sayist % Kok agirlign % Govde agirhign %
mg kg adet bitki™! Degisim | g bitki Degisim | g bitki” Degisim
Kontrol 714.25+0.25° 00.00 3.1340.25° 00.00 3.47+0.48° 00.00
Cd15 12.50£0.50° -12.28 2.33+0.04™ -25.56 3.29+0.27° -5.19
Cd 30 12.08+0.58° -15.23 2.31£0.21" -26.20 2.73+0.01° -21.33
Cd 45 12.37+0.37% -13.19 2.92+0.18™ 6.71 2.61£0.03™ -24.78
Cd 60 9.75+0.75° 31.58 1.87+0.27° -40.26 1.62+0.33° -53.31
Toplam 12.19 -14.46 2.51 -14.04 2.74 21.04

*Her siitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasindaki fark p<0.05 diizeyinde dnemsizdir. + standart hata.

Cizelge 2: Kadmiyum uygulamasimin ¢ilek bitkisinde yaprak sayisi, yaprak agirligi ve yaprak alani
tizerine etkileri

Uygulamalar Yaprak sayis1 % Yaprak agirhig % Yaprak alan1 %
mg kg adet bitki™! Degisim g bitki™ Degisim cm Degisim
Kontrol "8.50+0.70™ 00.00 13.49+0.31° 00.00 8.34+0.25° 00.00
Cd 15 10.00+0.50" 17.65 8.24+0.62° -38.92 7.62+0.14° -8.63
Cd 30 8.00£0.60™ -5.88 8.29+0.46° -38.55 7.34+0.15° -11.99
Cd 45 7.75+0.75° -8.82 7.77+0.72% -42.40 7.24+0.21° -13.19
Cd 60 5.25+0.25° -38.24 6.02+0.24° -55.37 6.35+0.10° -23.86
Toplam 7.90 -7.06- 8.76 -35.06 7.46 -10.55

*Her siitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasindaki fark p<0.05 diizeyinde dnemsizdir. + standart hata.

Cizelge 3: Kursun uygulamasinin ¢ilek bitkisinde kok sayisi, kok agirligi ve govde agirligi tizerine

etkileri
Uygulamalar Kok sayisi % Kok agirlign % Govde agirhign %
mg kg adet bitki" Degisim | g bitki Degisim | g bitki Degisim
Kontrol "14.25+0.25° 0.00 3.1340.25° 0.00 3.47+0.48" 0.00
Pb 20 8.16+£0.66° -42.74 2.27+0.23° -27.48 2.94+0.37" -15.27
Pb 60 8.50+0.50° -40.35 2.50+0.01™ -20.13 2.50+0.34™ -27.95
Pb 80 7.25+0.25° -49.12 2.19+0.19° -30.03 1.75+0.12° -49.57
Toplam 9.54 -33.05 2.52 -19.49 2.66 -23.34

*Her siitunda ayni harf ile gésterilen degerler arasindaki fark p<0.05 diizeyinde dnemsizdir. + standart hata.

Cizelge 4: Kursun uygulamasinin gilek bitkisinde yaprak sayisi, yaprak agirligi ve yaprak alani
tizerine etkileri

Uygulamalar Yaprak sayisi % Yaprak agirlig: % Yaprak alani %
mg kg adet bitki™" Degisim g bitki™! Degisim cm? Degisim
Kontrol #8.50£0.70™ 0.00 13.49+0.31° 0.00 8.38+0.25" 0.00
Pb 20 6.75+0.75" -20.59 9.10£0.80° -32.54 7.66+0.84" -8.59
Pb 60 5.58+0.08" -34.35 8.54+0.49™ -36.69 7.43£0.38" -11.34
Pb 80 5.2540.35 -38.24 6.76+0.38° -49.89 6.06+0.13° -27.68
Toplam 6.25 -26.47 9.47 -29.80 7.22 -13.84

*Her siitunda ayni harf ile gésterilen degerler arasindaki fark p<0.05 diizeyinde énemsizdir. + standart hata.
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