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Baz1 Agir Metallerin Yem Salgami’nda (Brasszca rapa L. var. rapa)
Tohum Cimlenmesi ve Fide Biiyiimesi Uzerine Etkisi

Cennet OZAY'!

OZET: Bu ¢alismada, Brassicaceae familyasina ait olan yem salgaminin (Brassica rapa L. var. rapa) tohumlaria
farkli konsantrasyonlarda (0.5, 1, 3, 5 ve 7.0 mM) nitrat tuzu seklinde uygulanan bazi agir metallerin (Pb, Cu, Cd
ve Mn) tohum ¢imlenmesi ve kok-govde gelisimi lizerindeki etkileri incelenmistir. Tohumlar yiizey sterilizasyonu
sonrasi, agir metallerin belirlenen konsantrasyonlardaki 5 ml’lik ¢ozeltilerinde, kontrol grubu ise distile su igerisinde
6 saat sisirilmeye birakilmistir. Bu siire sonunda gisme ortamindan alinan tohumlardan, 9 cm’lik plastik petriler
igerisindeki 5 ml sigme ortami sivisiyla 1slatilmig ¢ift katli kaba filtre kagitlarinin tizerine, her bir petriye 25’er
tohum gelecek sekilde ekim yapilmistir. Ekimden hemen sonra kapagi kapatilan petriler bitki biiylime kabinine
kaldirilmig ve 72 sa siireyle 23+1 °C’de karanlik ortamda ¢imlenmeye birakilmistir. Radikula belirimi esasina gore
tohumlarin ¢gimlenme oranlar1 72 saat sonunda tespit edilmistir. Ayrica siire sonunda her bir gruptaki tohumlarin kok
ve govde uzunluklari da odlgiilerek kaydedilmistir. Tohum ¢imlenmesi ile kok ve govde biiylimesinin, uygulanan
agir metal konsantrasyonlarindaki artisa paralel olarak azaldigi belirlenmistir. Pb’ye toleransli oldugu bilinen yem
salgaminin tohumlarinda Mn’dan sonra en yiiksek ¢imlenme yiizdesinin Pb uygulamasinda goriilmesi, bu tiiriin
toksisite esik degerinin yiiksek oldugunu kanitlamaktadir.
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Effect of Some Heavy Metals on Seed Germination and Seedling
Growth in Fodder Turnip (Brassica rapa L. var. rapa)

ABSTRACT: In this study, effect of some heavy metals (Pb, Cu, Cd ve Mn) in the form of nitrate salt at different
concentrations (0.5, 1, 3, 5 ve 7.0 mM) on seed germination and root-shoot growth in Brassica rapa L. var. rapa
(fodder turnip) were investigated. After surface sterilization, the seeds were allowed to inflate in 5 ml solutions at
the determined concentrations of heavy metals, while the control group was inflated in distilled water for 6 hours.
At the end of this period, the seeds taken from the swelling medium were sown on the double layer rough filter
papers, which were soaked in 5 ml of swelling medium liquid in 9 cm plastic petri-dishes, with 25 seeds on each
dishes. Immediately after sowing, the petri-dishes were covered and kept into plant growth cabinet to germinate in
the dark at 23 = 1 °C for 72h. The germination rates of seeds were determined at the end of 72 hours on the basis of
radicula formation. At the end of the period, root and shoot lengths of the germinated seeds in each group were also
measured and recorded. It has been determined that seed germination and root-shoot growth decrease in parallel with
the increase in applied heavy metal concentrations. Detection of the highest germination percentage of fodder turnip
(known as Pb-tolerant) in Pb treatment after Min proves that the toxicity threshold value of this species is high.

Keywords: Heavy metal, Brassica rapa L. var. rapa, germination, root-shoot growth.

! Cennet OZAY (0000-0002-1120-6122), Pamukkale Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Bolumii, Denizli, Turkiye
Sorumlu yazar/Corresponding Author: Cennet OZAY, cennetozay @hotmail.com

Cilt/Volume: 8, SayVIssue: 3, Sayfa/pp: 71-76, 2018
ISSN: 2146-0574, e-ISSN: 2536-4618 DOI: 10.21597]jist.458578

Gelis tarihi / Received: 10.02.2018
Kabul tarihi / Accepted: 16.04.2018



Cennet OZAY

GIRIS

Cevre kirliligi diinyada dncelik verilmesi gereken
en &nemli problemlerden biridir. Insan aktiviteleri,
gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde gegtigimiz
yilizyilda genis alanlarin kirlenmesine sebep olmustur.
Agir metaller ve pestisitler, ¢oziiciiler, patlayicilar ve
poliaromatik hidrokarbonlar gibi organik bilesikler en
onemli kirleticilerden olup diisiik dozlarda dahi toksik
etki gosterebilmektedirler. Biyosferin agir metallerce
kirletilmesi endiistri devrimi ile baglamis olup (Memon
and Schroder, 2009), insanoglu, endistriyel atiklar ve
dumanlar, tarimsal uygulamalar, ara¢ egsozlari, enerji
ve yakit tiretimi, madencilik gibi farkli yollarla ¢evrenin
agir metal oranini arttirmaktadir.

En yaygin bulunan agir metal kirleticileri Cd, Cr,
Cu, Hg, Pb, Ni ve Zn’dur (Jadia and Fulekar, 2008).
Bu metallerin bazilar1 (iz metaller) diisiik dozda
bitkiler i¢in gerekli iken, yiiksek dozda bitkilerde
toksik etkiye neden olmaktadir. Ornegin Cu, Mn ve Zn
bitki biiylimesi i¢in gerekli iz elementlerdendir, ancak
yiiksek miktarlarda toksik olup bir¢ok biyolojik siirece
zarar vermektedirler. Buna karsilik Pb ve Cd genellikle
bitkiler i¢in gerekli olmayan metaller olarak bilinir ve
her ikisinin de bitkilerin fotosentez sistemine, klorofil
sentezine etkileri bulunmaktadir. Bitkide bu metallerin
etkileri kloroza, biyokiitle azalmasina, kok gelisiminin
engellenmesine neden olurken, en sonunda bitkinin
6liimiine yol agmaktadir (Tang et al., 2009).

Bitkilerin agir metal toksisitesine kars1 toleranslari
bitki tiirtine, element tiirline, strese maruz kalma
siiresine ve strese maruz kalan doku veya organin
yapisina bagli olarak degismektedir. Bazi bitkilerin
topraktan agir metal aliminda yiiksek oranda etkili
oldugu ve bu tir bitkilerin agir metal toksisitesine
kars1 toleransli oldugu belirlenmistir. Hiperakiimiilator
olarak da isimlendirilen bu bitkilerin arasinda
Brassicaceae, Euphorbiaceae, Asteraceae, Lamiaceae
ve Scrophulariaceae gibi familya tyeleri sayilabilir
(Cunningham and Ow, 1996).

Tohum c¢imlenmesi ve fide gelisimi asamasinda
metallere karsi verilen tepkilerle ilgili olarak tiirler
icinde veya tiirler arasinda varyasyonlarin oldugu
vurgulanmaktadir. (Kranner and Colville, 2011).
Yapilan bircok caligmayla agir metal stresinin bitki
tiiriine gore farkli derecede etki gosterdigi ve bunun da
bitki tlirlinlin sahip oldugu tolerans mekanizmalariyla
alakali oldugu anlagilmaktadir. Metal toleransh
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bitkilerin ve hiperakiimiilator tiirlerin tohumlarinda
toksisite esik degeri toleransli olmayan tiirlerin esik
degerinden daha yiiksektir. Genel olarak her bir agir
metalin tiirler iizerindeki toksik etkisinin ve tiiriin her
bir metale kars1 gdsterecegi tolerans seviyesinin farkli
oldugu kanaatine varilmistir (Kranner and Colville,
2011).

Bu ¢alismada bazi agir metallerin (Pb, Cu, Cd ve
Mn), Brassicaceae familya iiyesi olan yem salgaminda
(Brassica rapa L. var. rapa) tohum ¢imlenmesi ve kok-
govde gelisimini ne Olgiide etkiledikleri belirlenmeye
calisilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Bitki Materyali

Bitki materyali olarak, Turpgiller (Brassicaceae)
familyasindan yem salgami (Brassica rapa L. var.
rapa cv. Siloganova) kullanilmigtir. Yem salgamindaki
cesit sayist smirlidir. Piyasada Siloganova, Polybra,
Agressa, Vobra adinda tescilli ¢esitler mevcuttur. Yem
salgam1 tohumlart, ticari bir firmadan temin edilmistir.
Siloganova ¢esidi “diploid” olup Almanya’da bulunan
“Bruno Nebelung Co.” Firmas: tarafindan 1slah edilmis
ve tiretimi yapilmaktadir.

Cimlenme Deneyleri

Agir metal olarak kursun (Pb*"), bakir (Cu'™),
kadmiyum (Cd™) ve mangan (Mn"")’in nitrat tuzlar
((Pb(NO,),, Cu(NO,),, Cd(NO,),.4H,0 ve Mn(NO,),)
kullanilmistir. Tohumlar, ylizey sterilizasyonu i¢in
%10’luk sodyum hipoklorit (NaOCl) ¢ozeltisi ile 15
dakika muamele edilmis ve daha sonra distile su ile en
az 5 kere yikanarak farkli konsantrasyonlarda (0.5, 1,
3, 5 ve 7.0 mM) hazirlanan agir metal ¢ozeltilerinde,
kontrol grubu ise distile su igerisinde 6 saat siire ile
sigirilmistir. Bu siire sonunda sigsme ortamindan alinan
tohumlardan, 9 cm’lik plastik petriler igerisindeki 5
mL sisme ortami sivistyla islatilmis cift katl filtre
kagitlarinin tizerine, her bir petriye 25’er tohum gelecek
sekilde ekim yapilmistir. Her bir seri 3 tekrarli olarak
yiriitiilmistiir. Ekimden hemen sonra kapagi kapatilan
petriler bitki biiylime kabinine kaldirilmig ve 72 saat
siireyle 23+1 °C’de karanlik ortamda ¢imlenmeye
birakilmistir. Radikula belirimi esasina gore tohumlarin
¢imlenme oranlar1 72 saat sonunda tespit edilmistir.
Ayrica siire sonunda her bir gruptaki tohumlarin kok ve
govde uzunluklari da 6lgiilerek kaydedilmistir.
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Istatistiksel Degerlendirme

Elde edilen veriler, SPSS programinda Oneway
ANOVA Tukey HSD c¢oklu karsilastirma testi ile
istatistiksel agidan degerlendirilmis ve p<0.05 dnemli
diizey olarak kabul edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Tohum Cimlenmesi

Brassica rapa L. var. rapa tohumlarinin Pb, Cu,
Cd ve Mn’n farkli konsantrasyonlarinda (0.5, 1, 3, 5 ve
7.0 mM) belirlenen ¢imlenme yiizdeleri (%) Sekil 1°de
verilmistir. Tim gruplarda en yiliksek ¢imlenme yiizdesi
kontrol grubunda gozlenirken, Mn hari¢ diger agir
metal uygulamalari ile kontrol arasindaki fark anlaml
(p<0.05) bulunmustur. En diisiikk ¢imlenme yiizdesi 7
mM Cu uygulamasinda goriiliirken, Cu’nun kontrol
grubuna gore ¢cimlenmeyi %58.9 oraninda diistirdiigii
tespit edilmistir. Bitki biiyiimesi igin gerekli bir iz
element olan Mn, en yiiksek konsantrasyonda tohum
¢cimlenmesi tizerinde diisiik oranda (%21.5) negatif etki
gostermistir. Bitkiler i¢in gerekli olmayan Pb ise en
yliksek konsantrasyonda ¢imlenmeyi %32.5 oraninda
engellemistir yani toksisite esik degeri yiiksektir. Bu
sonu¢ bize Brassica rapa L. var. rapa tohumlarinin
Pb’a olan toleransini gostermektedir.

Agir metaller biyolojik dongii i¢inde en Onemli
zararlarini bitkilerde meydana getirmektedir (Peralta-
Videa et al., 2004). Tohum ¢imlenmesi, bir bitkinin

yasam dongiisii igerisindeki en Onemli asamalardan
bir tanesidir ve mevcut ¢evreye son derece duyarlidir
(Kuriakose and Prasad, 2008). Bu sebeple tohum
¢imlenmesi ve kok uzama caligmalari c¢evredeki
degisimlerin biyolojik olarak takibinde hassasligindan,
basitliginden ve diisiik maliyetinden dolay1r yaygin
olarak kullanilmaktadir (Siddiqui et al., 2011).

Bitki tohumlarinin Pb stresi altinda ¢imlenme
yeteneklerinde farkli tepkiler rapor edilmistir. Kontrol
grubuna gore, 1 mM PbCl, ile muamele edilen
mercimek (Lens culinaris Medik.) tohumlarinda
¢imlenmenin %10 oraninda (Kiran ve Sahin, 2005),
piring (Oryza sativa) tohumlarinda ise (Verma and
Dubey, 2003) % 30 oraninda azaldig1 rapor edilmistir.
0.5-8.0mM PbCl, ile muamele edilenbugday (7riticum
aestivum L.) ve salatalik (Cucumis sativus L.)
tohumlarinda en ytiksek kursun konsantrasyonlarinda
bile % 20’yi agsmayan ¢imlenme kayiplart gozlenmistir
(Munzuroglu ve Gegkil, 2002). Agir metal stresine
maruz birakilan bitki tiirlerinin farkli ¢imlenme
tepkileri vermeleri, tohum kabuklarinin agir metalleri
farkli oranlarda tohum igine gecirmeleri seklinde
aciklanmistir (Li et al., 2005). Cimlenmeyi etkileme
oranlar1 bakimindan uygulanan agir metaller ¢oktan
aza dogru Cu>Cd>Pb>Mn seklinde siralanmistir.
Brassica rapa var. turnip bitkisinde Cd, Cr ve Pb’nin
tohum ¢imlenmesi ve fide biiylimesi iizerine etkileri
incelenmis ve her iki parametre i¢in de etkili olan
agir metaller ¢oktan aza dogru Cd>Cr>Pb seklinde
siralanmistir (Siddiqui et al., 2014).
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Sekil 1. Brassica rapa L. var. rapa tohumlarinin Pb, Cu, Cd ve Mn’1n farkli konsantrasyonlarinda belirlenen ¢imlenme yiizdeleri. *Ortalamalar

arasindaki fark 0.05 seviyesinde dnemli.
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Kok-Govde Gelisimi

Uygulanan metal serilerine gore tohumlarda
saptanan kOk wuzunlugu (mm), goévde uzunlugu
(mm) ve kok/govde orami sirastyla Sekil 2, 3 ve 4rde
gosterilmistir. Olgiilen kok ve govde uzunluklari
agir metal konsantrasyonunun artigina bagli olarak
onemli diizeyde (P<0.05) azalmistir. Bes ve 7 mM Cu
uygulamast kok ve govde uzamasini tamamen inhibe
etmistir. Cd uygulamasinda kontrol grubu kok uzunlugu
53.00£2.66 mm iken 7 mM Cd’da kdk uzunlugu
1.00+0.64 mm’ye diismiistiir. Yani 7 mM Cd uygulamasi
kok uzunlugunu % 98.1 oraninda azaltmigtir. Bes ve
7 mM Cd uygulamasi ise govde uzamasini tamamen
durdurmustur. Cu ve Cd uygulamasi, oOzellikle 1
mM’dan sonra gdvde uzamasini koke gore daha fazla
etkilemistir. Mn’in tiim konsantrasyonlarinda goévde
koke gore daha cok etkilenmistir. Buradan govdenin
Mn’a karst daha hassas oldugu sonucuna ulasilabilir.
Pb uygulamasinda ise kontrol, 0.5 ve 1 mM’da gévde

daha ¢ok etkilenirken 3, 5 ve 7 mM’da kokler daha ¢ok
etkilenmistir. Govdenin daha az zarar gérmesi, kok
sistemindeki endodermisin kursuna karsi bir bariyer
olusturarak kursunun bitki gévdesine tasimmasinin
engellemesiyle aciklanmaktadir (Verma and Dubey,
2003). Kok biiylimesindeki inhibisyonun nedeni olarak
kok meristemindeki hiicrelerin uzamasmin ve/veya
hiicre bdliinmesinin zarar gérmesi gosterilmektedir
(Sharma and Dubey, 2005). Kok uzama asamasinin
uygulanan tiim agir metallerin toksik etkisine karsi
tohum ¢imlenme asamasindan daha hassas oldugu
anlagilmigtir. Bu durumun sebebi tohum kabugunun
metal alimmina kars1 bariyer olarak rol almasindan
kaynaklanabilir (Li et al., 2005). Kok/gdvde oraninda
tim metaller i¢in en yiliksek ortalama deger Mn
hari¢ kontrol gruplarinda hesaplanirken, en  diisiik
ortalama deger ise 7 mM Pb grubunda (0.50+0.15)
hesaplanmigtir. Bes ve 7 mM Cu ile Cd uygulamasi ig¢in
kok/govde orani belirlenememistir.
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Sekil 2. Brassica rapa L. var. rapa tohumlarinin Pb, Cu, Cd ve Mn’mn farkli konsantrasyonlarinda belirlenen kdk uzunluklart (mm).

*Ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde dnemli.
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Sekil 3. Brassica rapa L. var. rapa tohumlarmin Pb, Cu, Cd ve Mn’in farkli konsantrasyonlarinda belirlenen gévde uzunluklart (mm).

*Ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde onemli.
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Sekil 4. Brassica rapa L. var. rapa tohumlarimin Pb, Cu, Cd ve Mn’1n farkli konsantrasyonlarinda belirlenen kok/gévde oranlari. *Ortalamalar

arasindaki fark 0.05 seviyesinde 6nemli.

Bitki kok ve fideleri absorbe edilen kursuna karsi
bliylime hizlarint degistirerek cevap verirler (Sharma
and Dubey, 2005). Diisiik kursun konsantrasyonlari
ile muamele edilen Lupinus luteus,
indicum, Sinapis alba (hardal) Raphanus sativus
(turp) ve Lactuca sativa tohumlarinin ¢imlenmesinde,
fidelerin kok ve gdvde uzunluklarinda, kontrole gore
belirgin bir farkin olmadigi, ancak yiiksek kursun
konsantrasyonlarinda tohumlarin  ¢imlenmelerinde,
kok ve govdenin uzamasinda konsantrasyon artistyla
birlikte azalma oldugu, ayrica kokiin gévdeye gore
daha fazla etkilendigi bildirilmistir (Fargasova, 1994).
Farkli konsantrasyonlarda Pb(NO,), uygulamalarmin
Brassica  pekinensis  Rupr. (Xiong, 1998) ve
Brassica juncea L. (Jiang and Liu, 1999)’de kok ve
fide gelisimini engelledigi bildirilmistir. Bazi1 agir
metallerin, Hint hardali (Brassica juncea)’nin kok ve
govde uzamasi lizerine olan etkileri incelendiginde;
Pb, Ar, Cd ve Ni’in Se, Cr ve Cu’a gore kok ve govde
uzamasinda daha c¢ok azalmaya sebep oldugu tespit
edilmistir (Sen et al., 2013). Brassica juncea’nin
iki farkli genotipi {izerinde yapilan bir calismada
(Chaturvedi, 2004) artan Cd konsantrasyonuna
bagh kok ve govde gelisiminde onemli derecede bir
azalmalar gozlenmistir. Bulgularimiza gore, tim agir
metal soliisyonlarinin konsantrasyonundaki artis ile
kok ve govde biiyiimesinin inhibisyonu arasinda pozitif
bir korelasyon gozlenmistir.

Sesamum

Govde kuru agirliginda 1000 mg/kg’dan daha
fazla Cu, Co, Cr, Ni ve Pb ya da 10.000 mg/kg’dan
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daha fazla Fe, Mn ve Zn depo edebilen bitkiler, yiiksek
seviyede metal biriktirici (hiperakiimiikator) olarak
tanimlanmaktadir (Baker and Brooks, 1989; Market,
2003).

Gliniimiizde topraktaki agir metal kirliliginin
temizlenmesinde (fitoremediasyon) agir metallere
toleransli ve hiperakiimiilator bitkiler kullanilmaktadir.
Biyokiitlesi fazla, gelismis bir kok sistemine sahip ve
hizli biiytiyen bitkiler bu baglamda tercih edilmektedir
ve bu tip Ozelliklere sahip bitkilerin tespit edilmesi
onem kazanmaktadir. Daha 6nceki c¢aligmalarda B.
Juncea, B. napus, ve B. oleracea gibi Brassica tirlerinde
yiiksek seviyelerde metal birikimi (hiperakiimiilator)
gozlenmistir (Ali et al.,, 2014; Gill et al., 2015;
Nanda-Kumar et al., 1995). Calisma materyali olan
yem salgaminin (Brassica rapa L. var. rapa) kok ve
govdesinde kursun biriktirme bakimindan oldukca
kabiliyetli oldugu daha onceki bir calismada tespit
edilmistir. ICP-OES analizleri, yem salgaminin 1, 3 ve
5 mM Pb uygulamasinda, toprak iisti kisminda 1000
mg/kg’dan daha fazla Pb biriktirme yetenegine sahip
oldugunu gostermistir.

Biiylime ortamindaki artan Pb konsantrasyonuna
bagli Pb aliminda bir artig gozlenirken koklerde daha
fazla Pb birikimi oldugu belirlenmistir. Toprak iistii
kismindaki Pb miktar1 7773.20 + 56.97 mg/kg iken
kokte ise bu miktar 13829.60 + 147.36 mg/kg olarak
Olcililmiistiir (Cenkci et al., 2010). Elde edilen bu
veriler, yem salgamimin hiperakiimiilatér potansiyele
sahip olduguna isaret eder.
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SONUC

Pb’ye toleransli oldugu bilinen yem salgaminin
tohumlarinda Mn’dan sonra en yiiksek c¢imlenme
ylizdesinin Pb  uygulamasinda  goriilmesi, bu
tirtin  toksisite esik degerinin yiiksek oldugunu

kanitlamaktadir. Bu  kapsamda  gerceklestirilen
calismanin  ¢imlenme  asamasinda  yapilmasi,
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