BAHCE 47(2): 33-38 (2018)
ISSN 13008943

24-EPIBRASSINOSTEROIDIN KADMIYUM STRESi KOSULLARINDA CiLEK
FiDELERININ VEJETATIF BUYUME KRIiTERLERI UZERINE ETKIiSi

Giilden BALCI!

Dr., dgr. Uyesi, Bozok Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, YOZGAT
Gelis Tarihi / Received: 13.09.2018 Kabul Tarihi / Accepted: 29.11.2018

Oz

Calisma 24—epibrassinosteroidin (BR), kadmiyum stresi kosullarinda yetistirilen ¢ilek fidelerinde vejetatif
bliyiime iizerine etkilerini degerlendirmek amaciyla saksilarda yiiriitilmiistir. Bu amagla yetigtirme
ortamlarina farkli miktarlarda Cd (0, 1.5, 3 ppm) bulastirilmis ve ¢ilek fidelerinin yapraklarina farkli
konsantrasyonlarda BR (0, 0.5, 1 uM) uygulanmistir. Cilek fidelerinde BR uygulamalarinin Cd stresi
iizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in yaprak sayisi, yaprak alani, kdk uzunlugu, gévde capi, yaprak,
govde ve kok yas ve kuru agirliklari, yaprak klorofil icerigi (SPAD), antosiyanin ve membran gecirgenligi
(EC) degerleri ol¢iilmiistiir. Arastirma sonucunda 0.5 pM BR uygulamasi yapraklarin klorofil igerigi ve
govde kuru agirlig, 1 uM BR uygulamas: kok uzunlugu ve kok yas agirliklari lizerine dnemli etkileri
oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak BR uygulamalarinin gilek fidelerinde Cd stres kosullarini hafiflettigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cilek, Cd stresi, 24—epibrassinosteroid, vejetatif biiyliime

EFFECT OF 24-EPIBRASSINOSTEROID ON THE VEGETATIVE GROWTH CRITERIA OF
STRAWBERRY SEEDLING UNDER CADMIUM STRESS CONDITIONS

ABSTRACT

The study was conducted to evaluate the effects of 24—epibrassinosteroid (BR) strawberry seedlings grown
on vegetative growth under cadmium stress conditions. For this purpose, different amounts of Cd (0, 1.5, 3
ppm) contaminated in growing media and different concentrations of BR (0, 0.5, 1 uM) were applied to the
leaves of strawberry seedlings. To evaluate the effects of BR applications on Cd stress in strawberry
seedlings, leaf count, leaf area, root length, crown diameter, leaf, stem and root age and dry weight, leaf
chlorophyll content (SPAD), anthocyanin and membrane permeability (EC) values were measured. As a
result of the study, it was found that the application of 0.5 uM BR had significant effects on the chlorophyll
content of leaves and body dry weight, 1 uM BR application root length and root age weights. As a result,
it was determined that BR applications alleviate Cd stress conditions in strawberry seedlings.

Keywords: Strawberry, Cd stress, 24—epibrassinosteroid, vegetative growth

GIRiS vejetatif ve generatif blyilimelerini ve

gelisimlerini olumsuz yonde etkilemektedir

Onemli bir cevre problemi olan agir
metaller toprak, su ve havada yogun bir sekilde
birikmeye baglamig ve tiim organizmalarin
yasamini tehdit eden halini almistir. Agir

metallerin  ¢evreye yayillmasinin  baglica
nedenleri  sanayilesme, egzoz  gazlam,
madencilik, yanardag faaliyetleri, tarimda

kullanilan giibreler ve ilaglar ile kentsel
atiklardir [16]. Agir metallerin bitki doku ve
organlarindaki  asin  birikimi,  bitkilerin

[7]. Agir metallerin toksik etkileri nedeniyle
bitkilerde transpirasyon, stoma hareketleri, su
alimi, fotosentez, enzim aktivitesi, ¢cimlenme,
protein sentezi, membran stabilitesi, hormonal
denge gibi Dbircok fizyolojik  olaym
bozulmasina neden olmaktadir [10, 3].
Tarimda kullanilan giibreler ve ilaglar da
topraklarimiza oldukga biiyiik miktarlarda agir
metal bulastirmaktadirlar. Bu agir metallerden
en Onemlileri kadmiyum (Cd), kursun (Pb),
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nikel (Ni), arsenik (As) ve bakirdir (Cu).
Bunlarin topraga karigsmast daha ¢ok fosforlu
giibreler ve bu giibrelerin hammaddelerinden
kaynaklanmaktadir. Yapilan aragtirmalarda
fosforlu giibre iiretmek i¢in yurt digindan ithal
edilen ham fosfat kayasinin, diger giibrelere
kiyasla ¢ok yiiksek oranda Cd ve As igerdigi
belirlenmistir [11]. Kadmiyumun tarim
topraklarma girisi ve yayilmasi endistriyel
faaliyetler, lagim atiklarn ve atmosferik
depositler yoluyla da olmaktadir [3]. Toprakta
3 mg/kg, bitki kuru maddesinde ise 1
mg/kg’dan fazla kadmiyum toksik etkilidir [3].
Bitki ve topraklara ulasan kadmiyumun biiyiik
kismi kadmiyum igeren toz =zerreciklerinin
havadan c¢okelmesi yolu ile olmaktadir.
Trafigin yogun oldugu alanlardaki yol
kenarlarindaki topraklarda toz ¢okelmesi ile
yilda m*’ye 0.2-1.0 mg kadmiyum ilavesinin
oldugu olgiilmiistiir [3].

Bitkilerde belirlenen bitki steroidlerinin
0zel bir grubu olan brassinosterroidler, [16]
hiicre boliinmesi, uzamasi1 ve genislemesi;
generatif organlarda gelisim ve degisimi,
yaprak yaslanmasi, vejetatif gelisim ve verim
artigt gibi bitki biliylime diizenleyicisi olarak
gorev yapmaktadir. Ayrica gevresel streslere
karsi  hafifletici  etkileri olduklart da
bilinmektedir [17, 8] Yetistirilme ortamlarina
cinko (Zn) ve kadminyum (Cd) bulastirilan
turp fidelerine BR uygulamalarinin agir metal
stresini azalttig1 rapor edilmistir [13, 14]. Ali
ve ark. [1] aliiminyum stres kosullarinda
yetistirilen mas fasulyesine uygulanan BR,
antioksidant sistemini destekleyerek bitkilerin
zararlanma derecelerini  Onemli derecede
azalttigin1 bildirmiglerdir. Tuz stresi altinda
yetistirilen ¢ileklerde BR uygulamalarinin,
stres  kosullarim1  hafiflettigi ve aym
kosullarinda bitki biiylimesine devam ettigi
bildirilmistir [9].

Calismamiz Cd stresine maruz birakilan
cilek fidelerine, farklt konsantrasyonlarda
uygulanan 24—epibrassinosteroidin  vejetatif
bliylimeye iizerine etkilerini belirlemeyi
amaglanmistir.
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MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu calisma Yozgat Bozok Universitesine
ait deneme alaninda dis ortam kosullarinda
yurltilmistiir. 2.1 litrelik saksilara
(165x155%140 mm) 1:1 oraninda torf:perlit
karisimi  doldurularak 27.03.2017 tarihinde
fide dikimleri yapilmistir.

Denemede nétr giin ¢ilek c¢esidi olan
Albion’a ait taze fideler kullanilmistir. Erkenci
bir ¢esit olan Albion orta derecede giin ndtrdiir.
Hem yaylalarda hem de kiy1 seridinde basar
ile dikilmektedir [5].

Metot

Denemede dikimden hemen sonra Cevre ve
Orman Bakanligmmin Toprak Kirliliginin
Kontrolii Yonetmeligine [2] gore 0, 1.5 ve 3
ppm konsantrasyonlarinda olacak sekilde
saksilara Cd (CdClz) ¢ozeltisi verilmistir. Fide
dikiminden yaklasik 20 giin sonra (21.04.2017)
fidelerin ilk 4 yapragi tam biyiikligiine
ulastigt donemde yapraklardan ¢ farkl
konsantrasyonlarda (0, 0.5 ve 1 pM) 24—
epibrassinosteroid uygulamasi yapilmistir.
Denemede i¢ BR, 1ii¢ kadmiyum
konsantrasyonu kullanilmis ve deneme ii¢
tekerriirlii ve her tekerriirde 9 bitki olacak
sekilde tesadiif bloklarinda faktdriyel deneme
deseni yontemine gore kurulmustur.

Arastirmamiz BR uygulamalarinin ¢ilek
fidelerinin  vejetatif ~ biiylime  etkilerini
belirlemek amaciyla dikimden 10 hafta sonra
(tam ¢iceklenme donemine geg¢meden)
sonlandirilmigtir. Bitki yaprak, govde ve kok
yas ve kuru agirliklarim belirlemek i¢in bitkiler
sokiilerek kokler yikanmistir. Yaprak, govde
ve kok olacak sekilde parcalara ayrilarak
Olciimler yapilmigtir.  Sokiilen bitkilerde
yaprak sayisi (adet), yaprak alam1 (ADC
BioScientific Area Meter AM300), yaprak
klorofil igerigi (Konica Minolta SPAD-502
Plus Marka Chlorophyll Meter), yaprak
antosiyanin igerigi (Opti Science ACM-200
Plus Anthocyanin Meter) Dbelirlenmistir.
Membran gecirgenligi (EC) Shi ve ark. [14]
gore belirlenmistir. Yas yaprak, govde ve kok
agirliklar1 hassas terazide belirlendikten sonra
kuru agirliklar1 belirlemek igin bitki pargalari
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kese kagitlarinda 70°C etiivde 5 giin siire ile
kurutularak agirliklar: tespit edilmistir [6].
Arastirma siiresince elde edilen tiim
verilerin, istatistiki analizleri SPSS 20.0 paket
programinda degerlendirilmistir. Istatistiksel
analiz sonucunda ortalamalar arasindaki
farkliligin  belirlenmesinde ‘Duncan ¢oklu
karsilastirma testi’ (Duncan Multiple Range
Test) uygulanmistir. Sonugclarin, istatistiksel
degerlendirilmesinde ~ farklar ~ arasindaki
onemlilik diizeyi 0.05 olarak belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Yaprak Sayisi ve Yaprak Alani

Denemede farkli BR uygulamalarindan
elde edilen yaprak sayisi ve yaprak alani
degerleri Cizelge 1°de verilmistir. Yapilan
istatistik analizlere gére uygulamalar arasinda
fark bulunmamustir.

Denememizde BR uygulamalarinin yaprak
sayisi ve alaninda istatiksel olarak bir farklilik
belirlenmemisse de sayisal olarak BR
uygulamalarmin  Cd  stresini  hafiflettigi
goriilmektedir (Cizelgel). Pipattanawong ve
ark. [ 12] né6tr giin gilek cesitleri ile yiiriittiikleri
calismalarinda BR uygulamalarinin yaprak

sayist ve alanlarim  arttirdigimi  rapor
etmislerdir. Cd zararlanmasi yaslt dokularda
daha  belirgin oldugundan [19] BR

uygulamalarinin da Cd stresine kars1 koruyucu
etkisi yash dokularda daha iyi goériilmektedir.
Bizim denememiz ¢ilek fidelerinin dikiminden
10 hafta sonra sonlandirildigt i¢in BR
uygulamalarinin yaprak sayis1 ve alani iizerine
etkisini tam anlammyla gosteremedigini
diistinmekteyiz.

. Klorofil Icerigi, Yaprak Antosiyanin
I¢erigi ve Membran Gecgirgenligi

Denemede farkli doz BR uygulamalarindan
elde edilen klorofil ve yaprak antosiyanin
icerigi ile membran gegirgenligi Cizelge 2’de
verilmistir. Yapilan istatistik analizlere gore
BR uygulamalar1 klorofil igerigi iizerine
etkileri onemli olurken yaprak antosiyanin ve
membran gecirgenligi iizerine bir etkisi
belirlenmemistir. Denemede en yliksek klorofil
igerigi 3 Cd/0 BR kosullarinda yetistirilen ve 3
ppm Cd/0.5 uM BR kosullarindaki fidelerde

(swrastyla 48.51, 48.41 SPAD) belirlenirken en
disik 3 ppm Cd/1 uM BR kosullarindaki
fidelerde (44.37 SPAD) belirlenmistir.

BR uygulamalarinin Cd stres kosullarinda
bitkilerin  klorofil iceriklerini  gelistirdigi
bilinmektedir [8]. Yine tuz stresi kosullarinda
yetistirilen ¢ileklere yapraktan uygulanan BR
yaprak klorofil igerigini Onemli derecede
arttirdig1 da rapor edilmistir [9].

Cizelge 1. BR uygulamalarinin yaprak sayisi
ve yaprak alani izerine etkileri

Tablel. Effects of BR applications on leaf
number and leaf area

BR uygulamasi cd Yaprak alan1 | Yaprak sayisi (adet)
(uM) (cm?) Number leaves

BR applications| (ppm) Leaf area (number)
0 109.86 478

0 OD/NS OD/NS
1.5 98.92 5.33
3 92.60 5.44
0 85.19 4.89
0.5 1.5 96.49 5.11
3 104.51 5.33
0 87.71 5.33
1 1.5 102.40 5.44
3 74.87 4.56

O.D: Onemli degil / NS: Nonsignificant

Cizelge 2. BR uygulamalarimin klorofil, yaprak
antosiyanin  igerigi ve membran
gecirgenligi iizerine etkileri?

Table2. Effects of BR applications on
chlorophyll, anthocyanin content and
membrane permeability*

BR L Membran
Klorofil igerigi N - oo
uygulamasi cd (SPAD) Antosiyanin | gegirgenligi
(LM) (ACI) (o)
BR (ppm) Ch{orop hyil Anthocyanin | Membrane
applications content ermeability
9.11 33.30
0 0 | 4678ac OD/NS | ODINS
1.5 47.60 ab 9.50 17.64
3 48.51a 9.33 17.49
0 46.20 ac 10.08 22.84
0.5 1.5 47.74 ab 9.91 15.68
3 48.41a 9.28 18.18
0 46.64 ac 9.89 25.58
1 1.5 45.14 be 8.76 19.55
3 44.37 ¢ 9.70 23.44

*Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar Duncan
testine gore %5 diizeyinde farklilik gosterir. OD: Onemli degil
:The meanings expressed in different letters in the same column
differ by 5% from the Duncan test. NS: Nonsignificant

Kok Uzunlugu ve Gévde Capi

Aragtirmamizda farkll doz BR
uygulamalarindan elde edilen kok uzunlugu ve
govde caplar1 Cizelge 3’de verilmistir.
Istatiksel olarak BR uygulamalar1 kok
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uzunlugu iizerine etkileri 6nemli olurken
govde caplar1 {izerine bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Denememizde en uzun kdkler 0
ppm Cd / 1 uM BR kosullarindaki bitkilerde
(25.60 cm) belirlenirken en kisa kokler 3 ppm
Cd / 1 pM BR (18.69 cm) bitkilerde
belirlenmistir.

Agir metal streslerinde ilk ve en belirgin
tepkiyi kokler vermektedir. Agir metal stresine
maruz kalan bitkilerde kokler, normal bitki
koklerine gore boylar1 kisalmakta, sagak kok
ve yan koklerde azalma tespit edilmektedir.
Stres kosullar1 devam ettikce govde de
zararlanma gozikmektedir [4]. BR
uygulamalarinin kdk uzamasi ve dallanmasi
gibi kok morfolojisine giiclii etkileri oldugu
bilinmektedir [17]. Denememizden de
literatiirlere benzer veriler elde edilmistir.

Cizelge 3. BR uygulamalarinin kdk uzunlugu
ve govde capi lizerine etkileri*

Table 3. Effects of BR applications on root
length and crown diameter®

BR uygulamasi Kok uzunlugu Govde ¢ap1
Cd
(M) (opm) (em) (mm)
IBR applications| Root length | Crown diameter
9.05
. 0 22.57 ab OD/NS
1.5 22.92 ab 8.49
3 22.00 ab 8.18
0 21.99 ab 7.84
0.5 1.5 22.24 ab 8.33
3 24.02 ab 8.64
0 25.60 a 7.77
1 1.5 22.72 ab 9.11
3 18.69 b 8.23

“Ayni siitunda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar Duncan

testine gore %5 diizeyinde farklilik gosterir. OD: Onemli degil

:The meanings expressed in different letters in the same column

differ by 5% from the Duncan test. NS: Nonsignificant

Yas ve Kuru Agirliklar (bitki/g)

Denememizde farkli doz BR uygulamasinin
Cd stres kosullarinda ¢ilek fidelerinin yas ve
kuru agirliklart Cizelge 4’de verilmistir. Cd
stres  kosullarinda BR  uygulamalariin
yapraklara ait yas ve kuru agirliklara istatiksel
olarak bir etkisi gorlilmemistir. Bununla
birlikte BR  uygulamasmmin Cd  stres
kosularinda yetistirilen cilek fidelerinin gévde
yas ve kuru agirliklarina etkisi istatistiksel
olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. En yiiksek
govde yas agirligr 1.79 g ile kontrol grubunda
belirlenirken en diisiik govde yas agirligi 0.97¢g
ile 3 ppm Cd /0 pM BR uygulamadan elde
edilmistir. Govde kuru agirliklarinda ise en
yiiksek agirlik 1.5 ppm Cd / 0.5 uM BR
grubundan (0.50 g) elde edilirken en diisiik
agirlik 3 ppm Cd/ 1 uM BR grubundan (0.25g)
elde edilmistir. Kok agirliklarina bakildiginda
Cd stres kosullarinda yapraktan BR
uygulamalar1 kuru agirliklara etkisi olmazken
kok yas agirliklar1 {izerine istatiksel olarak
onemli etkisi oldugu belirlenmistir. En yiiksek
kok yas agirhigt 1.5 ppm Cd / 1 uM BR
uygulanan bitkilerde belirlenirken (6.45 g), en
diisiik 0 Cd /1 uM BR uygulamas: yapilan
bitkilerde (3.51 g) belirlenmistir.

Kisa giin cilek cesitlerine uygulanan BR,
govde ve koklerde yas ve kuru agirliklarim
artirdigi [12] bildirilmistir. Karlidag ve ark. [9]
tuz stresi kosullarinda yetistirilen ve
yapraklarindan BR uygulanan ¢ilek bitkilerinin
yas ve kuru agirliklarmin  arttigim
belirlemislerdir. Arastirmamizdan da
literatiirlere benzer veriler elde edilmistir.

Cizelge 4. BR uygulamalarinin yas ve kuru agirliklar tizerine etkileri”
Table 4. Effects of BR applications on fresh and dry weights®

BR uygulamasi (uM)| Cd | Yaprak agithg (g) / Leaf weight |Govde agirhg (g) / Crown weight| Kok agirhign (g) / Root weight
BR applications (uM)|(ppm)| Yas / Fresh Kuru / Dry Yas / Fresh Kuru / Dry Yas / Fresh Kuru / Dry

3.74 0.93 1.12

. 0 ODINS ODINS 1.79a 0.44ab 4.09bc ODINS

1.5 3.92 0.96 1.72ab 0.39ab 4.87ac 1.18

3 3.47 0.87 0.97b 0.31ab 4.60ac 1.09

0 3.02 0.82 1.36ab 0.41ab 3.84bc 1.16

0.5 1.5 3.68 0.90 1.67ab 0.50a 5.00ac 1.19

3 4.02 1.11 1.21ab 0.26ab 5.51ab 1.33

0 3.22 0.93 1.11ab 0.35ab 3.51c 1.21

1 1.5 391 1.05 1.50ab 0.30ab 6.45a 1.52

3 2.51 0.69 1.18ab 0.25b 5.59ab 1.21

zAyn1 siitunda farkh harflerle ifade edilen ortalamalar Duncan testine gére %5 diizeyinde farklilik gosterir. OD: Onemli degil
“The meanings expressed in different letters in the same column differ by 5% from the Duncan test. NS: Nonsignificant
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SONUC

Toprakta agir metal birikimi énemli gevre
sorunlarindan  birisidir.  Agir  metallerin
toprakta birikmesi sadece bitki ve toprak
verimliligine degil ayn1 zamanda besin zinciri
yoluyla havyan ve insan sagligini da tehdit

etmektedir. Bitki biinyesine alman agir
metaller bitkilerin  fizyolojik  olaylarini
engellemekte ve verim kayiplarini
artirmaktadir.

Aragtirmadan elde edilen verilere gore Cd
stresi  kosullarinda cilek fidelerin vejatatif
bliylimeleri zayiflamistir. Ancak yapraktan
uygulanan 24—epibrassinosteroid uygulamalari
bu stres kosullarinda vejetatif biiyiimeyi
destekleyerek zararlanma giddetini azaltmistir.
Bu veriler g6z Oniine alindiginda agir
metallerle kirlenmis dogal alanlarda BR
uygulamalarinin ¢ilek fidelerinin vejetatif
gelisimini destekleyerek verim ve kaliteyi
kayiplarin1  hafifletmede faydali olacagi
goriisiindeyiz.
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