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Ozet

Bu calismada amag; ¢esitli nedenler sonucunda ortamlarda birikmis olan kadmiyumun bitki tarafindan alinmasini azaltmak amaci
ile uygulanan indol asetik asitin, bitki besleme amaci ile verilen besin elementlerinin alimi1 ve birikimi tzerine etkisinin
belirlenmesidir. Denemede materyal olarak; 5 kadmiyum dozu (0, 50, 100, 150, 200 uM Cd) ve 3 indol asetik asit dozu (0; 1 ve 10
uM), ortam materyali olarak perlit ve bitki materyali olarak da marul kullanilmistir. Bitkiler Hoagland besin solusyonu ile
yetistirilmis, hasat edilmistir. Hasattan sonra bitki 6rneklerinin yas ve kuru agirligi, yaprak en, boy ve nem icerigi, fosfor (P),
potasyum (K), magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca), kiikiirt (S), demir (Fe), mangan (Mn) icerikleri belirlenmistir. Denemeden elde dilen
sonuglara gore bitki yas ve kuru agirligi 0 ve 50 uM Cd olan ortamda artan IAA dozuna bagh olarak artis gostermis ancak Cd
dozunun artmaya devam etmesi ile azalmistir. indole asetik asit uygulanmayan ortamda bitkilerin fosfor, kiikiirt ve potasyum
icerikleri artan Cd dozlar ile artis gostermis ancak doz 200 pM Cd ¢iktiginda azalmistir. Bitkilerin fosfor, kiikiirt ve potasyum
icerikleri ortamda Cd konsantrasyonu artarken yapilan IAA uygulamalari ile artis gostermistir, 200 puM Cd olan ortamda 10 pM [AA
uygulamasinda azalma olmustur. Bitkilerin demir igerigi Cd birikimi olmayan ortamda 1 pM IAA kullaniminda artis géstermis [AA
dozu 10 pM olunca azalmistir. Mangan igerigi ise Cd uygulanmayan ortamdaki bitkilere yapilan IAA uygulamasi ile kontrole gore
azalmistir. Mangan igerigi 50 ve 100 pM Cd uygulanmis ortamda demir icerigi ise 50, 100, 150 pM Cd uygulanmis ortamda yapilan
IAA uygulamasi ile kontrole gore azalis gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, kirlilik, hormon, sebze.

The effect of indole acetic acid on nutrient uptake within cadmium accumulation zones
Abstract

The objective of this study is to determine the effect of indole acetic acid (IAA), which is applied to reduce plant uptake of cadmium
in accumulation zones, on the uptake and accumulation of plant nutrients. This research was conducted on lettuce plants with
perlite as the medium, and treated with 5 doses of cadmium (0, 50, 100, 150, 200 uM Cd) and 3 doses of IAA (0, 1, 10 uM). The
plants were grown with Hoagland Nutrition Solution and then harvested. After harvesting, the fresh and dry weight of the plants,
leaf length, width and moisture content, phosphorus (P), potassium (K), magnesium (Mg), calcium (Ca), sulphur (S), iron (Fe) and
manganese (Mn) contents were determined. According to the results obtained from the experiment, the plant fresh and dry weight
increased with an increasing dose of IAA at 0 and 50 pM Cd, but decreased with a continued increase of Cd dose. Phosphorus,
sulphur and potassium content of the plants increased with increasing doses of Cd but decreased when the dose was increased to
200 pM Cd in the medium with no application of indole acetic acid. Phosphorus, sulphur and potassium content of the plants
increased with the IAA applications; however, as the Cd concentration increased in the medium, there was a decrease in the 10 pM
IAA application in the medium with 200 puM Cd. The iron content of the plants increased with 1uM IAA in the absence of Cd
accumulation, and decreased with IAA of 10 uM. The manganese content decreased with the IAA application to the plants in the
absence of Cd, when compared to the control. Manganese content decreased in the medium with applications of 50 and 100 pM Cd
and iron content decreased with 50, 100, 150 puM Cd, compared to the control with IAA application.

Keywords: Heavy metal, pollution, hormone, vegetable.
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Giris

Diinya nifusu hizla artis gosterirken mevcut tarim arazileri azalmakta ve beslenme ihtiyacini karsilamak
tim diinyada sorun haline gelmektedir. Bilingsiz, kontrolsiiz ve yogun uygulamalar neticesinde bazen
beklenilen faydanin aksine, ¢evre kirlenmekte, kirlenen tarim topraklarinin verim potansiyeli diismektedir.
Depolanmasi ve imhasi zor olan atiklar ve yan iiriinler su ve toprak kirliligi gibi cevresel problemlere neden
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olabilmektedir (ilay ve ark., 2013). Topraklarda agir metal birikimi mikroorganizmalar, bitkileri, hayvanlari
ve insanlar1 olumsuz etkilemesinden dolay1 potansiyel tehlike olarak goriilmekte ve bu konudaki endiseler
artmaktadir. Giderek artan bu soruna ¢6ziim bulmak i¢in yapilan ¢alismalar yogunlagsmaktadir.

Bitkisel iiretimi sinirlandiran 6énemli stres etmenlerinden biri kirlenen ¢evre ile birlikte biiylik bir sorun
haline gelen agir metallerdir. Son yillarda kullanilan kimyasal giibreler, toprak diizenleyiciler, pestisitler,
aritma camurlar1 ve atik sularin kullanimi topraklarda kirlilige neden olmaktadir (Khan ve ark., 2007).
Bunun yaninda endiistriyel faaliyetler, motorlu tasitlarin egzoz gazlari, maden yataklar1 ve isletmeleri,
volkanik faaliyetler, gibi pek cok etken agir metal kirliliginin nedenleri arasinda yer almaktadir (Zengin ve
Munzuroglu, 2003).

Kadmiyum bitkisel {iretimi sinirlandiran ve insan sagligini tehdit eden agir metallerden biridir. Topraklarda
Cd kaynag agir metallerce zengin ana materyal olabildigi gibi Cd topraklara; insan kaynakl olarak atmosfer
yoluyla, kanalizasyon camurunun uygulanmasiyla, giibre ve pestisit kullanimiyla da girebilmektedir. Farkl
kaynaklardan topraklara ulasan Cd bitki, hayvan ve insanlarin beslenmesinde mutlak gerekli bir element
olmayip bilinen biyolojik bir fonksiyonu bulunmamaktadir (Marschner, 2008). Yer kabugunda ortalama 0,1-
0,2 mg kg! Cd bulunurken tarim topraklarinda 3 mg kg! kadmiyuma izin verilmektedir (Alloway, 1995;
Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007). Kadmiyum ¢ogunlukla endiistriyel islemlerden ve fosforlu giibrelerden
besin zincirine transfer olmaktadir (Sandalio ve ark., 2001). Kadmiyum diger metallerden daha fazla suda
coziinebilirlige ve hareketlilige sahip oldugu icin bitki tarafindan alinabilirligi de fazladir. Bu nedenden
dolayi toprakta birikimi en tehlikeli agir metaldir.

Bitkilerin biiyiime ve gelismelerini tamamlayabilmeleri i¢in baz1 ic ve dis faktorlerin rol oynamasi
gerekmektedir. Bitkide bunlar1 diizenleyen temel i¢ faktorler kimyasal 6zelliktedir. Bitki biinyesinde olusup,
biiylime ve gelismeyi diizenleyen bu kimyasallara hormonlar ya da fitohormonlar (bitki hormonlari) adi
verilmektedir. Bitki hormonlarinin 6nemi 19. yy baslarinda anlasilmis, bu tarihten itibaren bunlarin tarimsal
tiriinlerdeki fonksiyonu arastirilmaya calisiimistir. Bitki hormonlarinin bir kismi bitki biiytime ve gelismesini
uyarip hizlandirmaktadir. Stimiilatér adi verilen bu gruba oksin, sitokinin ve giberellinler dahil olmaktadir.
Bir kismi ise biliyiime ve gelismeyi gerileten etkilere sahip olduklarindan dolay1 bunlara inhibitérler adi
verilmekte, absisik asit ve etilen bu grupta bulunmaktadir (Oktiiren ve Sénmez, 2005).

Oksinler bitkide fizyolojik islemleri ve hiicre ici islemleri diizenleyen organik maddelerdir ve indol asetik
asit (IAA) dogal olarak meydana gelen, en ¢ok bulunan ve bitkideki diizenleyici fonksiyonlari iyi bilinen bir
oksindir (Wang ve ark., 2007). Indol asetik asit cesitli streslere kars: bitkinin dayanikhlik mekanizmasina
katkida bulunmaktadir. Bitkilerde sinyal hormonu olarak IAA bitki biiylimesini ve gelismesini diizenlemekte,
stres dayaniklihiginda ¢cok 6nemli bir fonksiyona sahip bulunmaktadir (Yang ve ark., 2011).

Bitki hormonlar: stres yonetiminde ¢ok 6énemli olup oksinlerin ¢esitli streslerin yogunlugunu iyilestirdigi
gozlemlenmistir (Choudhary ve ark., 2010). Bitkinin agir metale toleransini gelistiren hormonlarin disaridan
uygulanmasi ile bitkide metal zararini azaltabildikleri belirtilmektedir (Tassi ve ark., 2008).

Yapilan ¢alismalar dogrultusunda; hormonlarin bitkilerin girdigi agir metal stresi tizerine; organik asitler ve
karbonhidratlarin rizosfere salinip agir metal aliniminin azaltilmasi, alinan agir metallerin aminoasit,
fitokelatin gibi molekiillerle kompleks yaparak hiicre duvarlar1 ve vakuol gibi metabolik yollardan uzak
bolgelerde biriktirilmesi, antioksidan enzim aktivitelerinin ve antioksidan molekiillerinin miktarlarinin
artirilmasi, hiicre membranlarinin onarilmasi gibi mekanizmalarda etkili oldugu ve stresi hafiflettigi ortaya
konmustur (Kovacik ve ark., 2009; Belkhadi ve ark., 2010; Bashmakov ve ark., 2012).

Indol asetik asit yiiksek oranda kadmiyum kirlenmesine ugramis olan alanlarda bitki tarafindan kadmiyum
alinimini durduramamakta daha yiiksek dozlara ¢ikarildiginda ise bitkiye zarar vermektedir. Indol asetik
asit uygulamasi Cd varhiginda bitkiyi koruyarak verimde artis saglamakta ancak bu durum koékte kendini
gosterememektedir. Kadmiyum ile kirli olmayan ortamlarda IAA uygulanmamis bitkilere gore IAA
uygulanmis bitkilerde meydana gelen agirlik azalmasi; IAA maddesinin diger elementlerin alinimi1 da
engelledigi sonucuna varilmasina neden olmustur (Yazici, 2014).

Tirkiye'de gida tiiketimi biiylik 6lciide tahil kokenli olmasina ragmen beslenmemizde yapraklar1 yenen
sebzeler de 6nemli yer tutmaktadir. Salata (Lactuca sativa L.) grubu sebzeler yapraklari yenen sebzeler
arasinda en yaygin olandir. Kabata-Pendias ve Pendias (1999-2001)’a gore marulun Cd konsantrasyonu 29-
400 ppm arasinda degismektedir (Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007). Marul yiiksek miktarda Cd
biriktiren bitkilerden biri olarak kabul edilmektedir (Pais ve Jones, 2000). Dokularinda 3 mg kgt
miktarindan fazla Cd igeren bitkileri diizenli olarak tiiketen insanlarda kadmiyumun toksik etkileri
gorilmektedir (Alloway, 1995).
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Bu calisma ile cesitli nedenler sonucunda kadmiyum birikimi olan alanlarda bitkinin toksik bir madde ve
kirletici olan kadmiyum elementinin alinimini sinirlandirmak icin kullanilan indol asetik asitin, bitki besin
elementlerinin alinimi ve birikimi lizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Denemede bitki materyali olarak yliksek miktarda kadmiyum biriktirebilen marul bitkisi kullanilmis ve
Yedikule 5701 cesidi secilmistir. Deneme Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Yerleske'sinde
bulunan Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii'ne ait olan plastik o6rtiilii 1sitmasiz serada
yuritilmustiir.

Denemede ortam olarak; kimyasal yapisi kararli nétr bir malzeme olan ve kimyasal reaksiyona girmeyen,
havalanmay1 saglayan biinyesindeki gozenekler sayesinde filtrasyonu arttirarak buharlasmay1 ve sulama
ihtiyacini azaltan, ¢oziinebilir iyonlarin ¢cok az olmasi sebebiyle tuz ve alkalilik acisindan sorun yaratmayan,
1s1 izolasyon 0zelligi sebebiyle bitkilerin sicaklik degisimlerinden etkilenmesini asgari seviyeye diisiirebilen
perlit tercih edilmistir.

Yontem

Deneme; kaynak olarak kadmiyum siilfat kullanilarak kadmiyumun 5 farkli dozu (0, 50, 100, 150, 200 uM),
indol asetik asidin 3 farkli dozu (0, 1, 10 uM) ve 3 tekerriirlii olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
kurulmustur. Bitkiler Hoagland Besin Solusyonu uygulanarak yetistirilmis, kontrol bitkiler géz oniinde
bulundurularak ticari olgunluga eristigi zaman hasat edilmistir. Hoagland Besin Solusyonu regetesindeki
elementler Azot: 210; Fosfor: 31; Potasyum: 234; Magnezyum: 48; Kalsiyum: 200; Kiikiirt: 64; Demir: 2,5;
Mangan: 0,5; Bor: 0,5; Bakir: 0,02; Cinko: 0,05; Molibden: 0,01 mg/L olarak laboratuvar kosullarinda
hazirlanmistir (Hoagland ve Arnon, 1950).

Hasattan sonra bitki orneklerinin yas ve kuru agirligi, yaprak eni ve boyu belirlenmistir. Hasat isleminden
sonra sabit agirliga kadar kurutulan bitki 6rnekleri 6giitiildiikten sonra 0,5 g alinarak nitrik asit ve hidrojen
peroksit ile yas yakma yapilmistir Jones ve ark. (1991). Elde edilen siiziiklerde fosfor (P), potasyum (K),
magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca), kiikiirt (S), demir (Fe), mangan (Mn) icerikleri Selcuk Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Toprak Giibre Besleme Arastirma Laboratuvarinda ICP cihazinda dlgiilmiistiir.

Denemeden elde edilen veriler MINITAB 17.0 istatistik paket programinda tek yonlii varyans analizi (One-
Way ANOVA) ile degerlendirilmistir. Istatistiki acidan konular arasinda varyans analizi sonuclarina gore
o6nemli bulunan farklar LSD testi ile kiyaslanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bitki yas ve kuru agirhgi

Indol asetik asit kullanimi sonucu elde edilen bitki yas ve kuru agirhklar Cizelge 1’de verilmistir. Bitki yas
agirliklarinin artan Cd dozuna paralel olarak azalis gostermektedir. Bitki yas agirliginda meydana gelen bu
degisim istatistiki anlamda 6nemlidir. Yapilan [AA uygulamasi bitki yas agirlifinda bir degisim meydana
getirmemistir. Bitki kuru agirliklarinda da yas agirliga benzer sonuglar elde edilmistir. Yapilan Cd
uygulamalar1 bitki kuru agirhigin istatistiksel olarak degistirmistir. Yapilan [AA uygulamasi bitki kuru

agirhiginda bir degisim meydana getirmemistir. Elde ettigimiz sonuglar daha 6nce yapilan ¢alismalar ile
benzerlik gostermektedir (Belkhadi ve ark., 2010; Zhang ve ark., 2014).

Cizelge 1. Bitki yas ve kuru agirhigi (g)

IAA (uM) IAA (uM)
& Cd (uM) 0 1 10 __ ort B 0 1 10 ort.
E 0 64 67 73  68A El 472 582 649 5,68 A
< 50 55 57 61  S57B . 382 446 430 4198
g 100 46 43 49 46C 5 285 304 308 2,99 BC
= 150 45 35 36  39C = 328 216 194 2,46 C
& 200 42 39 21 34C 5 317 224 154 2,32C

Ortalama 50 48 48 357 354 347

*Biiyiik harfler ortalamalar1 géstermekte ve ayni harfler arasindaki fark 6nemli degildir. *: P < 0,01 gére 6nemli
Bitki yaprak en ve boyu

Indol asetik asit kullanimi sonucu elde edilen bitki yaprak eni ve boyu verileri incelendiginde, bitki yaprak
eninin artan Cd dozuna paralel olarak azalis gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 2). Bitki yaprak eninde

82



G.Aksu (2019) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 7(2) 80 - 85

meydana gelen bu degisim istatistiki anlamda 6nemlidir. Yapilan [AA uygulamasi bitki yaprak eninde bir
degisim meydana getirmemistir. Bitki yaprak boyu ise artan Cd dozuna paralel olarak artis géstermis ancak
bu degisim istatistiki anlamda 6énemli bulunmamistir. Yapilan IAA uygulamasi bitki yaprak boyunda bir
degisim meydana getirmemistir. Elde etti§imiz sonuglar Zhang ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alisma ile ayni
dogrultuda iken San-Francisco ve ark. (2005) yaptigi calisma ile ters dogrultudadir.

Cizelge 2. Bitki yaprak eni ve boyu (cm)

TAA (uM) TAA (M)
e Cd (uM) 0 1 10 ort. 5. 0 1 10 ort.
x 0 833 883 983 9,00 A S T 1850 1650 1800 17,66
£ 50 816 850 933 8,66 A S 1850 1916 19,33 19,00
g 100 783 800 750 7,77 AB T 1883 1900 2066 1950
2 150 766 716 683 7,22 B 2 1966 1916 1950 1944
& 200 790 700 581 6,90 B E 2056 2050 1738 19,48
Ortalama 7,98 790 7,86 1921 1886 18,97

*Biiyiik harfler ortalamalari géstermekte ve ayni harfler arasindaki fark 6nemli degildir. *: P < 0,01 gére 6nemli
Bitki yaprak nemi

Indol asetik asit kullanimi sonucu elde edilen bitki yaprak nemi verileri incelendiginde, bitki yaprak neminin
artan Cd dozuna paralel olarak artis gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 3). Bitki yaprak neminde meydana
gelen bu degisim istatistiki anlamda onemlidir. Yapilan IAA uygulamasi bitki yaprak neminde bir degisim
meydana getirmemistir.

Cizelge 3. Bitki yaprak nemi (%)

1AA (M)
Cd (uM) 0 1 10 Ort.
0 92,76 91,31 91,24 91,77 B
50 93,03 92,23 92,94 92,73 AB
100 93,92 93,65 93,73 93,77 A
150 93,69 93,83 94,35 93,96 A
200 92,83 94,21 93,84 93,63 A
Ortalama 93,24 93,04 93,22

*Biiytik harfler ortalamalari géstermekte ve ayni harfler arasindaki fark 6nemli degildir. *: P < 0,01 gore 6nemli
Bitkinin makro element icerikleri

Indol asetik asit kullanimi sonucu elde edilen bitki fosfor icerikleri Cizelge 4’de verilmistir. Artan Cd dozlar
ile alinan P miktarinin 150 uM Cd uygulamasina kadar arttig1 goriilmektedir. Sonuclarimiz Benavides ve ark.
(2005)'nin kadmiyumun suda ytksek bir ¢oéziiniirliige sahip oldugu ve tasinirken su ile Ca, Mg, K, P gibi bazi
elementleri kullandigini bu nedenden dolay1 bu elementlerin bitkide arttigimi agikladiklar: ¢alisma ile uyum
icerisindedir. Cizelge incelendiginde bitki fosfor degerlerinin uygulanan IAA konsantrasyonlarina bagh
olarak 4846 ile 5309 arasinda degistigi, bu farklar arasinda istatistiki anlamda bir farklilik olmadigi
gorilmektedir.

Cizelge 4. Bitki fosfor icerikleri (mg kg1)

1AA (uM)
Cd (uM) 0 1 10 Ort.
0 4148 3627 3279 3684 B
50 4114 3856 4484 4151B
100 6170 5293 5010 5491 A
150 6833 5515 6681 6343 A
200 5282 5938 5736 5652 A
Ortalama 5309 4846 5038

*Biiytik harfler ortalamalari géstermekte ve ayni harfler arasindaki fark 6nemli degildir. *: P < 0,01 gore 6nemli

Indol asetik asit kullanimi sonucu elde edilen bitki potasyum icerikleri Cizelge 5’de verilmistir. Benavides ve
ark. (2005)’ nin calismalarina paralel olarak K miktarinda 150 pM Cd uygulamasina kadar artis gérulmiistiir.
Kadmiyum uygulamasi ile meydana gelen bu degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Cizelge 7
incelendiginde, farkli Cd birikimi olan ortamda, bitki potasyum degerleri arasinda, IAA kullanimina bagh
olarak bir farklilik olmadigi goérilmektedir.
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Cizelge 5. Bitki potasyum icerikleri (mg kg1)

1AA (uM)
Cd (kM) 0 1 10 Ort.
0 16377 15171 14559 15369 B
50 16181 14898 16740 15940 B
100 20788 18845 18886 19506 A
150 20242 21809 23234 21762 A
200 19600 22513 20468 20860 A
Ortalama 18637 18647 18777

*Biiytik harfler ortalamalar1 gostermekte ve ayni harfler arasindaki fark 6nemli degildir. *: P < 0,01 gore 6nemli

Indol asetik asit kullanimi sonucu elde edilen bitki magnezyum ve kalsiyum icerikleri Cizelge 6’'da, kiikiirt
icerigi ise Cizelge 7’de verilmistir. Cizelge 7 incelendiginde, farkli Cd birikimi olan ortamda, bitki kiikiirt
degerlerinin 150 uM Cd uygulamasina kadar artis gosterdigi goriilmektedir. En yiiksek kiikiirt icerigi 150 pM
Cd uygulamasinin 0 uM IAA uygulamasinda belirlenirken en diisiik icerik 0 pM Cd uygulamasinin 10 pM [AA
uygulamasinda elde edilmistir. Kadmiyum uygulamasi ile bitki kiikiirt iceriginde meydana gelen degisim
istatistiki anlamda farklihlk meydana getirmektedir. Sonug¢larimiz diger arastirmacilarin sonuglar ile
paralellik gostermektedir (Yazici, 2014). Bitki kiiktrt degerleri yapilan IAA uygulamasi ile azalis gostermis
ancak bu degisim istatistiki anlamda bir farklilik meydana getirmemistir.

Cizelge 6. Bitki magnezyum ve kalsiyum igerikleri (mg kg-1)

IAA (uM) 1AA (uM)
g Cd (kM) 0 1 10 ort. . 0 1 10 ort.
St 0 1541 1529 1537 1536  S-¢ 11136 10390 11584 11037
g = 50 1528 1490 1532 1517 23 11003 10329 11562 10965
55 100 1383 1552 1483 1473 < 5 11748 12529 12500 12259
Z 2 150 1545 1541 1563 1550 &= 12430 13588 13139 13052
= 200 1531 1562 1551 1548 M 12488 13188 11722 12466
Ortalama 1506 1535 1533 11761 12005 12101
Cizelge 7. Bitki kiikurt igerikleri (mg kg-1)
1AA (uM)
Cd (uM) 0 1 10 Ort.
0 2285 2060 1905 2083 C
50 2311 2243 2594 2383 BC
100 3368 2877 3020 3088 AB
150 4029 3567 3460 3685 A
200 3322 3791 3187 3433 A
Ortalama 3063 2908 2833

*Biiytik harfler ortalamalari géstermekte ve ayni harfler arasindaki fark 6nemli degildir. *: P < 0,01 gore 6nemli
Bitkinin mikro element icerikleri

Indol asetik asit kullanim1 sonucu elde edilen bitki demir ve mangan icerikleri incelendiginde, bitki demir
degerlerinin artan Cd dozuna paralel olarak azalis gosterdigi gorilmektedir (Cizelge 8). Demir igeriginde
meydana gelen bu degisim istatistiki anlamda 6nemlidir. Bitki tarafindan alinan demir miktar1 yapilan [AA
uygulamasi ile azalmis istatistiki anlamda bir farklilik belirlenmemistir. Farkli Cd birikimi olan ortamda,
bitki mangan degerlerinin artan Cd dozu ile azalis gosterdigi goriilmektedir. Bu degisim istatistiki anlamda
farklilik meydana getirmemektedir. Bitki mangan degerleri yapilan IAA uygulamasi ile azalis gostermistir.
Kontrol bitkileri ile kiyaslandiginda 200 pM Cd uygulamasinda 10 pM [AA mangan aliminda % 23 azalmaya
neden olmustur. Ancak bu degisim istatistiki anlamda bir farklilik meydana getirmemistir.

Cizelge 8. Bitki demir ve mangan igerikleri (mg kg1)

1AA (uM) 1AA (uM)
) Cd (M) 0 1 10 ort, - 0 1 10 ort,
ERs 0 136 142 99 126 A go = 47 40 43 43
S = 50 199 78 98 125A 5= 38 32 35 35
g 5 100 122 109 103 111 AB =5 43 40 39 41
g = 150 110 53 69 77 BC =iy 33 35 44 38
200 57 72 87 72C = 35 36 27 33
Ortalama 125 91 91 40 37 38

*Biiyiik harfler ortalamalar1 géstermekte ve ayni harfler arasindaki fark énemli degildir. *: P < 0,01 gore 6nemli
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Sonug

Denemeden elde edilen verilere gore bitki de en fazla yas ve kuru agirlik kontrol dozunda elde edilirken en
az agirlik 200 pM Cd dozunda belirlenmis olup uygulanan kadmiyum dozlar: bitki yas ve kuru agirliginin
onemli 6l¢lide azalmasina neden olmustur. Uygulanan IAA dozu diizenli olmayan bir sekilde kok yas ve kuru
agirhginmi arttirmistir bu artis rakamsal olarak elde edilmis olmasina ragmen net verilere ulasilamamistir.
Uygulanan kadmiyum dozlar bitki boyunu artmasina neden olurken yaprak eninin azalmasina neden
olmustur. Yapilan Cd uygulamalarina bagh olarak bitki tarafindan alinan P, K, Mg, Ca, S artis gosterirken, Fe
ve Mn’'da azalma meydana gelmistir. Kadmiyum ile kirli alanlarda yapilan IAA uygulamasi sonucu K, Ca ve
Mg alinimi artis gosterirken P, S, Fe ve Mn alimi azalmistir.

Bu sonuglara gore yiiksek konsantrasyonlarda Cd bulunan ortamlarda yapilan [AA uygulamasinin stresi
hafiflettigine dair kesin veriler ulasilamamistir. Kadmiyum kirliliginin belirli limitlerde oldugu alanlarda
marul yetistirilmek durumunda kalindiginda daha detayli doz ¢alismalari ile belirlenecek olan IAA dozlari
bitkinin kadmiyumdan etkilenmesini azaltmak i¢in uygulanabilecegi tespit edilmistir.
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