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in  Vitro Kosullar Altinda Farklh Konsantrasyonlarda
Hazirlanan Kursun (Pb) Agir Metalinin Roka (Eruca sativa L..)
Bitkisinin Gelisimi Uzerine Etkilerinin Saptanmasi

Ozet

Bu ¢aligsmada, in vitro kosullar altinda degisik dozlarda hazirlanan
Kursun (Pb) agir metalinin roka (Eruca sativa L.) bitkisi gelisimi
tizerine etkileri tespit edilmistir. Arastirmada, MS ortamina 0, 100,
200, 300, 400 ve 500 uM dozlar1 ile hazirlanmis kursun agir metali
eklenmistir. Denemede, yaprak sayisi (adet), siirgiin uzunlugu
(mm), kok sayist (adet), ve kok uzunlugu (mm) incelenmistir.
Calismada yaprak sayist disinda diger parametreler istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Siirgiin uzunlugu bakimindan en
yiiksek deger (24.75 mm) Pb-K ortaminda elde edilmistir. Ortamlar
arasinda kok sayist en fazla (3.00 adet) Pb-K goriiliirken, kok
uzunlugu (42.82 mm) kontrol grubu olan Pb-K ortaminda
belirlenmistir. Deneme sonuglar1 dikkate alindiginda kontrol grubu
olarak hazirlanan besin ortamlarinda yetistirilen bitkilerin
gelisiminin daha iyi oldugu, ortamlarda bulunan kursunun
konsantrasyonunun artmasi sonucunda bitkilerin  gelisimin
yavasladig1 gorillmiistiir.

Determination of the Effects of Lead (Pb) Heavy Metal
Prepared at Different Concentrations under in Vitro
Conditions on the Growth of Arugula (Eruca sativa L.) Plant

Abstract

In this study, the effects of Lead (Pb) heavy metal prepared at
different doses under in vitro conditions on the growth of arugula
(Eruca sativa L.) plant were determined. In the study, lead heavy
metal was added to the MS medium at doses of 0, 100, 200, 300,
400 and 500 uM. In the experiment, the number of leaves (number),
shoot length (mm), root number (number), and root length (mm)
were examined. Except for the number of leaves, other parameters
were found to be statistically significant in the study. In the
experiment, the number of leaves (number), shoot length (mm),
root number (number), and root length (mm) were examined.
Except for the number of leaves, other parameters were found to be
statistically significant in the study. The highest value (24.75 mm)
in terms of shoot length was obtained in Pb-K medium. Among the
media, the highest number of roots (3.00) was observed in Pb-K,
while the root length (42.82 mm) was determined in the control
group Pb-K media. Considering the experimental results, it was
observed that the growth of the plants grown in the nutrient media
prepared as the control group was better, and the growth of the
plants slowed down as a result of the increase in the concentration
of lead in the media.
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GIRIS

Roka (Eruca vesicaria), tek yillik
yetistirilen, dik govdeye sahip, acimsi bir
tad olan, turpgiller (Brassicaceae)
familyasina ait otsu bir bitkidir. Roka
bitkisinin yapraklar1 degisik kiiltiirlerde
farkli amaclara gore salata, borek, cay ve
corbalarda kullanilmaktadir (Vural ve ark.,
2000). Orijini Akdeniz ilkeleri olarak
bilinmekle birlikte en yaygin yetistiriciligi
yapilan yerler; Akdeniz ve Bati Avrupa
iilkeleri, Yunanistan, Italya ve Ispanya’dir.
Sofralarimizda oOzellikle kis aylarinda
bliyiik oranda tercih edilen, ilag sanayinde
(yaralarin tyilestirilmesinde), yag
endiistrisinde, kurutulan yapraklar1 cay
yapiminda, salata ve ¢orbalarda kullanilan
roka, onemli bir ekonomik degere sahiptir.
Bunlarin yaninda idrar soktiiriicii, sindirimi
diizenleyici ve istah acict Ozellikleri ile
insan saglhigina faydalari bulunmaktadir.
Kimyasal bilesiminde ise A, C vitaminleri
ve bolca mineral madde (Fe, P, Ca, Mg)
bulunmaktadir (Barillari ve ark., 2005;
Sayilikan Mansuroglu ve ark., 2011;
Ozdemir ve ark., 2021). Bitkinin saglikli
biiyiiylip gelisebilmesi, toprakta bulunan
yarayislt bitki besin elementlerine baglhdir.
Bazi durumlarda toprakta biriken agir
metaller bitki gelisimine son derece biiyiik
zarar vermektedir. Ekolojik  sisteme
neredeyse en biiyiik zarar1 verme ozelligi
tasityan, metal veya bilesik formlarinin her
ikisinde de toksik 6zellige sahip olan kursun
(Pb), ¢evresel kirlilige sebep olan en 6nemli
agir metaldir (Saygideger, 1995; Karademir
ve Toker, 1995; Ok¢u ve ark., 2009).
Toprakta yiiksek konsantrasyonda kursun
bulunmasi ve bu elementin yogun
miktarlarina maruz kalinmasi, bitki ve
bitkilerle beslenen canlilarda olumsuz
etkilere sebep olabilmektedir (Kahvecioglu
ve ark., 2007). Kursun elementinin toprakta
10-100 mg/kg arasinda bulunmasi, normal
seviyeler olarak kabul edilmektedir (Y1ldiz,
2001). Bitki daha yiiksek oranlarda agir
metale maruz  kaldiginda  gelisimi
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yavaglamakta ve neredeyse durmaktadir
(Cepel, 1997). Bu nedenle iilkemiz igin
onemli bir ekonomik ve kiiltiirel degere
sahip olan roka bitkisinin agir metaller
igerisinde 6zellikle kursun elementine karsi
tolerans seviyesini belirlemek oldukca
giincel bir aragtirma olacaktir. Bu calisma,
Roka (Eruca sativa L.) tohumlarina in vitro
kosullarda kursun (Pb) metallerinin farklh
dozlarda uygulanmasinin bitki gelisimi
iizerindeki etkilerini arastirmak amaciyla
yapilmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma, Sivas Bilim ve Teknoloji
Universitesi Tarim Bilimleri ve Teknoloji
Fakiiltesi’ne ait bitki doku kiltiiri
laboratuvarinda 2022 yilinda
yurltilmistiir. Arastirmada Bengi ¢esidinin
tohumlar1  bitkisel = materyal  olarak
kullanilmistir. Deneme kapsaminda Kursun
(Pb) agir metallerinin farkli
konsantrasyonlar1 0, 100, 200, 300, 400 ve
500 uM kullanilarak ortamlar hazirlanmistir
(Cizelge 1). Besin ortami olarak 4.4 g/LL MS
(Murashige ve Skoog 1962) + 30 g/L
sakkaroz 7 g/L agar kullanilmistir.
Ortamlarin pH dengesi 5.8 olacak sekilde
ayarlanmigtir. Hazirlanmis besin ortamlari
121 °C, 1.2 atm basingta 15 dakika siire ile
otoklavda sterilizasyonu
gerceklestirilmistir. Besin ortamlar1
sterilizasyon sonrasi steril kabinde 90 mm
capli steril petrilere dokiimii yapilarak
katilagmasi i¢in bekletilmistir. Aragtirmada
kullanilan roka tohumlar1 %20’lik sodyum
hipoklorit ~ ¢ozeltisinde 20  dakika
bekletilmis daha sonra steril saf su ile en az
4-5 defa c¢alkalanarak materyallerin
sterilizasyonu yapilmistir. Sterilizasyonu
tamamlanan tohumlar steril kabin i¢erisinde
petrilere her petri de 5 tohum (her bir
uygulamada 100 tohum) olacak sekilde
ekimi gergeklestirilmis 25 + 2 °C sicaklik ve
3.000 lix’ liik 151k altinda 16 saat aydinlik 8
saat karanlik olacak sekilde bekletilmistir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Turpgiller
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Cizelge 1. Kursun agir metalinin adlandirilmasi

Konsantrasyonlar Kursun
Kontrol Pb-K
100 uM Pb-1
200 uM Pb-2
300 uM Pb-3
400 uM Pb-4
500 uM Pb-5

Denemede yapilan él¢iimler

Yaprak sayisi: Her bitkide, yaprak
olusumlarinin sayilmasiyla adet olarak
belirlenmistir. Kok sayisi: Her bitkide
olusan kokler adet olarak Olgiilmesiyle
bulunmustur. Siirgiin uzunlugu: Her bitkide
olusan siirglinler kumpas yardimiyla mm
olarak tesadiifi olarak segilen Ol¢iilmesiyle
hesaplanmistir. Kok uzunlugu: Her bitkide
olusan kokler kumpas yardimiyla mm
olarak tesadiifi olarak segilen Ol¢iilmesiyle
tespit edilmistir.
Istatistiksel veriler

Calisma, 4 tekerriirli ve her bir
tekerriirde 5 petri olacak sekilde Tesadiif
Parselleri Deneme Deseni ’'ne gore
ylritiilmistir.  Sonuglar JMP  8.0.1
istatistik paket programinda analiz edilmis
farkliliklarin  istatistiksel olarak 6nemli
oldugu durumlarda, LSD testi uygulanarak
harflendirme gercgeklestirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Farkh dozlarda hazirlanms kursun (Pb)
agir metalinin roka bitkisinde yaprak
sayisinin belirlenmesi

Cizelge 2’de degisik dozlarda
hazirlanmis Pb agir metalinin  roka
bitkisindeki  yaprak  sayilar1  (adet)

incelenmistir. Cizelge’ ye gore Pb agir
metalinin yaprak sayilari istatistiksel olarak

onemli bulunmamustir. Yaprak sayisi en
fazla ayni sayida gerceklesen Pb-K (2.60
adet), ve Pb-1 (2.60) ortamlarinda elde
edilirken en az yaprak sayisi Pb-5 (1.60)
ortaminda gerceklesmistir. Sevim ve ark.
(2022), bes fakli dozda kursun agir
metalinin sorgum tohumlarinin ¢imlenme
orani, bitki uzunlugu, yaprak sayisi, yaprak
uzunlugu kok sayist ve kok uzunluklarini
belirledikleri ¢alismada ortamlar arasinda
en yiiksek yaprak sayisin1t M4 (6.11 cm)
ortaminda e¢lde etmistir. Kara ve ark.
(2022a), farkli agir metallerle yaptiklar
calismada patlican bitkisinin kok ve yaprak
sayilarini belirlemislerdir. Calismada Bakir
ve Kadmiyum agir metallerinin kontrol
uygulamalarinda yaprak sayisi1 yliksek
bulunmus, Kobalt ve Nikel agir
metallerinde  Kontrol ve 100 uM
konsantrasyonlarinin bulundugu
ortamlardan en yiiksek yaprak sayisini
saptamiglardir. Kara ve Baktemur (2022a),
kirmizi bas lahanada Kursun agir metalinin
degisen konsantrasyonlarinin  ¢imlenen
tohum sayisi, kotiledon sayisi, kok sayisi,
yaprak sayisi, slrgiin ve kdk uzunlugu
iizerine etkilerini belirledikleri ¢alismada
yaprak sayisi en fazla kontrol grubundan
elde etmislerdir. Bu calismada elde edilen
sonuglar literatiir sonuglarim1  destekler
niteliktedir.

Cizelge 2. Degisik dozlarda Pb agir metal eklenerek hazirlanan besin ortamlarindaki yaprak sayilar

Konsantrasyonlar Yaprak sayisi
Pb-K 2.60
Pb-1 2.60
Pb-2 2.40
Pb-3 2.40
Pb-4 2.20
Pb-5 1.60
LSD 0.D.

P <0.05, **P < 0.01, ***P <0.001, O.D; Onemli degil
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Farkh dozlarda hazirlanmis kursun (Pb)
agir metalinin roka bitkisinde siirgiin
uzunlugunun belirlenmesi

Farkli dozlarda hazirlanmis Pb agir
metalinin  roka  bitkisindeki  siirgiin
uzunluklari (mm) Cizelge 3’de
belirlenmistir. Denemede Pb agir metalinin
sirglin uzunluklar1 istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Cizelge 3° e gore
stirglin gelisimi en fazla (24.75 mm) Pb-K
ortaminda gorilir iken en az siirgiin
gelisimi (11.70 mm) Pb-4 ortaminda tespit
edilmistir. Heidari ve Sarani (2011), Sinapis

arvensis  bitkisine 300 uM  Pb
uygulamasinin siirgiin uzunlugu %38.62 ve
taze fide agirhgr %33.33  oraninda

azalttigin1 dikkat ¢cekmislerdir. Zhi ve ark.
(2015) Cu, Ni, Zn, Hg, Cr, Pb ve Cd agir
metalinin ~ Eruca  sativa'da  tohum
cimlenmesine ve erken fide biiyiimesine
etkisini  laboratuvar  kosullar  altinda
degerlendirilmistir. Zn ve Ni disindaki tiim
agir metaller once kok uzunlugunu,
ardindan siirgiin uzunlugunu veya taze fide

agirligini azalttigini belirtmislerdir. Baran
ve ark. (2022), bes farkli dozda kursun agir
metalinin hiyarda siirgiin gelisimi agisindan
etkilerini belirlemislerdir. Calisma
sonucunda ortamlar ve zaman arasindaki
iliskide en uzun siirgiin uzunluklar1 500 uM
dozunda M5 (4.39 cm) ortamiin besinci
giiniinde tespit etmislerdir. Kara ve ark.
(2022b), agir metallerin in vitro kosullarda
biber (Capsicum annuum L.) bitkisinin
gelisimi lizerine etkilerini tespit etmislerdir.

Denemede kadmiyum, kobalt, nikel,
aliminyum, kursun, krom, bakir agir
metallerinin ~ farkli  (hi¢ agir metal

icermeyen ortam kontrol, 100 uM, 200 uM,
300 uM, 400 puM ve 500 pM) dozlar
kullanilmistir. Sonug olarak, agir metallerin
bitki  icerisinde  bulundugu  gelisme
donemine, agir metalin cinsine ve ortamda
bulunan konsantrasyonuna gore degisiklik
gosterdigini dikkat ¢ekmislerdir. Deneme
kapsaminda yapilan c¢alismanin sonuglari
literatiirle benzerlik goriinmektedir.

Cizelge 3. Degisik dozlarda Pb agir metal eklenerek hazirlanan besin ortamlarindaki siirgiin

uzunluklar
Konsantrasyonlar Siirgiin uzunlugu
Pb-K 24.75a
Pb-1 20.09 ab
Pb-2 14.75 cd
Pb-3 18.64 bc
Pb-4 11.70d
Pb-5 15.37 bed
LSD*** 5.15

P <0.05, **P < 0.01, ***P < 0.001, O.D; Onemli degil

Farkh dozlarda hazirlanmis kursun (Pb)
agir metalinin roka bitkisinde kok
sayisimin belirlenmesi

Farkli dozlarda hazirlanmis Pb agir
metalinin roka bitkisindeki kok sayilari
(adet) istatistiksel olarak 6onemli bulunmus
ve Cizelge 4’te sunulmustur. Pb agir
metalinin roka bitkisindeki kok sayisi en
fazla (3.00 adet) Pb-K ortaminda
belirlenmis olup kok sayist en az ayni
grupta yer alan Pb-1 (2.00 adet), Pb-2 (1.80
adet), Pb-3 (1.60 adet), Pb-4 (1.40 adet) ve
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Pb-5 (1.20 adet) ortamlarinda saptanmuistir.

Nandakumar ve ark. (1995), Pb ile
uygulanmis aycigegi bitkilerinin  kok
biliyiimesinin kontrollere kiyasla

geciktirdigini tespit etmislerdir (Jadia ve
Fulekar 2008). Nouri ve ark. (2019),
kadmiyum konsantrasyonlarmin artmasi
sonucu H. vulgare ve H. distichum'un kok
gelisimini baskiladigini tespit etmiglerdir.
Baran ve ark. (2022)’nin farkli dozlarda
kursun eklenen besin ortamlarinda gelisen
bitkilerin kok uzunlugunu belirledikleri
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calismada ortamlar ve zamanin arasindaki
etkilesime gore en yiiksek kok uzunlugu
onuncu giiniin sonunda 100 uM dozunda
M1 (3.49 cm) ve kontrol (3.41 cm)

uygulamalarindan elde etmislerdir. Baran
ve ark. (2022) tarafindan elde edilen
sonuglar,  denememizin  sonuclariyla
benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4. Degisik dozlarda Pb agir metal eklenerek hazirlanan besin ortamlarindaki roka bitkisine ait

kok sayilart
Konsantrasyonlar Kok sayisi
Pb-K 3.00a
Pb-1 2.00b
Pb-2 1.80b
Pb-3 1.60b
Pb-4 1.40b
Pb-5 1.20b
LSD** 0.84
"P<0.05, **P <0.01, ***P < 0.001, O.D; Onemli degil
Farkh dozlarda hazirlanmis kursun (Pb) ark. (2020), kadmiyum stresi altinda

agir metalinin roka bitkisinde kok
uzunlugunun belirlenmesi

Farkli dozlarda Pb agir metalinin
hazirlanmis  roka  bitkisindeki  kok
uzunluklar1 (mm) Cizelge 5’de verilmistir.
Besin  ortamlar1  arasindaki  farklar
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur.
Roka bitkisinin kok uzunlugu bakimindan
Pb agir metali ile hazirlanmis ortamlarda en
fazla gelisim Pb-K (42.82 mm) ortaminda
elde edilmistir. Kok uzunlugu en az gelisen
ortamlar ise ayni grupta yer alan Pb-5
(13.76  mm) ve Pb-4 (10.09 mm)
ortamlarinda tespit edilmistir. Dogaroglu
(2018), marul tohumlarma degisik dozlarda
uygulanan Pb metalinin, 256 mg L Pb
konsantrasyonunda  kék  olusumunun
gerceklesmedigini bildirmistir. Tungtiirk ve

yetistirilen Trigonella foenum-graecum L.
bitkisinin biiylime ve fizyolojik
parametrelerinin belirledikleri ¢alismada,
Cd dozlar1 artmasi sonucu strese bagl
biliylime parametrelerinde azalmalara sebep
oldugunu tespit etmislerdir. Kara ve
Baktemur (2022b), beyaz bas lahanada
farkli agir metaller ile hazirlanmis
ortamlarda kok uzunlugunu inceledikleri
calismada en yiiksek kok uzunlugunin nikel
ortaminda 200 uM dozunda Ni-2 (56.61
mm), kobalt ortaminda 100 uM dozunda
Co-1 (65.70 mm), bakir ortaminda Cu-K
(38.02 mm), aliiminyum ortaminda Al-K
(51.47 mm) ve kadmiyum ortaminda Cd-K
(4896 mm) saptamiglardir. Deneme
kapsaminda yapilan c¢alismanin sonuglari
literatiirle benzerlik gériinmektedir.

Cizelge 5. Degisik dozlarda Pb agir metal eklenerek hazirlanan besin ortamlarindaki roka bitkisinin
kok uzunluklar

Konsantrasyonlar

Kok uzunlugu

Pb-K 42.82 a
Pb-1 27.30b
Pb-2 18.31 bc
Pb-3 24.92b
Pb-4 10.09 ¢
Pb-5 13.76 ¢
LSD*** 9.03

P <0.05, **P < 0.01, ***P <0.001, O.D: Onemli degil
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SONUC

Farkli dozlarda hazirlanmis Kursun
agir metalinin roka bitkisinde yaprak sayisi,
sirglin uzunlugu, kok sayist ve kok
uzunlugu etkileri incelenmistir. Calismada
yapilan analizler sonucunda kontrol grubu
olarak hazirlanan besin ortamlarinda
yetistirilen bitkilerin gelisiminin daha iyi
oldugu, konsantrasyonunun artmast
sonucunda bitkilerin gelisimin yavagsladigi
goriilmistiir. Arastirma sonuglar1 dikkate
alindiginda agir metal tolerans diizeyini
degerlendirmek igin in vivo kosullar altinda
yapilmasi Onerilebilir.
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