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Ozet: Genel olarak yogunlugu 5 g/cm® ten fazla olan elementlere “agir metal” adi verilmektedir. Agir metal kaynaklari arasinda
motorlu tagitlar, maden yataklari ve isletmeleri, volkanik faaliyetler, tarimda kullanilan glbre ve ilaglar ile kentsel atiklar
gelmektedir. Bitkilerin fizyolojik aktivitelerini engellemekte, verimliliklerini azaltmakta ve 6limlerine neden olmakta dolayisiyla
Uriin kalite ve miktarinin azalmasina yol agmaktadirlar. Bitkilerde gérilen agir metal toksisitesi bitkinin tirtine, agir metal tiriine,
strese maruz kalma siiresine ve strese maruz kalan doku veya organin yapisina baglh olarak degismektedir. Calismamizda Cu™, Pb™,
Hg", Cd™ agir metallerinin Malus sylvestris Miller ve Cerasus vulgaris Miller bitkisi polenlerinin tiip olusumu ve performansi
tzerine etkileri arastirilmistir. Arastirma materyali olarak Elazig ili ve ilgelerinde kirletici faktorlerden uzak bolgelerde bulunan
Malus sylvestris Miller ve Cerasus vulgaris Miller bitkilerinin polenleri kullaniimistir. Polenlerin ¢imlendirilmesi igin, besiyeri ortami
olarak Brewbaker Kwack kaltiir ortami kullanilmistir. Arastirmamizda her iki bitki tird igin de agir metallerinin 30, 60, 90, 120 ve
240 pM’ lik konsantrasyonlari kullaniimigtir. Cimlenme kontrolu ve 6lgtimler stk mikroskobu ile yapilmigir. Elde edilen sonuglara
gore tim agir metal konsantrasyonlari polen gimlenmesini ve tiip biylimesini farkli oranlarda inhibe etmistir. Malus sylvestris
Miller igin kullanilan agir metallerden genel olarak polen gimlenmesini ve tiip uzunlugunu en fazla engelleyen agir metalin bakir,
Cerasus vulgaris Miller bitkisi polenlerinin gimlenmesi ve tiip uzunlugu bakimindan en fazla etkileyen agir metalin ise civa oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Malus sylvestris Miller ve Cerasus vulgaris Miller, Polen gimlenmesi, Polen tlipu gelisimi

Several Heavy Metals (Cu ++, Pb ++, Hg ++, C ++) Malus sylvestris Miller (Apple) and
Cerasus vulgaris Miller (Cherry) Plant Germination and Pollen Tube Growth Effects

Abstract: Generally all the metals which are density of 5g/cm3 or more elements are called heavy metals. Motor vehicles, mineral
deposits and businesses, volcanic activity, fertilizers used in agriculture and medicine, and urban waste are among heavy metal
resources. (Heavy metals), inhibit the physiological activity of the plants, reduce productivity and lead to death hence they cause
to reduce product quality and quantity. Heavy metal toxicity in plants changes according to plant species, heavy metal type, the
exposure to stress and the structure of the tissue or organ exposed to stress. In our study, it’s investigated that effect of Cu™,
Pb™, Hg™, Cd™ heavy metals on Malus sylvestris Miller ve Cerasus vulgaris Miller plants pollen tube formation and performance.
Pollens of Malus sylvestris Miller and Cerasus vulgaris Miller plants which located in remote areas from the pollutant factors in
Elazig province and county, are used as research material. For pollen germination, Brewbaker Kwack culture medium is used as
growth medium. In our study, the concentrations with 30, 60, 90, 120 ve 240 uM of heavy metals are used. Germination control
and measurements are made with a light microscope. Acording to obtained results all heavy metal concentrations inhibits pollen
germination and tube growth in different rates. It’s investigated that from heavy metals used for Malus sylvestris Miller plant in
general the most prevent to pollen germination and tube length is copper, the heavy metal which most effects Cerasus
vulgaris Miller plant’s pollen in terms of pollen germination and tube length is mercury.

Keywords: Acidity, Malus sylvestris Miller and Cerasus vulgaris Miller, Polen germination, Polen tube growth

Giris

Agir metaller ve pestisitler, ¢oziicller, patlayicilar ve poliaromatik hidrokarbonlar gibi organik bilesikler en
onemli kirleticilerden olup dislik dozlarda dahi toksik etki gdsterebilmektedirler. Biyosferin agir metallerce
kirletilmesi endlstri devrimi ile baslamis olup; insanoglu, endistriyel atiklar ve dumanlar, tarimsal uygulamalar,
arac egzozlari, enerji ve yakit tretimi, madencilik gibi farkli yollarla ¢evrenin agir metal oranini her gegen giin
arttirmistir (Memon ve Schréder 2009). Ornegin, fosil yakitlarin yakilmasi, atik camurlarin ve giibrelerin
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yayllmasi kobaltin ¢cevredeki artisina neden olurken, dericilik endUstrisi ise kromunun artisina sebep olmaktadir
(Yadav 2010).

En yaygin bulunan agir metal kirleticileri Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Ni ve Zn’ dur (Jadia ve Fulekar 2008). Agir
metaller biyolojik dongi icinde en 6nemli zararlarini bitkilerde meydana getirmektedir. Tohum g¢imlenmesi,
cikis, fide buyime ve gelisimi, bitkilerde biyime ve gelismede gerilikler, biyomas Uretiminin dismesi, cicek ve
meyve olusumunda azalma, verimde disme ve {riin kalitesinde bozulma bu zararlardan bazilaridir. Bundan
baska agir metallerin fotosentetik aktiviteyi sekteye ugratmasi, azot donglisi ve baglanmasini bozmasi, klorofil
miktarini azaltmasi, enzim sistemlerinde bozulmalara yol agmasi; bitkilere yarayish diger elementlerin alimini
engellemesi gibi hiicre ici mekanizmalarda da olumsuz etkileri bulunmaktadir (Pandey ve Sharma, 2002;
Taboada-Castro ve ark., 2002; Belimov ve ark., 2003; Peralta-Videa ve ark., 2004). Cevre kirlenmesinde ve
bitkisel yasamda 6nemli sorunlara neden olan agir metallerle yiksek tarim alanlarinda basarili bir sekilde
Uretim yapabilmek, verimli ve kaliteli triin elde edebilmek igin agir metalleri bu ortamlardan giderme seklinde
bazi 6nlemler alinmasi olanak dahilinde olmasina ragmen maliyet agisindan oldukga kiilfetli géziikmektedir. Bu
asamada agir metallerle kontamine olmus alanlarda yapilacak tarimsal faaliyetlerde yetistirilecek tur ve hatta
cesitlerden toleransli olanlarin belirlenmesi pratik anlamda bir ¢6zim yolu olarak degerlendirilebilir (Zenk,
1996; Nable ve ark., 1997; Belimov ve ark., 2003). Agir metallere toleransh tiir ve gesitleri belirlemede
¢imlenme ve fide gibi erken dénemlerde yapilacak ¢alismalar ¢cok daha yararli ve ekonomik olabilir. Bu sekilde
uzun zaman, emek ve girdi kullanimindan tasarruf yapma olasiligi da bulunmaktadir.

++

Bu calisma ile Cu™, Pb™, Hg"", Cd™ agir metallerinin M. sylvestris Miller ve C. vulgaris Miller bitkisi

polenlerinin tiip olusumu ve performansi Gzerine etkileri arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada, Elazig iline bagl Yedigoze Koyl’'nde yetisen M. sylvestris Miller ve C. vulgaris Miller bitkilerinin
polenleri materyal olarak kullanildi. Bitkilerin olgunlagsmis anterlerinden alinan polenler bekletiimeden
cimlenmeye birakilarak, her deney serisinde ayni gicege ait polenler kullanildi. Polenler % 10 sukroz, 100 mg/It
borik asit, 300 mg/It kalsiyum nitrat, 200 mg/It magnezyum sulfat, 100 mg/It potasyum nitrattan olusan
Brewbaker ve Kwack kiltiir ortaminda ¢imlendirildi (Shivanna, K.R., Rangaswamy, N.S., 1992). Hazirlanan
besiyeri ¢ozeltisi icerisindeki sukrozdan dolayr mikroorganizma tremesine elverisli oldugundan daha uzun sire
bozulmadan dayanabilmesi icin agzi bir pamukla kapatilarak otoklavda (Eryigit, ERS2000D model) 121°C de 1
atmosfer basing altinda 15 dakika sire ile sterilize edildi. Araziden toplanan ve polietilen posetler iginde
etiketlenerek laboratuvara getirilen c¢icekler stereo mikroskop altinda inceledi. Cigceklerin olgunlasmis
anterlerinden igne yardimiyla bir lam Gzerine alinan polenlerin Gizerlerine 50ul besiyeri 10-100ul’lik mikropipet
(Eppendorf, Research model) ile damlatildi. Calisilan her bir bitki icin, alinan polenlerden Ug¢ ayri lama ekim
yapildi. Bu sekilde hazirlanan lamlar, islak bir filtre kagidi ile désenerek nemi saglanmis petri kaplari icerisindeki
cam cubuklar Gzerine yerlestirildi. Petri kutularinin kapagi kapatildiktan sonra inkiibatére (Heraus, B12 model)
konarak gimlenmeleri saglandi. Cimlenme konsantrasyonu olarak her iki bitkide de polenlerin gimlendirme
ortamlarina bakir, kursun, civa ve kadmiyum agir metallerinin klor tuzlari (CuCl,, PbCl,, HgCl,, CdCl,, H,0)'ndan
(Merck) saf su ile hazirlanmis gozeltileri eklendi (kontrol igin saf su). Yapilan 6n denemelerden elde edilen
veriler dogrultusunda her bir agir metal tuzunun 30, 60, 90, 120 ve 240 uM’ lik ¢6zeltileri hazirlandi. Kontrol
grubu igin 22+1°C’lik sicakhk kullanildi. 3 saat ¢imlenme siiresi sonunda inkibatorden gikarilan lamlar Gzerindeki
her bir kiltir ortamina %10’luk etanol damlatilarak fikse edildi (Shivanna, K.R., Rangaswamy, N.S., 1992).
Fiksasyon isleminin ardindan, lamel kapatilarak preparatlar 1sik mikroskobu (Olympus, BX51 TF model) altinda
incelendi. 10x blyutmeli bir okilere takil olan okiiler mikrometre ile yapilan dlgiimlerde, ¢cimlenme durumunun
tespiti icin 10 blyitmeli objektif, tip uzunlugunun olgima igin ise 10, 20 ve 40 biylitmeli objektif kullanildi.
Shivanna ve Rangeswamy’ da anlatilan metoda gore ¢cimlenme yiizdeleri belirlenip ve tlip uzunluklari 6l¢tlerek
kaydedildi (Shivanna, K.R., Rangaswamy, N.S., 1992).
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tablolarla gosterilmistir (Tablo 1, Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4).

Tablo 1: M. sylvestris Miller bitkisinin, farkli konsantrasyonlardaki agir metallerde tiip uzunlugu.

Agir Metal/Konsantrasyon Kontrol 30 M 60 uM 90 uM 120 uM 240 pM
Cu™ 705.4 um+89.26 514.8 um+72.50 321.8 um+46.63 121.1 um+15.93 73.2 um+11.09 36.1 pm+5.30
Pb™ 705.4 um+89.26 573.5 um+84.33 435.8 um#61.38 253.6 um+39.62 128.9 um+20.46 62.3 um+9.16
Hg" 705.4 um89.26 364.5 um54.40 281.4 um43.29 226.4 um#35.37 172.6 um+26.96 48.5 um+7.23
cd™ 705.4 um89.26 432.5 um60.06 351.4 um#52.44 151.3 um24.40 83.6 um+13.70 28.2 ym#4.14

Tablo 2: M. sylvestris Miller bitkisinin, farkli konsantrasyonlardaki agir metallerde ¢imlenme yiizdesi.

Agir Kontrol
30 M 60 uM 90 uM 120 uMm 240 pM
Metal/Konsantrasyon
cu™ %89.45£13.15 %53.497.86 %46.64+7.52 %27.36£4.41 %15.29+2.32 %7.06£1.03
Pb*™* %89.45£13.15 %65.54£9.93 %47.58£6.99 %34.6945.37 %16.14+2.34 %10.25£1.65
Hg™ %89.45£13.15 9%70.12+10.95 %43.15£6.34 %23.533.47 %12.75+1.87 %12.15£1.78
cd” %89.45£13.15 %72.21+11.64 %51.28+7.54 %21.283.08 %14.51+2.13 %11.17+1.69

Tablo 3: C. vulgaris Miller bitkisinin, farkli konsantrasyonlardaki agir metallerde tiip uzunlugu.

Agir Metal/Konsantrasyon Kontrol 30 uMm 60 pM 90 uM 120 um 240 pM
cu™ 687.4 um+99.62 294 UM+46.66 208 um+32.00 116.2 um+19.04 66.4 um+10.88 42.1 um+6.68
Pb*™ 687.4 um+99.62 295 um+43.38 267.2 pm#37.11 110.2 pm+15.30 79.8 um+11.91 34.1 um+4.80
Hg++ 687.4 um+99.62 230 um+37.09 147.2 pm+21.64 88.2 um+12.97 38.2 um+5.96 10.6 um+1.58
cd™ 687.4 um+99.62 272.2 um+37.80 108.8 pm+17.26 51.2 um8.30 34.8 um+4.90 11.6 um+1.87

Tablo 4: C. vulgaris Miller bitkisinin, farkli konsantrasyonlardaki agir metallerde ¢imlenme yiizdesi.

Agir Metal/Konsantrasyon Kontrol 30 uMm 60 uM 90 uM 120 um 240 pM
Cu™ %94.91+12.16 | %76.58+11.26 %47.56+6.99 %17.13+2.80 %12.18+1.71 %6.04£0.97
Pb™ %94.91$12.16 | % 78.01+11.81 %62.8618.85 %30.95:4.61 %25.733.57 %12.17£1.96
Hg™ %94.91+12.16 %55.5549.10 %54.4718.01 %41.576.02 9%23.23+3.05 %12.14+1.81
cd™ %94.91+12.16 %51.14+7.52 %21.89+3.36 %23.19£3.56 %13.15£1.85 %14.28+2.08
Tartisma

Calisma sonucunda elde ettigimiz verileri karsilastirdigimizda M. sylvestris Miller ve C. vulgaris Miller
bitkilerinin her ikisinin de kontrol grubundan uzaklastikca agir metal tuzlarindan olumsuz bir sekilde etkilendigi

belirlenmistir.

M. sylvestris Miller bitkisini polen tip uzunlugu agisindan inceledigimizde kontrol grubunda 705.4 um polen
tiipt olusturdugu tespit edilmistir. Kontrol grubuna en yakin konsantrasyon degeri olan 30 pM’da, Cu™da
514.8 um, Pb*"da 573.5 um, Hg ”da 364.5 um ve Cd*"da 432.5 pm ‘ye dismustiir. Kontrol grubuna en uzak ve
en yogun konsantrasyon derecesi olan 240 pM’da ise bu degerler; Cu™’da 36.1 pm’ye, Pb*"da 62.3 um’ye,
Hg""’da 48.5 um’ye ve son olarak Cd*"da 28.2 pm’ye diismiistir. Elde edilen bulgular dahilinde M. sylvestris
Miller bitkisinin polen tiip uzunlugu bakimindan kontrol grubuna oranla %94.92 diserek en fazla Cu*”dan
etkilendigi belirlenmistir.

Polen g¢imlenmesi bakimindan inceledigimizde ise M. sylvestris Miller bitkisinin kontrol grubundaki
¢imlenme degerinin %89.45 oldugu belirlenmistir. Bu deger yine kontrol grubuna en yakin konsantrasyon
degeri olan 30 pM’da, Cu™”da %53.49’a, Pb*"da %65.54’e, Hg'"”da %70.12 ve Cd"’da %72.21‘e dismiistiir.
Kontrol grubuna en uzak ve en yogun konsantrasyon derecesi olan 240 pM’da ise bu degerler; Cu™’da
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%7.06’ya, Pb""da %10.25’e, Hg "da %12.15’e ve Cd"da %11.17’ye dusmustiir. Elde edilen bulgular dahilinde
M. sylvestris Miller bitkisinin polen ¢imlenmesi bakimindan kontrol grubuna oranla %92.10’a diserek en fazla
Cu"™dan etkilendigi belirlenmistir.

Polen tip uzunlugu bakimindan C. vulgaris Miller bitkisi ise kontrol grubunda 687.4 pum polen tipi
olustururken bu deger kontrol grubuna en yakin konsantrasyon degeri olan 30 pM’da, Cu™’da 294 pm'ye,
Pb™da 295 um’ye, Hg'“’da 230 pm’ye ve Cd"da 272.2 um’ye diiserek 6nemli bir azalis gdstermistir. Kontrol
grubuna en uzak ve en yogun konsantrasyon derecesi olan 240 pM’da ise Cu'”’da 42.1 um’ye, Pb""da 34.1
um’ye, Hg"™’da 10.6 pm’ye ve son olarak Cd*”da 11.6 um’ye diismistiir. Elde edilen bulgular dahilinde C.
vulgaris Miller bitkisinin polen tlip uzunlugu bakimindan kontrol grubuna oranla %98.46'lik bir diistsle en fazla
Hg""den etkilendigi belirlenmistir.

C. vulgaris Miller bitkisi polen ¢imlenmesi bakimindan incelendiginde kontrol grubunda %94.91’lik bir
¢imlenme performansi gostermistir. Bu deger kontrol grubuna en yakin konsantrasyon degeri olan 30 uM'’da,
Cu"™da %76.58e, Pb"da %78.01'e, Hg'’da %55.55’e ve Cd"’da %51.14‘e dismustiir. Kontrol grubuna en
uzak ve en yogun konsantrasyon derecesi olan 240 pM’da ise bu degerler; Cu™’da %12.14’e, Pb*"da %12.17’ye,
Hg""da %6.04’e ve Cd"""da %14.28’e dusmdistiir. Elde edilen bulgular dahilinde C. vulgaris Miller bitkisinin polen
cimlenmesi bakimindan kontrol grubuna oranla %93.63 diiserek en fazla Hg"""dan etkilendigi belirlenmistir.

Polenler hava kirleticilerinden en ¢ok etkilenen yapilarin basinda gelir. Toksik seviyedeki kirleticilerin polen
gimlenmesi ve tlp gelisimi Gzerinde 6nemli etkileri vardir. Kadmiyum (Cd), kobalt (Co), bakir (Cu), ginko (Zn),
kursun (Pb), demir (Fe) ve civa (Hg) gibi agir metal iyonlarinin polen ¢imlenmesi ve tiip biyimesini engelledigi,
polen tlpunin ultrastriktirini bozdugu gesitli arastirmacilarilar tarafindan rapor edilmistir (Sowidis, T., Reiss,
H.D., 1995; Chaney, W.R., Strickland, R.C., 1984). Elde ettiginiz sonuglar dogrultusunda agir metallerin, elma ve
visne bitkilerinin polen ¢imlenmesi ve tiip bliyimesini olumsuz etkileyerek mevcut arastirmalarin sonuglari ile
paralellik gosterdigi belirlenmistir.

Yapilan galismalarda polen ¢imlenmesi ve polen tiipli uzunlugundaki azalma ile kiltlir ortamindaki agir
metal konsantrasyonunun artisi arasinda paralellik oldugu ortaya koyulmustur. Ayrica her agir metalin polen
¢imlenmesi ve polen tlpl uzunluguna olan etkisi farkli oranlardadir. Munzuroglu ve Gur (2000)'Gn agir
metallerin elma (M. sylvestris Miller cv. Golden)’da polen ¢cimlenmesi ve polen tipi gelisimine etkileri Gzerine
yaptiklari bir galismada, 1000 uM kobalt (kontrol grubu % 96.5 + 2.8 ) uygulanmasina ragmen g¢imlenme % 28.6
+ 3.2 oraninda gergeklesmistir. Ancak klorir tuzu seklinde uygulana bu agir metalleden nikel 800 uM, civa 150
MM, cinko 450 uM konsantrasyonlarinda uygulandiginda bile ¢cimlenme gergeklesmemistir. Bu 4 agir metalden
en fazla toksik etkiyi civa gostermis, bunu cinko ve nikel izlemistir. Kobaltin toksik etkisi ise ¢ok daha az
olmustur. Nitrat tuzu halinde uygulanan agir metallerde ise kursunun 350, kadmiyumun ise 700 puM
konsantrasyonlarinda ¢imlenmeyi tamamen engelledigi tespit edilmistir. Ayrica kursun (kontrol grubu % 92.3 +
4.7 ) 200 uM konsantrasyonunda uygulandiginda ¢imlenme % 9.0 * 1.6; kadminyum ( kontrol grubu % 93.3
2.7 ) 200 uM konsantrasyonunda uygulandiginda ise ¢imlenme % 30.0 + 1.9 olarak Ol¢lilmis ve kursunun
kadmiyuma gére daha toksik oldugu anlasilmistir (Munzuroglu, 0., Giir, N. 2000).

Titln (Tuna, A.L., Birin, B., Yokas, D., Coban, E. 2002), cam (Chaney, W.R., Strickland, R.C., 1984), mese ve
ladin (Holub, Z., Ostrolucka, G., 1984) ile kayisi ve kiraz (Gr, N., Topdemir, A. 2008) polenlerinde gimlenme ve
tlp blyldmesini engelledigi daha 6nceki ¢calismalarda tespit edilmistir.

Sonug
Arastirmamizin sonucunda, gesitli arastiricilarin farkh bitkilerde, farklh agir metaller kullanarak elde ettikleri

sonuglara paralel olarak, ¢alismamizda kullanilan her iki bitki poleninde artan agir metal konsantrasyonuna
bagh olarak inhibisyon oranlarinin arttig gézlenmistir. Artan nifus ve gelisen teknolojinin bir sonucu olarak

111



Anadolu Doga Bilimleri Dergisi 6 (Ozel Say: 2): 108-112, 2015
(Journal of Anatolian Natural Sciences)

atmosferdeki agir metal konsantrasyonlarinin canliligi ciddi bir sekilde tehdit ettigini gosteren calismalari
destekleyen bulgularimiz ayni zamanda gerekli 6nlemlerin alinmasi konusunda da dolayli bir uyar
niteligindedir.
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