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Oz

Bu ¢alismada, Brassicaceae familyasindan endemik Alyssum discolor tohumlarina farkli konsantrasyonlarda
(0.2-5.0 mM) klor tuzu seklinde uygulanan bazi agir metallerin (Ni, Cu ve Fe) tohum ¢imlenmesi ve kok-govde
gelisimi lizerindeki etkileri incelendi. Ayrica A. discolor’un toprak iistii kismindaki Ni, Cu ve Fe igerikleri,
Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometrisi (ICP-OES) ile belirlendi. Tohumlar, plastik petriler
igerisindeki sigme ortamu sivisiyla islatilmug ¢ift katli kaba filtre kagitlarinin iizerine, her bir petriye 25’er tohum
gelecek sekilde ekildi. Ekimden hemen sonra kapagi kapatilan petriler etiive kaldirildi ve 72 saat siireyle 23-
24°C’de karanlik ortamda ¢imlenmeye birakildi. 72 saat sonunda radikula belirimi esasina gore tohumlarin
¢imlenme oranlar1 tespit edildi ve her bir gruptaki ¢imlenen kék ve gdovde uzunluklart 6lgiildi. Tohum
cimlenmesi, uygulanan agir metal konsantrasyonlarindaki artisa paralel olarak azalirken, kok ve govde
uzunluklarinin ise Fe hari¢ Ni ve Cu uygulamalarinda konsantrasyon artigina bagl olarak dnemli diizeyde
(P<0.05) azaldig1 belirlendi. Serpantin 6zellik gostermeyen bir alandan toplanan 4. discolor’un igerdigi Ni
konsantrasyonu 13.48 + 0.44 mg/kg olarak tespit edildi. 4. discolor’'un gévde kuru agirliginin Ni
konsantrasyonu 1000 mg/kg'dan daha az oldugu i¢in Ni hiperakiimiilatorii 6zelligi gostermedigi, bu sebepten
dolay1 da Ni’den etkilendigi ve tolerans gosteremedigi sonucuna ulasilabilir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Alyssum discolor, Cimlenme, ICP-OES, Kok-govde gelisimi

Effect of Nickel, Copper and Iron on Seed Germination and Root-Shoot Growth of Endemic Alyssum
discolor (Brassicaceae)

Abstract

In this study, the effect of some heavy metals (Ni, Cu and Fe) in the form of chloride salt at different
concentrations (0.2-5.0 mM) on seed germination and root-shoot growth of endemic Alyssum discolor was
investigated. Also, Ni, Cu and Fe contents of above-ground parts of A. discolor were determined by Inductively
Couple Plasma- cvOptical Emission Spectrometer (ICP-OES). Seeds were sown on the double-layer rough filter
papers which were soaked with swelling medium liquid in the plastic petri-dishes, with 25 seeds on each dishes.
Immediately after sowing, the petri-dishes were covered and kept into oven to germinate in the dark at 23-24
°C for 72 hours. At the end of 72 hours, the germination rates of seeds were determined on the basis of the
emergence of the radicle and root and shoot lengths of the germinated seeds in each group were measured. It
was determined that root and shoot lengths decreased significantly (P <0.05) due to concentration increase in
Ni and Cu applications except Fe, while seed germination decreased in parallel with the increase in applied
heavy metal concentrations. The concentration of Ni that contained in A. discolor collected from a non-
serpentine area was found to be 13.48 + 0.44 mg/kg. It can be concluded that A. discolor does not show Ni
hyperaccumulator property as its Ni concentration of the shoot dry weight of A. discolor is less than 1000 mg/kg
and therefore it is affected by Ni and cannot tolerate it.
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1. Giris iiretimi artig gosterirken buna bagl olarak da
tiketimin hizla artmasi bunlarin c¢evreye

Gelismis ve geligmekte olan tlkelerde sanayi yayilmasi olasiligini arttirmakta ve ekosistemi

ve teknolojik nedenlerle bazi metallerin
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geri donlisiimsiiz bir duruma getirmektedir.
Glinlimiizde toprakta agir metal kirliligi
onemli ¢evresel problemlerden birisidir. Agir
metallerin toprakta asirt birikmesinin sadece
toprak verimliligi ve ekosistem fonksiyonlari
tizerinde degil ayni zamanda besin zinciri
yoluyla havyan ve insan saglig1 iizerinde de
onemli etkileri vardir (Munzuroglu ve Gegkil,
2002). Agir metallerin, 6zellikle belirli
dozlardan itibaren bitkilerdeki fizyolojik
fonksiyonlart ve biyokimyasal olaylar
dogrudan veya dolayli olarak etkiledigi
bilinmektedir. Bitki dokularinda agir metal
birikimi tolerans diizeyini astiginda mineral
besin alimi, transpirasyon, fotosentez, enzim
aktivitesi (Nussbaum vd., 1988), niikleik asit
yapisi, klorofil biyosentezi ve ¢imlenme
(Munzuroglu ve Gegkil, 2002) gibi ¢ok sayida
fizyolojik ve biyokimyasal aktivite olumsuz
yonde etkilenir. Agir metaller arasinda yer
alan Mn, Fe, Cu, Zn ve Ni gibi elementler
yiikksek bitkiler icin esas (temel, esansiyel)
elementlerdir. Bitki i¢in gerekli olsun ya da
olmasin agir metallerin doku ve organlardaki
asir1 birikimi toksik etki yapmakta ve sonunda
bitkiyi olime gotiirmektedir. (Mengel vd.,
2001). Bitkilerin agir metal toksisitesine kars1
toleranslar1 bitki tiiriine, element tiiriine,
strese maruz kalma sliresine ve strese maruz
kalan doku veya organin yapisina bagli olarak
degismektedir. Bu nedenle agir metalin tiir ve
miktari, yarayighligi, zararm siddeti ve tiirii
ayrica zarar olusum siirecinin bilinmesi
bitkilerin gelisimi ve canliligt agisindan
oldukga Onemlidir (Cunningham ve Ow,
1996). Tohum c¢imlenmesi ve fide gelisimi
asamasinda metallere kars1 verilen tepkilerle
ilgili olarak tiirler i¢inde veya tiirler arasinda
varyasyonlarin  oldugu vurgulanmaktadir.
Yapilan bir¢ok calismayla agir metal stresinin
bitki tiirline gore farkli derecede etki
gosterdigi ve bunun da bitki tiiriinlin sahip
oldugu tolerans mekanizmalariyla alakali
oldugu anlasilmaktadir. Metal toleransh
bitkilerin ve  hiperakiimiilatér  tiirlerin
tohumlarinda toksisite esik degeri toleransh
olmayan tiirlerin esik degerinden daha

yiiksektir. Genel olarak her bir agir metalin
tiirler lizerindeki toksik etkisi ve tiirlin her bir
metale karsi gosterecegi tolerans seviyesi
farklidir (Kranner ve Colville, 2011).

Ulkemiz, farkli iklim ve ekolojik kosullara
sahip olmasi, floranin ¢ok sayida bitki tiirii ve
cesitliligi  icermesi bakimindan oldukga
zengindir ve diinyanin sayili lilkeleri arasinda
yer almaktadir (Giiner vd., 2012). Tirkiye
florasi, sahip oldugu tiir zenginliginin yaninda
igerdigi endemik bitki sayis1 bakimindan da
¢cok zengindir. Brassicaceae familyasi
Alyssum, Crambe, Sinapis, Thlaspi ve
Brassica basta olmak iizere pek ¢ok cinsi
barindirmaktadir (Cartea vd., 2010). Tirkiye
Florasi’nin biiyiik cinsleri arasinda yer alan
Alyssum L. cinsinin yapilan son revizyonlarla
birlikte iilkemizde 110 taksona sahip oldugu
ve bunlarin da 50 kadarinin endemik oldugu
bilinmektedir (Sahin ve Simsek, 2016).
Alyssum cinsine genel olarak “kevke”
denilmektedir (Baytop, 2007). Hercai kevke
olarak bilinen endemik Alyssum discolor T.R.
Dudley & Hub.-Mor., VU (Vulnerable - Zarar
gorebilir) tehlike kategorisinde yer almaktadir
(Gliner vd., 2012; IUCN, Ver. 3.1, 2001).
Alyssum tiirlerinin ¢ogu kuru yapraklarinda
1000 pg/g (%0,1)’dan fazla nikel (Ni)
biriktirme kapasitesine sahip oldugundan
dolayt  Ni  hiperakiimiilatorii  olarak
bilinmektedir (Adigiizel ve Reeves, 2012).
Olduk¢a fazla varyasyon gosteren Alyssum
tirleri, Ozellikle Odontarrhena (Meyer)
Hooker seksiyonunda, serpantin bolgelerde,
ultramafik (volkanik) kaya ve topraklarda
yetismektedir (Davis, 1965). Odontarrhena
seksiyonunda yer alan A. discolor, hem
serpantin  topraklarda hem de normal
topraklarda yetisebilen bir tiirdiir (Reeves ve
Adiguzel, 2004). Bu c¢alismada serpantin
Ozellik gostermeyen topraklarda yetisen A.
discolor’da  nikel, bakir ve demir
uygulamalarinin tohum ¢imlenmesi ve kok-
govde gelisimini ne Olclide etkiledikleri
arastirilmistir.
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2. Materyal ve Method
2.1. Bitki materyali

Diinyada Alyssum cinsi igerisinde 210 kadar
gecerli tiir vardir. Bu 210 tiirden 110 kadar1
Tirkiye’de yasamaktadir. Alyssum cinsinin
diinyadaki gen merkezi tartismasiz bir sekilde
Dogu Akdeniz ve Tirkiye’dir (Sahin ve
Simsek, 2016). Alyssum cinsi Tirkiye
Florasi’na (Dudley, 1965) gore bes seksiyona
ayrilmaktadir. Bu seksiyonlar su sekildedir:
Meniocus (Desv.) Hooker, Psilonema
(Meyer) Hooker, Alyssum, Gamosepalum
(Hausskn.) Dudley, Odontarrhena (Meyer)
Hooker. Bati ve Giiney Anadolu'da yayilis
gosteren endemik (VU, IUCN, ver 3.1, 2001)
A. discolor, Odontarrhena seksiyonunda yer
almaktadir (Reeves ve Adiguzel, 2004). Bitki,
cok yillik, cali formunda olup Dogu Akdeniz
elementidir. Fertil govdenin uzunlugu 25
cm.'nin {izerinde, petaller 3.5-4 mm, silikula
tipinde olan meyveler ise burusuk ve saphidir.
Nisan-Mayis aylarinda gigeklenen A. discolor,
yasam alan1 olarak kirectasi, kumtasi ve
serpantin bolgeleri tercih etmektedir (Davis,
1965). A. discolor, 15 Haziran 2015 tarihinde
Pamukkale Universitesi (Denizli) Kampiisii,
Mediko Sosyal Merkezi yanindaki serpantin
ozellik gostermeyen cayirlik alandan (500 m.)
toplandiktan sonra, Prof. Dr. Olcay Diisen
(Pamukkale Univ., Biyoloji Bél.) tarafindan
teshis edilmistir. Bitkiden ¢ikarilan tohumlara
Tetrazolium (TZ) testi uygulanmis ve
boyanan tohumlar canli olarak kabul
edilmistir. Bitkinin toprak istii kisimlar1 ise
golge ve hava akimmim bulundugu bir
ortamda 1 hafta boyunca kurutulduktan sonra
ticari blender ile pargalanmistir.

2.2. Agwr metal miktarlarinin belirlenmesi
2.2.1. Bitki orneginin analize hazirlanmast

Calismada, Milestone Start D cihazinda bitki
numunesi yakilmistir. Mikro dalga kaplarina,
homojenize edilmis numuneden 0,5 g alinmis,
tizerine 9 mL 10 M HNO3z ve 3mL 10 M HCI
eklenmistir (EPA 3051A, 1998). Yakma

islemine ait iki agamal1 sicaklik programi su

sekildedir: Ik asamada, 15 dakikada
mikrodalga cihazinin sicakligit  110°C’ye
cikarilmistir.  Ikinci asamada, 110°C’lik

sicaklikta 15 dakika beklenmistir. Cihaz
soguduktan sonra 6rnek almmis ve Indiiktif
Eslesmis Plazma-Optik Emisyon
Spektrometrisi'nde  (ICP-OES)  okumalar
yapilmistir. Homojenize edilmis numuneden
i¢ paralel calisiimistir. Calismada kullanilan
nitrik asit (% 65) ve hidroklorik asit (% 37)
Sigma Aldrich firmasindan temin edilmistir.
Analizi yapilan agir metaller (Ni, Cu, Fe) ise
VHG firmasindan alinmistir.

2.2.2. Kullanilan cihaz ve calisma sartlart

Perkin  Elmer  Optima-8000 cihazinda
gerceklestirilen c¢alismada yer alan agir
metaller i¢in segilen dalga boylari, Tablo 1°de
gosterilmistir. Her bir metal i¢in derigime
kars1 cihazdan elde edilen siddet degerlerine
kars1 ¢izilen kalibrasyon grafiklerinden elde
edilen degerler kullanilarak kantitatif analiz
gerceklestirilmistir. Geri kazanma deneyleri,
caligilan metallerin bilinen farkli miktarlarinin
bitkiye islem gormeden once katilip, ornek

hazirlama isleminin ayni sekilde
uygulanmasiyla yapilmistir.
2.2.2. Cimlenme deneyleri
Cimlenme deneyleri, 23-24°C’ye ayarh
etiivde yapilmistir.  ilk  olarak, dolgun
gorliniislii, saglam ve birbirine benzer

bliytlikliikte yeterli sayida tohum secilmistir.
Agir metal olarak nikel (Ni*?), bakir (Cu*?) ve
demir (Fe™)’in klor tuzlar1 (NiCl..6H0,
CuCl2.2H,0 ve FeCl2.4H20) kullanilmugtir.
Tohumlar, yiizey sterilizasyonu i¢in %10’luk
sodyum hipoklorit (NaOClI) ¢ozeltisi ile 15
dakika muamele edilmis ve daha sonra distile
su ile en az 3 kere yikanarak farkh
konsantrasyonlarda (0.2-5.0 mM) hazirlanan
agir metal cozeltilerinde, kontrol grubu ise
distile su igerisinde 6 saat siire ile sigirilmistir.
Bu siire sonunda sisme ortamindan alinan
tohumlardan, 9 cm’lik plastik petriler
icerisindeki 5 mL sisme ortami sivisiyla
islatilmig ¢ift katl filtre kagitlarinin tizerine,
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her bir petriye 25’er tohum gelecek sekilde
ekim yapilmistir. Her bir seri 3 tekrarl olarak
yiiriitiilmiistir. Ekimden hemen sonra kapagi
kapatilan petriler 23-24°C’deki etiivde,
karanlik ortamda 72 saat siireyle ¢cimlenmeye
birakilmistir. Radikula belirimi esasina gore
tohumlarin ¢imlenme oranlar1 72 saat sonunda
tespit edilmistir. Ayrica siire sonunda her bir
gruptaki tohumlarin kok ve gévde uzunluklari
da odlgiilerek kaydedilmistir.

2.3. Istatistiksel degerlendirme

Elde edilen veriler, SPSS 17.0 programinda
Oneway ANOVA Tukey HSD ¢oklu
karsilastirma testi ile istatistiksel acidan

degerlendirilmis ve p<0.05 Onemli diizey
olarak kabul edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. ICP-OES Analizleri

A. discolor’un igerdigi Ni, Cu ve Fe miktarlari
mg/kg cinsinden belirlenmistir. Elde edilen
kalibrasyona ait korelasyon katsayisi (R?),
dedeksiyon limiti (LOD), kantitasyon limiti
(LOQ) ve geri kazanim (R, %) degerleri,
Tablo 1°de verilmistir. Tablo 2’de agir
metallere ait degerler ve bu degerlere ait
standart sapmalar gosterilmistir. Fe, A.
discolor’da 316.73 + 8.85 mg/kg iken Ni ise
13.48 £ 0.44 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Tablo 1. ICP-OES analizindeki agir metaller igin segilen dalga boylari, korelasyon katsayist (R?), dedeksiyon
limiti (LOD), kantitasyon limiti (LOQ) ve geri kazanim (R, %) degerleri.

Agir metal Dalga boyu (nm) R? LOD (mg/kg) LOQ (mg/kg) R, %
Ni 231.6 0.999 0.0003 0.001 98
Cu 324.7 0.999 0.0009 0.003 97
Fe 259.9 0.999 0.0006 0.002 99

Tablo 2. Alyssum discolor’da belirlenen Ni, Cu ve Fe miktarlar1 (mg/kg) ve standart sapma degerleri

Agir metaller

Agir metal miktar1 (mg/kg)

Ni 13.48 + 0.44
Cu 2437 +0.97
Fe 316.73 £ 8.85

3.2. Tohum Cimlenmesi

Yiiksek yapili bitkilerin yasam dongiisii
igerisindeki en onemli asamalardan bir tanesi,
yeni dollerin siirekliligini saglayan tohum

cimlenme asamasidir. Dinlenme
periyodundan sonra, uygun sartlar
saglandiginda  tohum depo  maddeleri
¢imlenme siirecinde kullanilir ve fide

gelismesi ile yeni bir bitki meydana gelir
(Kuriakose ve Prasad, 2008). Bitkiler tohum
cimlenmesi ve erken fide gelisimi doneminde
degisen cevre kosullarina karsi son derece
duyarli olup zarar gordiigii takdirde bitki
yasam dongilisi daha baglamadan sona

erebilmektedir (Kranner ve Colville, 2011).
Bu nedenle, bitkilerin agir metallere
toleransini1 belirlemede ¢imlenme ve erken
fide gelisimi ile ilgili 6zellikler sonuca kisa
zamanda ulasilmasi, basitligi ve diisiik
maliyetinden  dolay1 yaygin  olarak
kullanilmaktadir (Siddiqui vd., 2011). A.
discolor tohumlarinin Ni, Cu ve Fe'in farkli
konsantrasyonlarinda (0.2-5.0 mM) belirlenen
¢imlenme yiizdeleri (%) Sekil 1'de verilmistir.
Tiim gruplarda en yiliksek ¢imlenme yiizdesi
kontrol grubunda gozlenirken, 1 mM, 3 mM
ve 5 mM agir metal uygulamalart ile kontrol
arasindaki fark anlamli (p<<0.05) bulunmustur.
En disik cimlenme yiizdesi 5 mM Ni
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uygulamasinda goriiliirken, Ni'in kontrol
grubuna gore ¢imlenmeyi %58.6 oraninda
disiirdiigii tespit edilmistir. Fe, en yiiksek
konsantrasyonda ¢imlenmeyi %43.1, Cu ise
%350.0 oraninda engellemistir yani Fe’in
toksisite esik degeri Ni ve Cu’a gore
yiksektir. Bu sonu¢ bize A. discolor
tohumlarinin ~ Fe'ye  olan  toleransini
gostermektedir. Agir metal stresine maruz
birakilan bitki tiirlerinin farkli ¢imlenme
tepkileri vermeleri, tohum kabuklarinin agir
metalleri farkli oranlarda tohum ig¢ine
gecirmeleri seklinde agiklanmistir (Li vd.,
2005). Cimlenmeyi etkileme oranlar
bakimindan uygulanan agir metaller ¢oktan
aza dogru Ni>Cu>Fe seklinde siralanmgtir.
Agir metalerin tohum c¢imlenme siirecini
negatif yonde etkiledigi  Brassicaceae
familyasindan olan Sinapis alba ve Raphanus
sativus'da  gosterilmigir (Wierzbicka ve
Obidzinska,  1998).  Bakirca  zengin
topraklardan toplanan Minuartia hirsuta ve
Silene compacta ile Zn ve Pb bakimindan
zengin  topraklardan toplanan  Alyssum
montanum ve Thlaspi  ochroleucum'un
tohumlar1 kullanilarak bakirin ¢imlenme ve
fide gelisimi tizerindeki etkisi incelenmistir.
Bakirca zengin topraklarda yasayabilen
bitkiler (M. hirsuta ve S. compacta), bakira
toleranslar1 sebebiyle A. compactum ve T.
ochroleucum'a gére tohum g¢imlenmesinden
daha az etkilenmislerdir.  Bakir, S.
compacta‘da ¢imlenmeyi kontrole gore %16
oraninda azaltirken, bu oran A. compactum'da
%30 olarak tespit edilmistir (Ouzounidou,
1995). Yiiksek miktarda Zn, Pb ve Cd igeren
kalamin toprakta yetisen Alyssum montanum
ve Biscutella laevigata (Brassicaceae)'dan
toplanan tohumlarla laboratuvar ortaminda iki
farkli ortam saglanarak ¢imlenme yetenekleri
incelenmigtir. A, montanum ve B.
laevigata'nin kalamin igeren ortamda, normal
ortama gore daha yliksek ¢imlenme yetenegi
gosterdikler1  saptanmistir.  Ayrica A
montanum'da tohumlardan elde edilen fide
sayisinin (kalamin ortaminda) diger ortama
gore 5-7 kat daha fazla oldugu gozlenmistir.

Bu sonu¢ bize agir metalle kirlenmis
topraklarin temizlenmesinde A. montanum‘un
kullanilabilirligini gostermektedir
(Muszynska vd., 2013).
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Sekil 1. Alyssum discolor tohumlariin Ni, Cu ve Fe'in
farkli  konsantrasyonlarinda belirlenen c¢imlenme
ylizdeleri. * Ortalamalar arasindaki fark 0.05
seviyesinde 6nemli.

3.3. Kok-Govde Gelisimi

Uygulanan metal serilerine gore tohumlarda
saptanan kok uzunlugu (mm), gévde uzunlugu
(mm) ve kok/govde orani sirastyla Sekil 2, 3
ve 4'de gosterilmistir. Cu ve Ni’de 6l¢iilen kok
ve  govde  uzunluklari agir  metal
konsantrasyonunun artisina  bagli  olarak
onemli diizeyde (P<0.05) azalmistir. Fe’ye
maruz kalan tohumlarda 0.2 mM ve 0.5 mM
konsantrasyonlarda kontrole gore daha
yiiksek kok ve govde gelisimi meydana
gelmistir. Bu durum A. discolor tiiriiniin Fe’yi
toprak iistii organlarina tasiyabilmek i¢in kok
ve govdesini gelistirdigini diisiindiirmektedir.
1-5 mM Fe uygulamasi ise kok ve govde
uzunlugunun azalmasimma neden olmustur
(P<0.05). Cu uygulamasinda kontrol grubu
kok uzunlugu 6.30+0.64 mm iken 5 mM
Cu'da kok wuvzunlugu 0.09+0.15 mm’ye
diigmiistiir. Yani 5 mM Cu uygulamasi1 kok
uzunlugunu % 98.5 oraninda azaltmistir.
Kok/govde oraninda tiim metaller i¢in en
yiiksek ortalama deger kontrol gruplarinda
hesaplanirken, en diisiik ortalama deger ise 5
mM Cu grubunda (0.45%0.25) hesaplanmustir.
Tiim uygulamalarda  kok/gévde  orani
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konsantrasyon artis1 ile birlikte azalmistir.
Fidenin kalitesi, saglikli bitki yetigmesinde
onemlidir. Kok/govde iliskisi de bu yonde
degerlendirilen kriterlerden bir tanesidir
(Tsakaladimi vd., 2013). Govde kuru
agirliginda 1000 mg/kg'dan daha fazla Cu, Co,
Cr, Ni ve Pb ya da 10.000 mg/kg'dan daha
fazla Fe, Mn ve Zn depo edebilen bitkiler,
yiiksek seviyede metal biriktirici
(hiperakiimiikatér) olarak tanimlanmaktadir
(Baker ve Brooks, 1989; Market, 2003).
Hiperakiimiilator  bitkiler agir metalleri
herhangi bir toksisite semptomu
gostermeksizin toprak {istii organlarinda diger
bitki tiirlerine gore 100 ila 1000 kat daha fazla
biriktirebilmektedir (Brooks, 1998). Alyssum
L. cinsinin bazi tiirleri nikel metalini kuru

yaprak  biyokiitlesinin ~ %3’line  varan
derisimlerde biriktirme Ozelligine sahip
hiperakiimiilator tiirlerdir. Bu ozellik, bazi
Alyssum tiirlerinin fitoremediasyonda

kullanimima olanak saglamaktadir (Aydin,
2011; Singer vd., 2007). Tiirkiye Florasi’nda
(Dudley, 1965) bes seksiyonda incelenen
Alyssum cinsi genellikle serpantin bolgelerde,
ultramafik kaya ve topraklarda yetismektedir
(Davis, 1965). Hem serpantin topraklarda
hem de normal topraklarda yetisebilen A.
discolor ise alisitilmadik ~ bir  Ni
hiperakiimiilatoridiir (Reeves ve Adiguzel,
2004). Yapilan bir c¢alismada, serpantin
topraklardan toplanan, Ni-hiperakiimiilatori
olan A. serpyllifolium ssp. lusitanicum ve A.
murale tohumlarina artan konsantrasyonlarda
Ni uygulanmis ve bunun sonucunda fidelerde
ve c¢imlenmeyen tohumlarda tespit edilen
nikelin artan konsantrasyonla birlikte arttigi
gozlemlenmistir. Ni-hiperakiimiilatorii
olmayan A. saxatile L. var. compactum'da ise
bu artis diger iki tiire gore oldukca azdir. A.
serpyllifolium ve A.murale’de Ni govdede
daha ¢ok biriktirilirken, A. saxatile'de
koklerde daha fazla Ni birikimi olmustur. A.
serpyllifolium ve A.murale’de ¢imlenme
nikelden etkilenmezken, A. saxatile'de artan
Ni konsantrasyonuna bagli bir azalma
meydana gelmistir (Ghaderian vd., 2000).
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HFe
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L R [ B VL L "L = ) B B - ]

Kontrol 0,2 05 1 3 5

Konsantrasyonlar (mM)

Sekil 2. Alyssum discolor tohumlarinin Ni, Cu ve Fe'in
farkli konsantrasyonlarinda belirlenen kok uzunluklari
(mm). * Ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde
onemli.
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Sekil 3. Alyssum discolor tohumlariin Ni, Cu ve Fe'in
farkli  konsantrasyonlarinda  belirlenen  gdvde
uzunluklar1 (mm). * Ortalamalar arasindaki fark 0.05
seviyesinde onemli.
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Sekil 4. Alyssum discolor tohumlarinin Ni, Cu ve Fe'in
farkli konsantrasyonlarinda belirlenen kok/govde
oranlar1. * Ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde

Onemli.
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4. Sonug

Serpantin 6zellik gostermeyen topraga sahip
bir alandan topladigimiz A. discolor’un gévde
kuru agirhginda icerdigi Ni miktar1 1000
mg/kg'dan  daha  az oldugu  i¢in
hiperakiimiilatér 6zellik gostermedigi, bu
sebepten dolayr da Ni’den etkilendigi ve
tolerans gosteremedigi sonucuna ulagilabilir.
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