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Bu g:allsmada bitkiler icin toksik olan kadmiyumun (0, 2.5, 5, 10, 20, 40 80, 160,
320 ve 620 mg L ), kromun (0, 25, 50, 75, 100, 200, 400, 800 ve 1600 mg L ), nikel (0,
25, 50, 751 100, 200, 400, 800, 1600 ve 2000 mg L ) ve kursunun (0, 100, 200, 400 ve
800 mg L ) artan dozlarinin bazi1 6nemli yazlik sebzelerin ¢cimlenmesi iizerine etkileri
arastirilmstir.

Agir metallerin domates (Lycopersicon esculentum Mill. cv. Falcon), biber
(Capsicum annuum L), pathcan (Solanum melongena L), kavun (Cucumis melo L),
karpuz (Citrullus lunatus (Thunb.) Mansf), hiyar (Cucumis sativus L.), kabak
(Cucurbita pepo L.), fasulye (Phaseolus vulgaris L.), bamya (Abelmoshus esculentus
L.) ve misir (Zea mays L.) tohumlarinda G-max (¢cimlenme orani), G-ind (¢imlenme
indeksi), T-mean (ortalama cimlenme siiresi), T50 (yar1 ¢cimlenme siiresi) G75-25 ve
G90-10 uniform cimlenme siireleri iizerine etkileri olumsuz bulunmustur.

Denemeye konu olan sebze tiirlerinde kadmiyum 2.5 mg L™, krom 25 mg L™,
nikel 25 mg L' ve kursun 100 mg L™’ dan baslamak iizere tohum ¢imlenmesi iizerine
toksik etki yapmislardir. Buna gore bir genelleme icerisinde ele alinan 10 farkh tiiriin
tohum cimlenmesinde en toksikten baslayarak Cd>Cr>Ni>Pb seklinde bir siralama
yapmak olasidir.

Anahtar Kelimeler: cimlenme, cimlenme siiresi, Cd, Cr, Ni, Pb
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Ilncreasing concentrations of cadmium (0, 2.5, 5, 10, 20, 40, l80 160, 320 ve 620
mg L ) chromium (0, 25, 50, 75, 100, 200, 400 800 ve 1600 mg L ), nickel (0, 25, 50,
75, 100, 200, 400, 800, 1600 ve 2000 mg L ) and lead (0, 100, 200, 400 ve 800 mg L)
that toxic for plants on germination of some important vegetables were investigated.

Effects of heavy metals on G-max (germination rate), G-ind (germination
index), T-mean (mean germination time), TS50 (germination half time) G75-25 and
G90-10 uniformity indices was negatively in seeds of tomato (Lycopersicon esculentum
Mill. cv. Falcon), pepper (Capsicum annuum L. cv), eggplant (Solanum melongena L),
melon (Cucumis melo L), watermelon (Citrullus lunatus (Thunb.) Mansf), cucumber
(Cucumis sativus L.), squash (Cucurbita pepo L.), bean (Phaseolus vulgaris L.), okra
(Abelmoshus esculentus L.) and maize (Zea mays L.).

In vegetable species, 2.5 mg L™ of Cadmium, 25 mg L™ of chromium, 25 mg L™
of nickel and 100 mg L of lead was toxic. According these data, a toxicity rank is
possible much toxic then few as Cd>Cr>Ni>Pb for different 10 species.

Key Words: germination, germination time, Cd, Cr, Ni, Pb
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1. GIRIS

Cevre kirliligi gecici veya siirekli bir bicimde canlilara zarar veren gaz, sivi ve kati
maddeler ile radyasyonun; cisim, sistem ve c¢evrede meydana getirdigi olumsuz
degisimlerdir. Bir baska deyisle hava, su ve topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinde meydana gelen arzu edilmeyen degisimlerdir (Cepel, 1997). Diinyada ¢evre
ve c¢evre sorunlari, son yillarda insanligin en biiyiik ortak sorunu haline gelmis, hemen her
alanda dikkat edilmesi gereken oncelikli konu olarak ele alinmaya baslanmugtir.

Ulkemizde de genellikle niifus artis1 ile birlikte goriilen sagliksiz kentlesme,
sanayilesme ve hizli ekonomik gelisme siireci, istenmeyen, ancak giderek boyutlari
biiyliyen hava, su ve toprak kirlenmeleri ile giiriiltli, erozyon gibi diger ¢evre sorunlari
meydana getirerek dogal dengelerin bozulmasina yol agmaktadir (Anonim, 2004).

Tarimsal yaklasimla; en Onemli kirlilik konular1 toprak, su ve hava kirliligidir.
Bunlarin igerisinde biz tarimcilar i¢in kuskusuz en Onemlisi topraktir. Tiirkiye’nin
yiizélgiimii 777.971 km® olup, en énemli dogal kaynaklarindan birisi de topraktir. Ulke
topraklarinin ekilebilen kullanilan arazisi ise 27.9 milyon hektardir. Bu arazinin yaklasik 4
milyon hektar1 sulanabilmektedir. Topraklarda meydana gelebilecek tiim olumsuz
degismeler, insan yasamii Onemli 6lgiide etkileyecek giice sahiptir. Uriin artisini
amaglayan tarim politikalar1 bir yandan tarimsal iiretimin kompozisyonunu degistirmis ve
Ote yandan tarimsal girdi kullaniminin genislemesi ve yogunlasmasina neden olmustur. Bu
onemli degisikliklerin her ikisi de g¢evre sorunlarina yol agmistir. Kimyasal giibre ve
pestisit kullaniminin artis1 dogrultusunda, tarim makinalarinda da yapisal kokli degisiklik
yasanmustir. Ancak, bu girdilerin etkin ve kontrollii kullanilmas1 i¢in gdsterilen ¢abalar tam
anlamiyla bagarili olmamustir. Tarimsal girdilerin bu etkilerine ek olarak; tarim arazilerinin
tarim dis1 amaclarla kullanilmasi, yanlis arazi kullanimi, hatali toprak isleme ve endiistriyel
kirliligin artmas1 gibi nedenler tarim arazisi kullanim potansiyelini azaltirken tarim
topraklarinin sorunlarini her gecen giin arttirmaktadir (Anonim, 2004).

Su kaynaklarinin kirliligi, su kaynaklarinin kullanilmasini bozacak veya zarar verme
derecesinde kalitesini diisiirecek bigimde suyun igerisinde organik, inorganik, radyoaktif
veya biyolojik herhangi bir maddenin bulunmasidir. Su kirliligi, evsel ve endiistriyel sivi
atiklarin, aritilmaksizin su ortamlarna bosaltilmalari ve tarimda verimi arttirmak igin
kullanilan giibreler ile zirai miicadele amaciyla kullanilan ilaglarin, su ortamlarina
taginmalar1 gibi sebeplerle meydana gelmektedir. Gergekte sanayinin ¢evre tizerindeki
olumsuz rolii belki diger tiim faktdrlerden ¢ok daha fazladir. Ulkemizde &zellikle sanayi
kuruluglarmin sivi atiklari ile su kirliligine ve dolayli olarak yine su kirliligine bagli, toprak ve
bitki ortiisii lizerinde asir1 kirlenmelere neden oldugu ve hizli bir sekilde ¢evrenin tahribine yol
actig1 bilinmektedir (Anonim, 2004).

Hava kirliligi; havada kat1, siv1 ve gaz seklindeki yabanct maddelerin insan sagligina,
canli hayatina ve ekolojik dengeye zararli olabilecek derisim ve siirede bulunmasidir. Hava
kirliligi genel olarak; kalitesiz yakitlarin 1sitmada kullanildigi konutlardan, g¢esitli
endiistriyel tesislerden, motorlu araglardan ve atmosferik sartlardan kaynaklanmaktadir.
Sanayiden kaynaklanan hava kirliligi temelde; yanlis yer se¢imi, yeterli teknik tedbirler
alinmadan kat1 atik, gaz ve tozlarin atmosfere birakilmasi, yanlis, eski veya eksik
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teknolojilerin se¢iminden kaynaklanmaktadir. Kentlerde yogun niifus artis1 sonucu olusan
plansiz ¢arpik kentlesme, 1sitmada kullanilan yakitin niteligi, yap1 bicimi ve dl¢tilerindeki
degismeler, kent trafik yogunlugu, bu alanda hava kirliligi olusturan 6nemli sebeplerdir
(Anonim, 2004).

Ozellikle son yillarda, gevre kirligine neden olan ve gittikge daha biiyiik boyutlarda
tehlike olusturan ¢ok farkli etmenlerin basinda agir metaller gelmektedir. Agir metallerin
(Cd, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn, Mo, Co, Cu, Zn, Cd, Cr, Fe gibi) toprak ve su kirlenmesi ile
cevreye yaptigi zararlar ¢cok onemli gilincel sorunlar haline gelmistir. Hizli sehirlesme,
endiistrilesme, giibreleme ve pestisit kullanimi; toprak ve su kaynaklarinda toksik metal
kirliligi ile sonuglanmaktadir (Cepel, 1997; Rai ve ark., 2002, Shanker ve ark., 2005).

Agir metaller birgok bdlgede, tarimsal alanlarda en 6nemli kirleticilerden olup insan,
hayvan ve bitkilere ¢ok zararli olabilmektedir. Endiistrilesmedeki ilerlemeler, bilim ve
teknolojideki gelismeler ile farkli kaynaklardan ortaya ¢ikan agir metaller ¢evreye
bulasarak ve toprakta birikerek 6nemli zararlara neden olmaktadir. Agir metaller en 6nemli
zararlarini bitkilerde meydana getirmektedir. Tohum ¢imlenmesi, fide ve bitkide biiytime
ve gelisme gerilikleri; ¢iceklenme, meyve tutumunda ve verimde azalma; {iriin kalitesinde
bozulma bu zararlardan bazilaridir. Agir metallerin fotosentetik aktiviteyi sekteye
ugratmasi, azot dongiisii ve baglanmasini bozmasi, klorofil miktarin1 azaltmasi, enzim
sistemlerinde bozulmalara yol agmasi; bitkilere yarayigh diger elementlerin alimini
engellemesi gibi hiicre i¢ci mekanizmalarda da olumsuz etkileri bulunmaktadir (Pandey ve
Sharma, 2002; Taboada-Castro ve ark., 2002; Belimov ve ark., 2003; Peralta-Videa ve
ark., 2004, Mencik, 2005; Zhang ve ark., 2005).

Cevre kirlenmesinde ve bitkisel yasamda 6nemli sorunlara neden olan agir metallerle
bulagik veya bulagmasi olasiligi yiiksek tarim alanlarinda basarili bir sekilde {iretim
yapabilmek, verimli ve kaliteli iirlin elde edebilmek icin agir metalleri bu ortamlardan
arindiracak bazi 6nlemler alinmasi olanak dahilindedir. Ancak bu uygulamalar cogunlukla
ekonomik goziikmemektedir. Bu durumda bdyle sorunlu olan veya olabilecek alanlarda,
toleransh bitki, tiir ve gesitlerinin kullanimi {izerinde durmak daha faydali olabilir. Agir
metallerin bitkiler tizerindeki etkilerine bir ¢ok biiylime ve gelisme asamasinda rastlamakla
birlikte, bitkilerin ilk biiylime-gelisme asamasi olan ¢imlenme ve fide asamalarindaki
etkileri ¢ok daha 6nemlidir. Cilinkii bu asamalarda bitkilerin stres veya toksisite faktorlerine
tepkileri daha fazla olmaktadir (Zenk, 1996; Nable ve ark., 1997; Belimov ve ark., 2003;
Mencik, 2005).

Bitkiler tohum cimlenmesi ve erken fide gelismesi doneminde degisen cevre
kosullarina daha fazla tepki verebilmektedir. Bu nedenle bitkilerin agir metallere
toleransini belirlemede ¢imlenme ve erken fide gelisimi ile ilgili 6zelliklerin kullanimi
sonuca en kisa zamanda, az emek ve girdi kayb1 ulasmak acisindan pratik olabilmektedir.
Cimlenme oranmi1 ve siiresi gibi c¢imlenme o6zelliklerinin kullanimi, tiir ve c¢esitlerin
genotipik toleransin ortaya c¢ikartilmasinda ve birbirleriyle karsilagtirilmasinda onemli
avantajlar saglayabilmektedir. Bu amagla 6zellikle ekonomik 6nemi yiiksek tarimsal
iriinlerde yapilacak caligmalar biiylik avantajlar saglayabilmektedir.

Bu calismada bitkilerin stres kosullarima en fazla tepkiyi verdikleri ¢imlenme
asamasinda; bitkisel materyal olarak se¢ilen 6nemli yazlik sebze tiirlerinin (domates, biber,
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patlican, kavun, karpuz, hiyar, kabak, fasulye, bamya ve misir) agir metallerden Cd, Cr, Ni
ve Pb’un farkli konsantrasyonlarindaki toksik etki diizeylerinin ortaya konulmasi ve bu
agir metallerin toksisite smirlarmin  heniiz ¢imlenme asamasinda belirlenmesi
amaglanmistir. Ek olarak, sorunlu tarimsal alanlarda Oncelikli olarak hangi tiirlerin
kullanilabilecegi ortaya konulmaya calisilmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Agir metaller bitkilerde bir ¢cok biiylime ve gelisme 6zelliklerine etkide bulunurlar.
Bu tiir metallerin bitkilerdeki etkileri ilk biiylime-gelisme donemi olan ¢imlenme
asamasinda daha onemlidir. Cilinkii bu asamada bitkilerin stres veya toksisite etmenlerine
tepkileri daha yliksek olmaktadir. Agir metallerin ¢imlenme donemindeki ¢imlenme orant
ve ¢imlenme siiresi lizerine etkileri bircok ¢alisma ile gosterilmektedir.

Mishra ve Kar (1974), yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda, nikelin topraktan ve besin
sollisyonundan bitkiler tarafindan rahat absorbe edilebilir oldugunu ve bitki biinyesinde
yiiksek oranda birikmesi sonucunda, biiylimede olumsuz etkisi oldugunu belirtmislerdir.
Besin ortaminda 1-2 mg/kg nikelin olmasinin bile bazi bitki tiirlerinde toksik etki
yapabildigini rapor etmislerdir.

Mrozek (1980), Spartina alterniflora tohumlarinin ¢imlenmelerini farkli diizeylerde
civa ve kadmiyum igeren c¢ozeltilerde test etmistir. Calismada, metal konsantrasyonlarinda
yapilan artis ile tohum zararlanmalar1 arasinda 6nemli iligkiler saptanmistir. Calismada Hg
ve Cd’un etkisiyle ¢cimlenme performansinin azaldig1 ortaya konmusgtur.

Funicelli ve Mrozek (1982), Spartina alterniflora tohumlarini, iklim odasinda ¢inko
ve kursun igeren ¢ozeltilerde 30 giin boyunca ¢imlendirmeye almistir. Arastirmacilar
calismalarinda farkli dozlarda kursun igeren soliisyonlarda ¢imlenme oraninin azaldigini
saptamuglardir.

Marschner (1995), asir1 nikel konsantrasyonlarinin, bitkilerde ¢imlenmeden
asamasindan baglayarak bitkinin sonraki biiyiime ve gelisme donemlerine kadar he
donemde toksik etki yaptigini bildirmektedir.

Ewais (1997), agir metallerden olan kadmiyum (0, 5, 10 ve 20 mg kg™), kursun (0,
50, 100 ve 200 mg kg ™), nikel (0, 50, 100 ve 200 mg kg™ ) konsantrasyonlari ile yaptig1 bir
calismada; otsu bitkilerde biiylimede etkisi bulunan protein ve klorofil igeriklerini
incelemek {izere arastirma yapmislardir. Arastirmada, kontrolden itibaren metallerin
dozlan arttikca kadmiyum, nikel ve kursunun denemeye konu olan tiim tiirlerin bitki
agirligl, kok uzunlugu ve hacmi, siirgiin biiylimesi gibi bitki gelisimi 6zelliklerinde 6nemli
diizeylerde azalmalar meydana getirdigi rapor edilmistir.

Espen ve ark. (1997), turp ile yaptiklar1 bir ¢alismada tohumlara 48 saat boyunca
artan (0, 80, 100, 200 ve 400 uM) konsantrasyonlarda nikel uygulamalarinin, ¢imlenme
orani lizerindeki etkilerini test etmeye ¢aligmiglardir. Caligmada nikel dozlarindaki artisa
paralel olarak, ¢cimlenme yaninda turp fidelerinin biiylime ve gelismesi iizerinde olumsuz
etkisinin oldugu belirlenmislerdir.

Baccouch ve ark. (1998), misirin erken dénemde nikele tepkilerini ortaya koymak
amaciyla, fidelerini 5 giin boyunca kontrolle birlikte 250 puM NiCl, uygulamasina
almiglardir. Nikel uygulanmasindan 96 saat sonra musir siirglinlerinin kuru agirliklarinda
Oonemli azalmalarin oldugunu ortaya ¢ikarmislardir. Deneme sonunda nikel uygulanmasi
sonucu goriilen azalmanin, siirgiin biiyiime-gelismesinde kontrole gore % 45 oraninda
oldugunu belirtmislerdir.
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Mishra ve Choudhuri (1998), ¢eltik tohumlarinin ¢imlenmesinde ve fidelerinin
gelisiminde kursun ve civanin olumsuz etkilerini, antioksidanlar kullanarak gidermeye
yonelik bir calismada, Ranta ve IR 36 celtik cesitleri kullanilmistir. Calismada tohum ve
fidelere 10 uM HgCl, ve 10 uM PbCI, ile 6nemli antioksidanlardan ascorbic asid,
cysteine, glutathione, ve a-tocopherol’iin 100 pM konsantrasyonlar1 birlikte uygulanmistir.
Caligsma sonucunda ¢eltik tohumlarmin ¢imlenme oraninin, 10 pM PbCI, ve 10 uM HgCl,
uygulamalarinda Onemli diizeyde azaldigi belirlenmistir. Buna karsilik ¢imlenme
oranindaki azalmanin, metallerle birlikte antioksidant uygulanmasi ile giderildigi ve
onemli iyilestirmelerin saglandig1 gézlenmistir.

Wierzbicka ve Obidzinska (1998), 12 familyaya ait 25 c¢esit bitki lizerinde tohum
kabuklarinin kursuna kars1 gosterdigi tepkiyi ve ¢imlenmenin bu agir metalden nasil
etkilendigini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Pb(NO3)’1n tohum 6ziimlemesi
ve ¢imlenme tizerindeki etkisi karsilagtirmali gézlemlerle aragtirilmistir. Tohumlar degisik
Pb(NOs3) konsantrasyonlariyla (100, 1000 ve 10000 mg L") ve 1000 mg L' Ba(NOs), ile
muamele edilmistir. Elde edilen sonuglara gore; lizerinde ¢alisma yapilan bitkilerin %
28’nin Pb iyonuna ve % 39’nun Ba iyonuna kars1 gegirimi olan tohum kabuklarina sahip
oldugu saptanmustir. Papilionaceae, Crucifereae ve Graminae familyalarina ait bitki
tirlerinde kursunun cimlenmeyi geciktirdigi ve kursun gecirgen ozelligi olan tohum
kabuklarinin da artan dozlara baglh bir sekilde tohumlarin ¢imlenme yetenegini azalttig
gbzlemlenmistir.

Atta-Aly (1999), maydanozun iirlin ve kalitesi iizerine nikelin etkisini konu alan bir
calisma yapmistir. Arastirmact plastik saksilardaki bir aylikk maydanozlara farkl
konsantrasyonlarda NiSO4 (0, 25, 50 ve 100 ppm) uygulamistir. Maydanoz yapraklari
tohum ekiminden 2 ay sonra birbirini takip eden 3 hasatta toplanmistir. Her hasatta yaprak
yas ve kuru agirliklar1 ile bitki basina diisen yaprak sayisi, yaprak alami ve klorofil
miktarlart ol¢lilmistiir. Arastirma sonucunda nikelin 50 ppm’den diisiik olan kontrol ve 25
ppm seviyelerinde yapraktaki klorofil miktarin1 ve demir igerigini degistirmeden yaprak
miktarin1 ve kalitesini arttirdigin1 ancak 50 ppm nikel seviyesinde yapraklarda belirgin
klorozlara rastlandigini, bununla birlikte klorofil, azot ve magnezyum miktarlarinda
azalmaya neden oldugunu saptamustir.

Peralta ve ark. (2000), agir metaller grubunda olan kadmiyum, krom, bakir, nikel ve
cinkonun yonca tohumlarinin (Malone) ¢imlenmesi ve fidelerinin gelismelerine etkileri
incelenen bir ¢calisma yapmislardir. Denemede yonca tohumlari, i¢erisinde farkli mikro ve
makro elementler ile agar bulunan besin ortamina eklenen kromun (K,Cr,0O7), bakirin
(CuS04.5H,0), nikelin (Ni(NO3),) ve ¢inkonun (Zn(NO3),.6H,0) 0, 5, 10, 20 ve 40 mg L'
dozlar1 ile muamele edilmistir. Elde edilen sonuglara gore tiim metallerin kontrol ve 5 mg
L dozlarinda ¢imlenme oran1 % 100 iken; bu oran agir metallerin 10 mg L' dozunda Cd
icin % 70, Cr i¢in % 85, Ni i¢in % 90’a gerilemis, Cu ve Zn’da % 100 olarak korunmustur.
Agir metallerin 20 mg L' yiikseltilmesi durumunda ¢imlenme oran1 Cd i¢in % 70, Cr, Cu
ve Ni i¢in % 80 ve Zn igin % 96 olarak saptanmistir. Dozun 40 mg l'l’ye cikartilmasiyla
¢imlenme oraniin Cd i¢in % 55, Cr i¢in % 45, Cu i¢in % 60, Ni i¢in % 75, Zn igin ise %
96 seklinde olustugu ortaya konulmustur.
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Rout ve ark. (2000), ¢im bitkisinin (Echinochloa colona) krom ve nikel metallerine
olan toleransini belirlemek amaci ile bir ¢alisma yapmistir. Calismalarda Cr ve Ni
metallerinin iki dozu (1.25 ve 2.5 mg/L) ve bu iki metalin karigim1 (1.25 mg/L Cr x 1.25
mg/L Ni) kullanilmistir. Sonug olarak nikel ve krom iceren ortamlarda metal icermeyen
ortamlara oranla tohum ¢imlenmesi ve bitki biiyiimesi 6zellikleri ile metal tolerans indeksi
0zelliginin daha fazla oldugu belirlenmistir.

Tan ve ark. (2000), agir metallerden nikelin domates fidelerinin biiyiimesindeki
etkisini belirlemek amaciyla {iire, nitrat ve nikel kombinasyonlar1 ile bir calisma
yapmuslardir. Yapilan ¢alismada, 1 mg L™ iire ve nikel kombinasyonunda yapraklardaki
nikel konsantrasyonunda, kontrol bitkilerine oranla neredeyse % 75 oraninda artis oldugu
gbzlenmis, nikel nitrat karisiminda ise yapraklardaki nikel konsantrasyonunda 6nemli bir
artisa rastlanmamugtir. Buna karsilik 0.10 mg L iire ve nikel kombinasyonunda kok ile
siirglin miktarlarinda artis oldugu, nitrat ve nikel kombinasyonunun bitki iizerinde ¢ok
onemli bir degismeye neden olmadig1 bildirilmistir.

Gonnelli ve ark. (2001), nikel ile bakir metallerinin farkli Silene paradoxa tipleri
lizerinde toksitesi ve toleransini arastiran bir ¢alisma yapmuslardir. Nikele tolerans
gostermeyen tiplerde yiiksek konsantrasyonlarda, oOzellikle kok biiyiimesinde Onemli
derecede sinirlanmanin  oldugu, siirglinlerdeki toksisitenin ise ortamdaki nikel
konsantrasyonu ile dogru orantili olarak arttig1 bulunmustur.

Hameed ve ark. (2001), bakir ve kursunun farkli dozlarinin (0, 10, 50, 100 ve 150
ppm), domates ve 1spanak tohumlarinin ¢imlenmesine etkisini inceledikleri bir ¢alismada;
bakirin domates tohumlarindaki ¢imlenme oranini kontrolde; % 100, 10 ve 50 ppm igin %
5, 100 ppm i¢in % 10 ve 150 ppm i¢in % 40’a kadar azalttigin1 belirlemislerdir. Bakirin
1spanak tohumlariin ¢imlenme oranlarina etkisi ise kontrolde % 100, 10 ppm’de % 75, 50
ppm’de % 85 ve 100 ppm’de % 80 oldugu saptanmistir. Kursunun domates tohumlarinin
¢imlenme oranlarina etkisi ise kontrolde % 100, 10 ppm’de % 60, 50 ppm’de % 45 100°de
%25, 150 ppm’de % 10 kadar azaldigi belirlenmistir. Kursunun ispanak tohumlarinin
¢imlenme oranlarina olumsuz etkisi, sirasiyla, % 75, % 50, % 45 ve % 40 de olarak
kaydedilmistir.

Reimann ve ark. (2001), bir havza c¢aligmasinda 9 farkli bitki tiirde (yosun:
Hylocomium splendens ve Pleurozium schreberi; yaban mersini: Vaccinium myrtillus; ay1
liztimii: Vaccinium vitis-idaea; karga tiziimii: Empetrum nigrum; hus: Betula pubescens;
sogiit: Salix spp.; cam: Pinus sylvestris; ladin: Picea abies) 38 (Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi,
Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Rb, S, Sb, Sc, Se, Si, Sn,
Sr, Th, T, U, V, Y, Zn, and Zr) elementin analizini yapmislardir. Arastirmacilar her
bitkinin farkli elementi biriktirme egiliminde oldugunu ve birer iz elementi olan As, Ag ve
Bi’nin toksik etki yapan Ni, Cu ve Co’ ya oranla kokte daha fazla birikim gosterdigi tespit
edilmistir.

Pandey ve Sharma (2002), lahana sebzesinin metabolizmasinda ve gelisiminde agir
metallerden kobalt, nikel ve kadmiyumun etkilerini inceledikleri bir ¢aligmada, kontrol
bitkisinin govde ve yaprak kuru agirligr 18.61 g iken, 500 uM dozunda kobaltta 16.68 g’a,
500 uM nikelde 16. 40 g’a ve 500 uM kadmiyumda 13.33 grama kadar geriledigi
belirlenmigtir. Metabolizma ile ilgili 6zelliklerin de olumsuz etkilendigi saptanmustir.
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Peralta-Videa ve ark. (2002), yonca bitkileri tizerinde yaptiklar1 ¢alismada 4.5, 5.8,
7.1 pH ortaminda nikel, bakir, kadmiyum ve ¢inko karistmindan olusan soliisyonundan her
bir saksiya 50 mg/kg uygulamistir. Aragtirma sonucunda siirglin uzunluklar1 dikkatte
almarak, kontrol bitkilerindeki biiylimeye goére metal karistmi uygulamasmin pH
diizeylerinde ayni etkiyi gosterdigi ancak kok dokularinda en ¢ok biriken agir metalin nikel
oldugu bulunmustur.

Rai ve ark. (2002), toksik metallerden Cr, Cd, Pb ve Cu’in Euryale ferox
tohumlarindaki bioakiimiilasyonu iizerine bir ¢aligma yapmislardir ve metallerin ortamdaki
yogunluklari ile tohumlardaki toksik metal igeriklerinin dogru orantili bir iligki igerisinde
oldugunu gozlemlemistirler.

Samantary (2002), kroma hassas (PDM-54, Sujata) ve dayanikli (TARM-22, K-851)
olan Vigna radiata L. ¢esitlerinin tohumlarini farkli krom dozlari ile muamele ederek (0,
24, 48, 96 ve 192 uM (K»Cr,07) kontrollii cevre kosullar altinda (25+2°C sicaklik ve 55

2 1 . . ,

umol m- s- 151k) yetistirerek ¢imlenme oranlarina bakmistir. Calismada kromun en yiiksek
dozu olan 192 puM’da, dayanikl ¢esitlerde en diisiik ¢imlenme oraninin (% 90.8) oldugu,
buna karsilik hassas gesitlerin ¢imlenme oranlarinin ise % 18.4’e kadar geriledigini ve
cesitlerin ¢imlenme asamasinda kroma dayanimlarimin farkliliklar gosterdigini tespit
edilmistir. Buna gore arastirmada kroma dayanikli olan ¢esitlerin ¢imlenme oranlarinin
kroma hassas c¢esitlerin ¢imlenme oranlarina gore onemli diizeylerde yiiksek oldugunu
saptanmuigtir.

Belimov ve ark. (2003), bezelye bitkilerinde agir metal birikimi ve kadmiyum
toleransinin genetik ¢esitlilik {izerine etkisini arastirmiglardir. Calismadan elde edilen
verilere gore bezelyelerde kadmiyum tolerans indeksi minimum 9.3 ve maksimum 32.2 mg
kg " olarak belirlenmistir.

Citterio ve ark. (2003), sirasiyla 27, 74 ve 126 ug g Cd, Ni ve Cr (S1) ve 82, 115 ve
139 pg g™ Cd, Ni ve Cr (S2) igeren iki toprak érneginde; Cd, Ni ve Cr’un Cannabis sativa
L. tohumlarindaki birikimi ve agir metallerin etkisi lizerine bir ¢alisma yapmuslardir. Elde
edilen sonuglara gore tohum c¢imlenmesi, silirgiin-kok uzunluklari, siirglin-kok yas
agirhklar S2 yani 82, 115 ve 139 pg g Cd, Ni ve Cr (S2) icerikli toprakta diisiis oldugunu
gbzlemlemislerdir.

El-Ghamery ve ark. (2003), Triticum aestivum ve Nigella sativa tiirlerine ait
tohumlar1 6, 12, 18 ve 24 saatlik siirelerde ¢inkonun 0, 5, 10, 15, 20 ve 25 mg L_1 dozlar1
ile muamele etmis ve kullanilan bu doz ve siirelerin tohum ¢imlenmesi ve kok biiyiimesi
izerine etki diizeylerini belirlemek amaciyla bir arastirma yapmislardir. Calismaya gore;
artan ¢inko dozlarinda Triticum aestivum ve Nigella sativa’da ¢imlenmelerin olumsuz
etkilendigi, kok ve tane biiylimesinin sinirlandigi belirlenmistir. N. sativa tohumlarinin 25

mg L' ¢inko dozunda 6 saatlik siirede ¢imlenme orani % 75 iken, bu oran 24 saatlik siirede
% 13’lere kadar gerilemistir.

Kopyra ve Gwozdz (2003), kursun ve kadmiyumun engelleyici etkisini yok etmek
icin yapilan bir ¢alismada Lupinus luteus tiirii test edilmistir. Calismada Lupinus luteus
tirine ait tohumlarin ¢imlenmesini tesvik etmek ve kok gelisimini artirmak tizere
metallerle birlikte Sodium Nitroprusside (SNP) kombine kullanmilmigtir. Denemede
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tohumlar 24 saat boyunca SNP ile beraber ve ayr1 ayr1t kursun ve kadmiyumla
cimlendirilmeye birakilmistir. Tohumlarin ¢imlenme oraninda kursun (1500 uM) + SNP ve
Cd (50 uM) + SNP uygulamalarinda 6nemli olumlu etkiler gozlemlenmistir. SNP’nin
birlikte kullanilmadiginda ortamlarda ise denemeye konu yapilan metallerin ¢imlenme
oran1 Ozelliginde Onemli azalmalar kaydedilmis; benzer sekilde kok uzunluklarinda da
onemli diisiisler ortaya ¢cikmustir.

Murch ve ark. (2003), nikel konsantrasyonlarinin Hypericum perforatum L. tiiriine ait
tohumlarina uyguladiginda; ¢imlenme oran1 o6zelligi iizerine etkileri belirlenmeye
calistlmistir. Calismada kontrol bitkilerde tohum ¢imlenmesinin % 80 ve c¢imlenen
tohumlarda kok ve siirgiin olusumun 2 haftada gergeklestigi, 25-50 mmol L' nikel
uygulandiginda ¢imlenmenin % 58 - % 63 ve siirglin biiylimesinin % 40 oraninda
gergeklestigi ve nikelin ¢imlenme ve biiyiime Ozellikleri tizerine Onemli olumsuz
etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Parida ve ark. (2003), nikelin olumsuz etkilerinin belirlenmesine yonelik bir
arastirmada 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 150, 200, 250 ve 300 mg kg'l dozlari
kullanarak Trigonelle corniculata L.’nin biiyiimesi ve mineral kompozisyonundaki
degisimlerinin incelenmesi yoluna gidilmistir. Arastirmacilar yapilan ¢aligmalar sonucunda
bu tiirde bilyiime ve gelisimin 10 ile 20 mg kg nikel uygulanan bitkilerde normal
oldugunu hatta kontrol bitkilerine oranla daha iyi durumda olduklarini belirtmislerdir.
Dozun 20 mg kg™’1n iizerine ¢ikmasi ile diisiislerin basladig1 ézellikle 40 mg kg™ nikel
dozundan itibaren bu diisiislerin siddetlendigi, daha yiiksek nikel seviyelerinde ise biiylime
ve gelisiminin neredeyse durma diizeyine ulagsacak derecede kok gelisiminde sinirlamalarin
gbzlendigini bildirmislerdir.

Li ve ark. (2005), agir metallerden Hg, Cd, Cu, Pb ve Zn’nun Arabidopsis
thaliana’in tohum ¢imlenme ve erken fide gelisme doneminde etkileri incelenen
arastirmada; ¢imlenme orani civanin kontroliinde % 100 iken 1 mM’iinde % 25’e kadar
inmig, kadmiyumun 4 mM’de % 60 olan ¢imlenme orani, 7 mM’de % 40’a diismiistiir.
Cimlenme orani ¢inko i¢in 100 mM’de % 60 ve 150 mM’de % 25 olarak; bakir i¢in 50
mM’de % 75, 100 mM’de % 30 ve 150 mM’de % 25 ve son olarak 200 mM’de ise % 0
oldugunu goérmiislerdir. Kursun da ise ¢imlenme oranlar1 ise 100 mM’de % 30’a ve 150
mM’ de ise % 25 seklindedir.

Mencik (2005), bor, bakir, kobalt, mangan, molibden ve ¢inko’nun artan dozlarinin
domatesteki ¢imlenme ve fide gelisimi iizerine etkileri belirlemek amaciyla bir deneme
ylriitmiistiir. Bu calismaya goére; molibden disinda denemede kullanilan diger agir
metallerin domates tohumlarmin ¢imlenme Ozellikleri iizerine olumsuz etkilerinin
bulundugunu; tohumlarda ¢imlenme siiresinde uzamalar ve ¢imlenme oraninda 6nemli
azalmalarin oldugu sonuglarina ulastigini rapor etmektedir.

Jamal ve ark. (2006), bugday c¢esitlerinden Anmol ve Kiran’in tohumlarini agir
metallerden Al ve Cr’un degisik konsantrasyonlarda (40, 80, 120 ve 160 ppm) muamele
etmisler; ¢imlenme orani ve fide gelisimi lizerine olast toksik etkilerini arastirmiglardir.
Tohumlarda ¢imlenme ve fidelerde kok ve siirgiin uzunlugu iizerine yapilan gézlemlerde,
her iki ¢esitte de kontrol grubuna oranla diisiisler gozlenmis, metallerin bu o6zellikleri
olumsuz etkilerinin bulunduklarini kaydetmislerdir.
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Cheng ve ark. (2008), piringte Cd birikimi, Cd dozlarmmin tohum ¢imlenmesi ve
biiylimesine etkisi ve genetik cesitlilik iizerine etkisi arastirmiglardir. Bu aragtirmada 12
adet Japon piring genotipi ve 3 adet kadmiyum dozu (0.5 mM, 2.5 mM ve 10 mM)
kullanmilmistir. Yapilan c¢alismada; 0.5 mM Cd dozunun piring genotiplerinde ¢imlenmeyi
tesvik edici oldugu, ancak 2.5 ve 10 mM dozun ¢imlenmeyi ciddi bir sekilde yavaslattig
belirtmislerdir. Dozun 10 mM c¢ikartilmasiyla ¢ok az sayida genotip ¢imlenirken, ¢imlenen
bazi genotiplerin fide asamasinda 6ldliginii goérmislerdir. Cd kullanimimin g¢imlenme,
erken fide biiyiimesi ve filizlenmede en fazla ¢imlenme déneminde olumsuz etki yaptigini
saptamiglardir. Bu olumsuz etkinin 2.5 mM Cd dozunda en ¢ok ¢imlenme oraninda
gerilemeye neden oldugunu gézlemlemislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

Canlilarda zararlanmalara sebep olan Cd, Cr, Ni ve Pb metallerinin, degisik sebze tiir
tohumlarinin ¢imlenme kabiliyetleri iizerine etkisini belirlemeye yonelik olarak ytiriitiilen
bu aragtirma, 2008 yilinda Kahramanmarag Siit¢li Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,

Bahge Bitkileri Boliimiine ait laboratuvarda yiiriitilmiistiir.

3.1. Materyal

Denemede bitkisel materyal olarak Cizelge 3.1°de verilen ekonomik 6nemi yiiksek
yazlik sebze tiirlerine ait ¢esitlerin tohumlari kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmaya konu olan bitkisel materyal

Sebze Tiirii Latince Familya Cesit E d;l;girrglillg{er
Domates Lycopersicon esculentum Mill. Solanacaeae Falcon May Tohumculuk
Biber Capsicum annuum L. Solanacaeae | Serademre8 | May Tohumculuk
Patlican Solanum melongena L. Solanacaeae Kemer May Tohumculuk
Hiyar Cucumis sativus L. Cucurbitaceae | Armada F1 | Petoseed
Kabak Cucurbita pepo L. Cucurbitaceae Sakiz Biotek tohumculuk
Karpuz Citrullus lunatus (Thunb.) Mansf. | Cucurbitaceae | Candan F1 | Multi Tohumculuk
Kavun Cucumis melo L. Cucurbitaceae Ananas Kigiik CiflikTohumculuk
Bamya Abelmoschus esculentus L. Malvaceae Sultani Biotek tohumculuk
Fasulye Phaseolus vulgaris L. Leguminoseae Strike May Tohumculuk
Misir Zea mays L. Gramineae Akdeniz | Bataem
3.2. Metod

Cimlenme denemelerinde her sebze tiirli ayr1 ayr1 degerlendirmeye alinmistir.
Oncelikle tohumlar, olas1 hastaliklarin dniine gecilebilmesi icin 5 dakika % 5’lik NaClO
(hypo) icerisinde bekletilmis ardindan 3 defa steril saf sudan gegirilerek, dezenfekte
edilmistir. Bu islemi, tohumlarin kurutma kagidi arasinda bekletilerek nemi alinmasi
izlemistir. Ardindan sebze tiirlerinin saglam ve benzer biiylikliikkteki tohumlar1 petri
kaplarina yerlestirilmistir. Tohumlar1 yerlestirmede, kaplara konulan iki kat kagit havlu
arasinda kalmalar1 ve birbirine temas etmemeleri esas alinmistir. Petri kaplarina koyulan
tohum sayilar1 Cd denemesinde domates, biber, hiyar, karpuz ve bamya i¢in 25 adet ve
patlican, kabak, kavun, fasulye ve musir i¢in 20 adet; Cr ve Ni denemelerinde domates,
biber, patlican, hiyar, karpuz ve bamya i¢in 25 adet ve kabak, kavun, fasulye ve misir igin
20 adet; Pb denemesinde domates, biber, patlican, hiyar, karpuz, bamya ve misir igin 25
adet ve kabak, kavun ve fasulye i¢in 20 adet olarak alinmustir.

Calisma her petri kab1 (10 cm capli) bir tekerriir olacak sekilde, ii¢ tekerriirlii olarak
“Tesadiif Parselleri Deneme Desenine” gore kurulmustur.

Deneme faktdrlerini, kaplardaki sebze tohumlarina, her tiiriin gereksinimine gore iic-
dort giin araliklarla ve toplamda iki-ii¢ kez olacak sekilde 5 ml hacminde uygulanan Cd,
Cr, Ni ve Pb’nin farkli konsantrasyonlar1 olusturmustur (Cizelge 3.2). Tiim denemelerde
metal karigimli sivilarin pH diizeyleri 6.5 olarak ayarlanmig; bunun i¢cin HCI ve
NH4OH’ten yararlanilmistir.
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Metal uygulama dozlari, daha 6nceki arastirmacilarin, agir metallerin farkli bitki
tiirlerinin tohum ¢imlenmesi {izerine etkilerinin test edildigi ¢alismalarda kullandiklari
konsantrasyonlar ve yaptigimiz 6n caligmalarda elde edilen konsantrasyonlar géz oniinde
bulundurularak belirlenmistir.

Cizelge 3.2. Denemeye konu olan agir metaller ve kullanilan konsantrasyonlar (mg L™)

Diize Cd Cr i N
\ 3CdS04.8H,0 CrCl;.6H,O0 NiCL.6H,O Pb(NO;),
Kontrol 0 X ) b
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
- 2.5 25 25
Cok Asir Diisiik (0.005) (0.012) (0.101)
o 5 50 30
Asir1 Diisiik (0.011) (0.256) (0.202)
o 10 75 s
Cok Disiik (0.022) (0.384) (0.303)
Diisiik 20 po "o 1o
$ (0.045) (0.512) (0.405) (0.159)
Orta 40 200 o gt
(0.091) (1.024) (0.809)  (0.319)
- 80 400 400 400
Yiiksek (0.182) (2.049) (1.619) (0.639)
) 160 800 800 800
Cok Yiiksek (0.365) (4.099) (3.239) (1.279)
) 320 1600 1600
Asir1 Yiiksek (0.730) (8.198) (6.479)
) 640 2000
Cok Asir Yiiksek (1.461) (8.099)

*Parantez icerisindeki rakamlar, bilesikten g olarak alinan miktar1
gostermektedir. Tiim agir metaller Sigma kaynaklidir.

Cimlendirme kaplari icerisine yerlestirilen tohumlar, 25+1°C sicakliga sahip olan bir
inkiibator icerisinde karanlikta 10 giin siire ile ¢imlenmeye birakilmig; ¢imlenme
denemelerinde sayimlar, giinliik olarak gergeklestirilmistir. Tohum ¢imlenmesinde
radikulanin kabuktan 2 mm ¢ikmasi yeterli kriter olarak alinmistir.

3.3. incelenen Ozellikler

Denemede tiim sebze tiirlerine ait tohumlarin ¢imlenmesi iizerine ele alinan
metallerin etkileri ile ilgili 6zelliklerin belirlenmesinde; Jalink ve Van Der Schoor (2000),
Al-Maskri ve ark. (2004), Li ve ark. (2007) ve Mercedes ve ark. (2007) tarafindan
kullanilan agagidaki esitliklerden yararlanilmistir.

G-max= Cimlenme Orani (%)= (G/T) x 100

G-ind= Cimlenme Indeksi= (1. giinde G-max / Dt1) + (2. giinde G-max / Dt2) +...+
(n. glinde G-max / Dtn)

T-mean= Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)= [(1. glinde G x 1. giin) + (2. giinde G x
2.giin) +...+ (n. glinde G x n.giin)] / Toplam G

11
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T10 (glin)= Cimlenen tohumlarin % 10'unun ¢imlenmesi i¢in gegen siire
T25 (glin)= Cimlenen tohumlarin % 25'inin ¢imlenmesi i¢in gegen siire
T50 (glin)= Cimlenen tohumlarin % 50'sinin ¢imlenmesi i¢in gecen siire
T75 (glin)= Cimlenen tohumlarin % 75'inin ¢imlenmesi i¢in gegen siire
T90 (glin)= Cimlenen tohumlarin % 90'inin ¢imlenmesi i¢in gegen siire

G75-25= Cimlenme 75-25 Uniformluk indeksi (giin)= Cimlenen tohumlarin % 75 ile
% 25'inin ¢imlenmesi i¢in gegen siire arasindaki zaman

G90-10= Cimlenme 90-10 Uniformluk Indeksi (giin)= Cimlenen tohumlarin % 90 ile
% 10'unun ¢imlenmesi i¢in gegen siire arasindaki zaman

Esitliklerde,

G: Cimlenen tohum sayisini,

T: Kullanilan toplam tohum sayisini,
Dt: Sayim giinilinii

n: Son sayim giiniinii gostermektedir.

3.4. Sonuclarin Degerlendirilmesi
(Calismada elde edilen verilere F testi ile varyans analizi uygulanmis; ortalamalar
arasindaki farkliliklarin karsilastiriimasinda LSD testi kullanilmistir. Cimlenme oranlarinin

istatistiki analizinde ag1 transformasyonu verileri kullanilmustir. Istatistiki analizlerde
COSTAT bilgisayar paket programindan yararlanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Bulgular

Arastirmada kadmiyum (Cd), krom (Cr), nikel (Ni) ve kursun (Pb)’un, bitkisel
materyal olarak ele alinan Solanaceae familyasindan domates, biber ve patlican;
Cucurbitaceae familyasindan kabak, karpuz, kavun ve hiyar; Malvaceae familyasindan
bamya; Leguminoseae familyasindan fasulye; Gramineae familyasindan musir tiirlerinde
¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi ve ¢imlenme siiresi lizerine etkileri belirlenmis ve elde
edilen bulgular bagliklar halinde siralanmastir.

4.1.1. Kadmiyum
4.1.1.1. Domates

Kadmiyumun farkli dozlarinin domates tohumlarinin ¢imlenme oram1 (G-max),
¢imlenme indeksi (G-ind) ve ¢imlenme siiresi ile ilgili (T50, T-mean, G75-25 ve G90-10)

ozellikler tizerine etkileri Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Farkli kadmiyum (Cd) dozlarinin domates tohumlarimin G-max (Cimlenme
orani-%) ve G-ind (Cimlenme Indeksi) lizerine etkisi

Kadmiyum (mg L") G-max G-ind

0 100 (90) 31.00
2.5 99 (86) 30.60
5 99 (86) 30.67
10 97 (82) 30.40
20 93 (78) 27.82
40 95 (77) 26.77
80 95 (79) 26.32
160 92 (74) 24.72
320 81 (65) 14.50
640 80 (64) 13.43
P 001  0.001
LSDo.0s 11.65 237

Parantez i¢indeki rakamlar, ag1 doniigiim degerleridir.

Cizelge 4.1°deki veriler incelendiginde, kadmiyum dozlarin domateste ¢imlenme
orani lizerine etkisi p<0.01 ve ¢imlenme indeksi iizerine etkisi p<0.001 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. En yiiksek G-max, kontrol uygulamasinda goriilmistiir. Kadmiyum

dozlarindaki artis ile G-max degerlerinde azalma meydana gelmis; azalmanin 80 mg L' cd
dozuna kadar diisiik, bu dozdan sonra belirgin bir sekilde oldugu goriilmektedir. En diisiik

G-max degerleri ise aralarinda istatistiki bir fark bulunmayan 320 ve 640 mg L' cd
dozlarindan elde edilmistir. Cimlenme c¢alismalarinda G-max’a gore daha belirgin
sonuglarin elde edildigi G-ind degerlerine gore kontrolle birlikte ayn1 grupta yer alan 2. 5 5

ve 10 mg L" Cd dozlari en yiiksek degerleri vermistir. Cd dozunun 20 mg mg L ye
cikartilmasi ile G-ind degerleri azalmaya baslamistir. Bunun ardindan 40 ve 80 mg L Cd
ve ayri bir grupta yer alan 160 mg L Cd dozlar siralanmistir. Kadmiyum dozlarindaki
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artisin domates tohumlarindaki G-ind degerlerine olumsuz etkisi ayni istatistiki grubun

birer {iyesi olan 320 ve 640 mg L' dozlarinda en iist diizeye ¢ikmis; bu dozlarda G-ind
degerleri sirasiyla 14.50 ve 13.43’e kadar gerilemistir.

Cizelge 4.2. Farkli kadmiyum (Cd) dozlarinin domates tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin)
iizerine etkisi

Kadmiyum (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10  T10 T25 T75 T90

0 3.00 3.28 0.67 1.00 3.00 3.00 3.67 4.00
2.5 3.00 3.28 0.67 1.00 3.00 3.00 3.67 4.00
5 3.00 327 0.67 1.00 3.00 3.00 3.67 4.00
10 3.00 3.27 0.33 1.00 3.00 3.00 3.33 4.00
20 333 345 0.67 1.00 3.00 3.00 3.67 4.00
40 333 3.0 1.33 1.33 3.00 3.00 4.33 4.33
80 333 392 1.33 2.67 3.00 3.00 4.33 5.67
160 3.67 4.08 1.33 2.67 3.00 3.00 4.33 5.67
320 6.00 5.87 1.67 3.00 4.00 5.00 6.67 7.00
640 6.00 6.22 2.00 3.00 4.67 5.00 7.00 7.67
P 0.001 0.001 0.01 0.01

LSDy 05 0.60  0.27 0.84 1.18

Cizelge 4.2°ye gore, T50 ve T-mean p<0.001 diizeyinde ve iiniformluk indeks
degerleri de p<0.01 diizeyinde 6nemli ¢cikmistir. Istatistiki degerlendirmeler T50 siiresinin

kadmiyumun 160 mg L' dozuna kadar etkilenmedigini; 320 ve 640 mg L' Cd dozlarmda
ise 6.00 giine kadar ulasan bir gecikmeye neden oldugunu ortaya koymustur. Ortalama
cimlenme siiresi, kadmiyum artan tiim dozlarindan olumsuz etkilenmis; etkilenme diizeyi

ayni grupta yer alan 80 ve 640 mg L arasindaki Cd dozlarda en yiiksek diizeye

ulagsmigtir. G75-25 ¢imlenme {iniformluk indeks degeri en iyi kontrol ve 20 mg L' cd
dozlarina kadar ki uygulamalarda elde edilmistir Bunu ayn1 grupta yer alan kontrol, 40 ve

320 mg L' arasinda kalan kadmiyum dozlar1 izlemistir. En olumsuz etkiyi 640 mg L' cd
dozu yapmustir. Domates tohumlarinin G90-10 ¢imlenme tiiniformluk indeks degerleri

kontrolle birlikte ayn1 grupta yer alan ve 40 mg L' kadar olan kadmiyumun dozlarindan

etkilenmemistir. Kadmiyumun G90-10 tizerine olumsuz etkisi 80 ve 640 mg L' arasmndaki
dozlarda bir hayli belirgin olmustur.

4.1.1.2. Biber

Arastirmada biber tohumlar1 iizerine uygulanan kadmiyumun farkli dozlarinin
¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi ve ¢imlenme siiresine etkileri Cizelge 4.3 ve Cizelge
4.4’te gosterilmistir.

Cizelge 4.3’teki veriler incelendiginde, biber tohumlarindaki en yiiksek ¢imlenme
oranimni, kadmiyumun 2.5 mg L' dozunda elde edildigi anlasiimaktadir. Bunu kontrol ve
ayni grupta yer alan 5-40 mg L' kadmiyum dozlarmin bulundugu grup izlemistir. G-max

degerleri 80 ve 160 mg L Cd dozlarinda daha da azalmis; 320 ve 640 mg L dozlarmda
en diistiik degerlere ulagmistir. Cimlenme indeksinde de en yiiksek degere 2.5 mg L' cd
dozunda ulagilmistir. Kontrolle ayni grupta yer alan 5 ve 10 mg L' kadmiyum bunu
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izlemistir. G-ind degerlerinin, en fazla 320 ve 640 mg L' kadmiyum dozlarindan
etkilendigi saptanmistir. Diger konsantrasyonlar aradaki siralarda yer almistir.

Cizelge 4.3. Farkli kadmiyum (Cd) dozlarinin biber tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-
%) ve G-ind (Cimlenme indeksi) iizerine etkisi

Kadmiyum (mg L) G-max G-ind

0 92(74)  19.34
2.5 93(78)  20.16
5 88(70)  19.16
10 84(68)  17.53
20 88(70) 1835
40 85(68)  17.48
80 83(65)  17.20
160 79(63)  15.11
320 2127) 294
640 21027)  2.69
P 0.001  0.001
LSDys 9.85 2.23

Parantez i¢indeki rakamlar, ag1 doniigiim degerleridir.

Cizelge 4.4. Farkli kadmiyum (Cd) dozlarinin biber tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin)
tizerine etkisi

Kadmiyum (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10  T10 T25 T75 T90

0 5.00 5.04 1.67 3.00 3.33 4.00 5.67 6.33
2.5 5.00 490 1.67 2.67 3.33 4.00 5.67 6.00
5 4.67 4.84 1.33 3.00 3.33 4.00 5.33 6.33
10 5.00 5.03 1.67 233 4.00 4.00 5.67 6.33
20 5.00 5.07 1.33 3.00 3.67 4.00 5.33 6.67
40 5.00 5.18 1.67 3.00 3.67 4.33 6.00 6.67
80 5.00 5.07 1.67 3.00 3.67 4.00 567 6.67
160 533 552 2.00 3.33 4.00 4.00 6.00 7.33
320 7.00 749 2.00 333 5.67 6.00 8.00 9.00
640 7.67  8.04 1.67 2.33 7.00 7.00 8.67 9.33
P 0.001 0.001 od od
LSDy s 0.56 0.44

Cizelge 4.4’deki verilerden, ortalama ve yari ¢imlenme siiresi en kisa 5 mg L'
dozunda kaydedilmistir. Her iki 6zellikte bunu igerisinde kontroliinde bulundugu 2.5’tan
80 mg L' Cd dozuna kadar aralarinda istatistiki bir farkin saptanamadig1 grup izlemistir.
T50 ve T-mean degerleri 160 mg L' belirgin bir sekilde azalmaya baslamis; 320 ve 640
mg L dozlarinda en uzun siirede gergeklesmistir.

4.1.1.3. Pathcan
Yapilan istatistiki analizlerle artan kadmiyum dozlarinin patlican tohumlarinin

c¢imlenme oran1 ve ¢imlenme indeksi Cizelge 4.5‘de, ¢cimlenme siiresine etkisi ise Cizelge
4.6°da verilmistir.
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Cizelge 4.5. Farkli kadmiyum (Cd) dozlarimin patlican tohumlarinin G-max (Cimlenme
orani-%) ve G-ind (Cimlenme Indeksi) lizerine etkisi

Kadmiyum (mg L")  G-max G-ind
0 98 (86) 21.27
2.5 93 (78) 19.10

5 92 (76) 18.24

10 92 (77) 16.80
20 88 (71) 15.44
40 83 (67) 17.13
80 62 (52) 10.65
160 70 (57) 9.98
320 32 (34) 4.63
640 33 (35) 4.92
P 0.001 0.001
LSDy o5 16.14 3.48

Parantez igindeki rakamlar, ag1 doniisiim degerleridir.

Cizelge 4.5’e gore patlican tohumlarinda en yiiksek c¢imlenme oranit kontrol
uygulamasinda goriilmiistiir. Bunu 2.5 ile 10 mg L arasindaki kadmiyum dozlar
izlemistir. En diisiik G-max degerleri ise 320 ve 640 mg L' cd uygulamalarinda
bulunmustur. Patlican tohumlarindaki kadmiyum dozlarinin artist ¢imlenme indeksi
iizerine de olumsuz etki yapmustir. Kontrolde 21.27 olan indeks degeri 2.5 ve 5 mg L™
dozlarindan itibaren diismeye baslamis; 10 ve 40 mg dozlar1 arasinda daha da artmis, 80 ve
160 mg L' dozlarinda belirginlesmistir. G-ind degerlerinin kadmiyum dozlarindan
olumsuz etkilenmesi 320 mg L™ ve 640 mg 1™ dozlarinda en en iist diizeye ¢ikmustir.

Cizelge 4.6. Farkli kadmiyum (Cd) dozlarinin patlican tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin)
iizerine etkisi

Kadmiyum (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10  T10 T25 T75 T90

0 4.67 497 1.67 3.00 3.33 4.00 5.67 6.33
2.5 5.00 523 2.00 3.00 3.67 4.00 6.00 6.67
5 5.00 542 1.67 3.00 3.67 4.67 6.33 6.67
10 567 593 2.00 4.00 3.67 4.67 6.67 7.67
20 6.00 6.23 2.33 4.33 4.00 5.00 7.33 8.33
40 533 533 2.33 4.33 3.00 3.67 6.00 7.33
80 6.00 6.20 2.33 4.00 433 4.67 7.00 8.33
160 7.00 7.34 2.33 4.00 5.00 6.33 8.67 9.00
320 6.67 729 3.33 4.33 5.00 5.33 8.67 9.33
640 6.67 7.24 4.00 4.67 5.00 5.00 9.00 9.67
P 0.001 0.001 0.01 0.05

LSDy 05 0.72  0.60 1.03 1.27

Cizelge 4.6’da patlican tohumlarinda kontrol uygulamasi T50’de en iyi durumda
iken, kadmiyumun 2.5 ve 5 mg L dozundan itibaren artis1 kot etkide bulunmaya
baslamistir. Bu olumsuz etki 80 mg L' kadmiyum dozunda 7.00 giin siire en yiiksek
diizeye ulagsmis; 160 ve 320 mg L Cd dozlarimda da olduk¢a kuvvetli bulunmustur. T-
mean degerleri kontrolle birlikte ayni istatistiki grubu paylasan 2.5 mg L ¢d dozunda en
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kisa stlirede gerceklesmistir. Ortalama ¢imlenme siireleri ayni gruptaki 5 ve 10 mg L'
dozlarindan itibaren diisiis gostermistir. En uzun ¢imlenme siirelerine 80, 160 ve 320 mg L
' Cd dozlarinda rastlanmistir. En kisa G75-25 iiniformluk indeks degerleri ayn1 grubun
birer kontrol, 2.5, 5 ve 10 mg L Cd dozlarindan elde edilmistir. Bu grubu igerisinde 20,
40, 80 ve 160 mg L Cd dozlarinmn yer aldig1 grup izlemistir. En uzun G75-25 degerleri

sirastyla 3.33 giin ile 320 mg L ve 4.00 glin ile 640 mg L' kadmiyum dozlarinda
goriilmiistiir. G90-10 tliniformluk indeks degerleri kontrol ile ayn1 sinifta yer alan 2.5 ve 5

mg L' kadmiyum uygulamalarinda ¢ikarken; bunu 10 ile 320 mg L' Cd dozlarnimn

bulundugu grup izlemistir. En uzun G90-10 siiresi ise 640 mg L' cd uygulamasinda
saptanmistir.

4.1.1.4. Hiyar

Farkli dozlardaki kadmiyumun hiyar tohumlarinda, ¢imlenme orani, ¢imlenme
indeksi ve ¢cimlenme siiresine etkileri Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’de sunulmustur.

Cizelge 4.7. Farkli kadmiyum (Cd) dozlarinin hiyar tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-
%) ve G-ind (Cimlenme Indeksi) iizerine etkisi

Kadmiyum (mg L") G-max G-ind

0 95(79) 43.36
25 96 (81) 42.10
5 93 (76) 39.41
10 93 (76) 39.41
20 92 (74) 37.88
40 89 (72) 39.91
80 88 (70) 37.51
160 88 (70) 36.95
320 84 (67) 31.53
640 85 (68) 25.67
P 5d  0.001
LSDy.s 5.85

Parantez igindeki rakamlar, ag1 doniisiim degerleridir.

Cizelge 4.7°deki veriler incelendiginde, kadmiyum dozlarinin hiyar tohumlarinin
¢imlenme oranina etkisinin olmadigi anlagilmaktadir. Cimlenme indeksi ¢imlenme oranina
kiyasla daha belirgin degerlere sahiptir. Cimlenme indeks ise kadmiyumdan kontrolle
birlikte ayn1 grupta yer alan 40 mg L™ dozu dahil tim uygulamalardan etkilenmemistir.
Cimlenme indeksi ayni grubun birer iiyesi olan 80 ve 160 mg L' azalmaya baslamus,
azalma 320 mg L' dozunda belirginlesmeye baslamis ve 25.67 ile 640 mg L™ dozunda en
diisiik diizeye gerilemistir.

Hiyar tohumlarmin farkli kadmiyum dozlar1 ile muamelesi sonucu elde edilen
verilere gore T50, 20 mg L™ Cd dozu disinda kontrol ile birlikte bulunan 160 mg L™ Cd
dozu dahil etkilenmemistir. Ancak ¢imlenme yarilanma siiresi kadmiyumun 320 mg L™
dozunda 2.67 giin ve 640 mg L' dozunda 3.33 giine kadar gerilemistir. En kisa ¢imlenme
siiresi kontrolde bulunmustur. Bunu kadmiyumun 80 mg L™ dozlarmm bulundugu grup
izlemistir. T-mean siiresi 160 ve 320 mg L' Cd dozlarinda daha da uzamus; gecikme 3.67
giin ile 640 mg L' Cd dozunda en iist diizeye ulasmustir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Farkli kadmiyum (Cd) dozlarinin hiyar tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin)
tizerine etkisi

Kadmiyum (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10 T10 T25 T75 T90

0 2.00 243 0.33 2.00 2.00 2.00 2.33 4.00
2.5 2.00 2.61 0.67 233 2.00 2.00 2.67 4.33
5 2.00 2.72 1.00 233 2.00 2.00 3.00 4.33
10 2.00 274 1.00 2.00 2.00 2.00 3.00 4.00
20 233 287 1.00 2.67 1.67 2.00 3.00 4.33
40 2.00 283 1.00 3.00 1.33 2.00 3.00 4.33
80 2.00 285 0.67 233 2.00 2.00 2.67 4.33
160 2.00 297 1.00 2.67 2.00 2.00 3.00 4.67
320 2.67  3.08 1.00 2.67 2.33 2.33 3.33 5.00
640 333  3.67 1.00 3.00 2.33 3.00 4.00 5.33
P 0.001 0.01 od od
LSDy 05 0.50 047

4.1.1.5. Kabak

Kabak tohumlarinin c¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi ve c¢imlenme siiresi
ozelliklerinin kadmiyum uygulamalarindan etkilenme durumlart Cizelge 4.9 ve Cizelge
4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli kadmiyum (Cd) dozlarinin kabak tohumlarmin G-max (Cimlenme
orani-%) ve G-ind (Cimlenme Indeksi) iizerine etkisi

Kadmiyum (mg L") G-max G-ind

0 90 (72) 40.00
2.5 92 (74) 39.69
5 88 (70) 38.81
10 88 (70) 36.20
20 87 (69) 36.67
40 85 (68) 36.03
80 87 (72) 34.35
160 80 (64) 31.64
320 73 (60) 13.03
640 47 (43) 835
P 0.01 0.001
LSDy.s 13.74 601

Parantez i¢indeki rakamlar, ag1 doniigiim degerleridir.

Cizelge 4.9°dan elde edilen gozlemlere bakildiginda, kabak tohumlarindaki
¢imlenme oranmm, 640 mg L' kadmiyum dozu disinda kalan kontrol dahil tim
kadmiyum uygulamalarindan etkilenmedigi saptanmistir. Cimlenme indeksinde en yiiksek
degerler kontrol ve 2.5 mg L' kadmiyum dozunda bulunmustur. Bunlarin ardindan 5 mg
L' Cd ve 10-40 mg L' kadmiyum dozlarmm bulundugu grup gelmistir. istatistiksel olarak
ayni grubu paylasan 160 ve 640 mg L' kadmiyum dozlarinda ise en diisiik degerler elde
edilmistir.
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Cizelge 4.10. Farkli kadmiyum (Cd) dozlarinin kabak tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin)
iizerine etkisi

Kadmiyum (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10 T10 T25 T75 T90

0 2.00 244 0.67 1.00 2.00 2.00 2.67 3.00
2.5 2.00 2.54 0.67 1.33 2.00 2.00 2.67 3.33
5 2.00 251 1.00 1.33 2.00 2.00 3.00 3.33
10 2.67  2.85 0.67 1.67 2.00 2.00 2.67 3.67
20 2.00  2.66 1.00 1.33 2.00 2.00 3.00 3.33
40 233 2.65 0.67 1.33 2.00 2.00 2.67 3.33
80 2.67  2.80 1.00 2.00 2.00 2.00 3.00 4.00
160 233 279 1.00 2.00 2.00 2.00 3.00 4.00
320 5.67 5.87 1.67 3.00 433 5.00 6.67 7.33
640 567 594 2.33 3.67 4.00 4.33 6.67 7.67
P 0.001 0.001 0.01 0.01

LSDy 05 0.80  0.60 0.80 1.08

Cizelge 4.10°daki verilere gore TS50 ve T-mean 6zelliklerinin, kadmiyumun 160 mg
L' dozu dahil tiim uygulamalardan etkilenmedigi; ancak 320 ve 640 mg L™ kadmiyum
dozlarinda 5 giiniin iizerinde gerilemelere neden oldugu goriilebilmektedir. G75-25
{iniformluk indeks degerlerinde kontrol ile 2.5, 10 ve 40 mg L™ kadmiyum dozlar arasinda
bir fark bulunamamustir. Bunu 5, 20, 80 ve 160 mg L kadmiyum dozlarimin bulundugu
grup izlemistir. Bu iki grubun ardindan 1.67 giin ile 320 ve 2.33 giin ile 640 mg L™
kadmiyum dozlar1 gelmistir. G90-10 tiniformluk indeks 6zelligi kontrolle kiyaslandiginda,
40 mg L' kadmiyum dozu dahil olan uygulamalardan etkilenmemistir. Bu grubu 2.00 giin
ile 80 ve 160 mg L' kadmiyum dozlar takip etmistir. En uzun G90-10 siireleri 320 mg L™
Cd (3.00 giin) ve 640 mg L™ Cd (3.67 giin) dozlarinda goriilmiistiir.

4.1.1.6. Karpuz

Farkli konsantrasyonlarda yapilan kadmiyum uygulamalarinin karpuzda ¢imlenme
orani, ¢cimlenme indeksi ve ¢imlenme siiresine etkilerine iliskin elde edilen veriler Cizelge
4.11 ve Cizelge 4.12°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.11. Farkli kadmiyum (Cd) dozlarinin karpuz tohumlarinin G-max (Cimlenme
orani-%) ve G-ind (Cimlenme Indeksi) iizerine etkisi

Kadmiyum (mg L") G-max G-ind

0 92 (74) 39.59
2.5 91 (76) 37.29
5 93 (76) 39.80
10 91(72) 37.28
20 89 (71) 35.42
40 89 (74) 36.59
80 83 (66) 31.37
160 75 (60) 27.71
320 36(37)  6.10
640 19 (25) 4.10
P 0.001 0.001
LSDy.s 8.77 421

Parantez i¢indeki rakamlar, a¢1 doniisiim degerleridir.
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Cizelge 4.11°deki Ozetlenen bilgilere dikkat edildiginde; karpuz tohumlarinda en
fazla G-max degerlerinin 5 mg L' kadmiyum dozu ve kontrolde oldugu gériilmektedir.
Bunlar1 2.5, 10, 20 ve 40 mg L™ kadmiyum dozlari izlemistir. En diisiik G-max degerleri
ise swrastyla 640, 320, 160 ve 80 mg L' dozlarindan alinmistir. G-ind &zelligine
bakildiginda kontrolle birlikte 20 mg L™ dozunun da bulundugu kadmiyum uygulamalari
ayni istatistiki grupta yer alarak en yliksek degerleri vermistir. Bunu sirasiyla 40, 80 ve 160
mg L' kadmiyum dozlari takip etmistir. En diisiik G-ind degerlerine ise aym gruptaki 320
mg L™ Cd (6.10) ve 640 mg L' Cd (4.10) dozlarinda ulasilmustir.

Cizelge 4.12. Farkli kadmiyum (Cd) dozlarinin karpuz tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin)
tizerine etkisi

Kadmiyum (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10 T10 T25 T75 T90

0 2.00 2.67 0.67 2.00 2.00 2.00 2.67 4.00
2.5 2.00 2.73 1.00 2.00 2.00 2.00 3.00 4.00
5 2.00  2.69 1.00 2.00 2.00 2.00 3.00 4.00
10 233 277 1.00 233 2.00 2.00 3.00 4.33
20 233 290 1.33 233 2.00 2.00 3.33 4.33
40 233 286 1.33 2.67 2.00 2.00 3.33 4.67
80 233 3.9 1.67 3.33 2.00 2.00 3.67 5.33
160 2.67 341 2.00 3.67 2.00 2.00 4.00 5.67
320 633 6.19 2.00 3.67 4,00 5.00 7.00 7.67
640 433 486 2.00 5.00 2.00 3.67 5.67 7.00
P 0.001 0.001 od od
LSDy 05 094 0.81

Cizelge 12’deki veri tablosu incelendiginde, karpuz tohumlariin ¢imlenmesinde
6nemli kriterlerden olan T50 ve T-mean ozelliklerinin 160 mg L' dozuna kadar
kadmiyumdan etkilenmedigi goriilebilmektedir. Ne var ki kadmiyum, T50 siirelerini 320
ve 640 mg L' dozlarinda hissedilebilir diizeylerde geriletmistir.

4.1.1.7. Kavun

Arastirmada gergeklestirilen varyans analizleri 1s18inda arttirnllan  kadmiyum
dozlarinin kavun tohumlarinin ¢imlenme orani ve ¢imlenme indeksi tizerine etkisi p<0.001
diizeyinde; ¢cimlenme siiresi lizerine etkisi p<0.05 diizeyinde, T-mean ve G75-25 iizerine
etkisi p<0.001 diizeyinde onemli iken G90-10 {izerine etkisi ise Onemsiz bulunmustur
(Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14).

Cizelge 4.13’de kadmiyum dozlarinin kavun tohumlari1 {izerine etkileri
incelendiginde en yiiksek ¢cimlenme orani kontrolde bulunmus, artan kadmiyum dozlarinin
dereceli olarak G-max degerlerinde diislise neden oldugu saptanmistir. En diisiik G-max
degerine 640 mg L' kadmiyum uygulamasinda ulasilmistir. Kadmiyum dozlarindaki
artisgin ¢imlenme indeksine etkisi de G-max’a benzer sekilde ama daha az siddetli
olmustur. En yiiksek G-ind kontrolde bulunurken; bunu 2.5 ve 5 mg L kadmiyum dozlari
izlemistir. En diisiik G-ind 640 mg L kadmiyum dozunda gériilmiis; 320 ve 160 bunu
1zlemistir.
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Cizelge 4.13. Farkli kadmiyum (Cd) dozlarmin kavun tohumlarinin G-max (Cimlenme
orani-%) ve G-ind (Cimlenme Indeksi) lizerine etkisi

Kadmiyum (mg L") G-max G-ind

0 83 (67) 20.48
25 77 (61) 16.82
5 65 (54) 15.64
10 60 (51) 12.57
20 57(49) 12.77
40 53(47) 10.17
80 50 (45) 10.27
160 40 (39) 7.98
320 42 (40)  6.85
640 37(37) 622
P 0.001 0.001
LSDy.s 8.68 345

Parantez igindeki rakamlar, ag1 doniisiim degerleridir.

Cizelge 4.14. Farkli kadmiyum (Cd) dozlarinin kavun tohumlarinin ¢gimlenme siiresi (giin)
iizerine etkisi

Kadmiyum (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10  T10 T25 T75 T90

0 433 4.62 2.00 4.00 2.67 3.33 5.33 6.67
25 4.67 5.27 2.67 533 2.67 3.67 6.33 8.00
5 4.67 497 2.67 533 2.67 3.00 5.67 8.00
10 4.67 5.44 333 533 3.00 3.67 7.00 8.33
20 4.67 5.25 3.00 533 2.67 3.33 6.33 8.00
40 533 5091 3.00 5.00 3.00 4.33 7.33 8.00
80 533  5.65 3.67 533 3.00 3.67 7.33 8.33
160 5.00 5.85 333 533 3.00 4.00 7.33 8.33
320 6.67 6.82 4.33 5.00 4.00 4.33 8.67 9.00
640 6.33 6.77 5.00 5.00 4.00 4.00 9.00 9.00
P 0.05 0.001 0.001 od
LSDy 05 1.37  0.80 0.94

Cizelge 4.14’de T50 i¢in kadmiyumun 20 mg L' dozuna kadar her hangi bir
etkilenme saptanmamustir. Ancak 40 mg L' ve istiindeki dozlarda siirede uzama
kaydedilmeye baslanmistir. En uzun T50 siiresi, sirasiyla 6.67 giin ile 320 ve 6.33 giin ile
640 mg L' kadmiyum dozlarinda kaydedilmistir. T-mean siiresi en diisiik 4.62 giin ile
kontrolde goriilmiistiir. Artan kadmiyum dozlar1 bu 6zelikte de 6nemli gecikmelere neden
olmus ve en ge¢ ¢imlenmenin 6.82 giin ile 320 ve 6.77 giin ile 640 mg L™ kadmiyum
uygulamalarinda oldugu anlagilmistir. G75-25 6zelliginde kontrol ilk sirada yer almis
bunun ardindan sirastyla 2.5, 5, 20 ve 40 mg L™ kadmiyum dozlar gelmistir. G75-25
siiresinde en ge¢ ¢imlenmelerin sirastyla 640 ve 320 mg L™ kadmiyum dozlarinda oldugu
ortaya ¢ikmistir.

4.1.1.8. Bamya

Calismada bamya tohumlarinin ¢imlenme orant ve indeksi lizerine kadmiyum
dozlarimin etkisi istatistiki olarak sirasiyla p<0.05 ve p<0.001 diizeyinde; c¢imlenme
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yarilanma siiresi, ortalama c¢imlenme siiresi ve 90-10 iiniformluk indeks 6zelliginde
p<0.001 diizeyinde Onemli, ancak 75-25 {niformluk indeks 0Ozeliginde Onemsiz
bulunmustur. Konu ile ilgili sonuglar Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16’da gdsterilmistir.

Cizelge 4.15. Farkli kadmiyum (Cd) dozlarinin bamya tohumlarinin G-max (Cimlenme
orani-%) ve G-ind (Cimlenme Indeksi) iizerine etkisi

Kadmiyum (mg L") G-max G-ind

0 100 (90) 88.89
2.5 100 (90) 87.33
5 97 (85) 86.67
10 100 (90) 89.33
20 99 (86) 82.93
40 97 (82) 79.56
80 99 (86) 84.22
160 95 (77) 7433
320 92 (77) 71.11
640 87 (70) 46.13
P 0.05  0.001
LSDy0s 12.04  12.49

Parantez igindeki rakamlar, ag1 doniisiim degerleridir.

Cizelge 4.15°deki wveriler incelendiginde kadmiyumun, bamya tohumlarinin
¢imlenme oranina 80 mg L' uygulamasina kadar (40 mg L™ Cd hari¢) olumsuz etkisi
gériilmemistir. Bu uygulamalarin ardindan 40, 160 ve 320 mg L' kadmiyum dozlarinin
olusturdugu grup gelmistir. En diisiik ¢imlenme oran1 ise 640 mg L' dozunda bulunmustur.
Cimlenme indeksi verileri degerlendirildiginde, kadmiyumun bamya tohumlarinin
cimlenmesi iizerine etkisi, ¢cimlenme oranma goére daha belirgin olmustur. Cimlenme
indeksi en yiiksek kontrol ve 2.5 mg L kadmiyumda bulunurken, bunlarin ardindan 5 ve
10 mg L' kadmiyum dozlar1 gelmistir. Aym1 istatistiki grupta yer alan 20 ve 80 mg L™
kadmiyum dozlar1 azalan degerlerle siralanmistir. En diisiik G-ind degerleri sirasiyla 640,
320 ve 80 mg L™ kadmiyum uygulamalarindan alimustir.

Cizelge 4.16. Farkli kadmiyum (Cd) dozlarinin bamya tohumlarinin ¢imlenme stiresi (giin)
iizerine etkisi

Kadmiyum (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10  T10 T25 T75 T90

0 1.00  1.24 0.33 0.67 1.00 1.00 1.33 1.67
2.5 1.00  1.25 0.33 1.00 1.00 1.00 1.33 2.00
5 1.00  1.22 0.33 1.00 1.00 1.00 1.33 2.00
10 1.00  1.21 0.33 1.00 1.00 1.00 1.33 2.00
20 1.00  1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00
40 1.00  1.38 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00
80 1.00 1.31 0.67 1.00 1.00 1.00 1.67 2.00
160 1.00  1.51 1.00 1.33 1.00 1.00 2.00 2.33
320 133 1.67 1.33 2.00 1.00 1.00 2.33 3.00
640 233 240 1.33 2.67 1.00 1.67 3.00 3.67
P 0.001 0.001 od 0.001

LSDy 05 046  0.38 0.56
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Cizelge 4.16°daki verilere gore en diisiik T50 degeri 2.33 giin ile 640 mg L' Cd
dozunda saptanmistir Diger uygulamalar ayni istatistiki grupta yer alarak bu uygulamadan
ayrilmis ve daha az bir sekilde etkilenmislerdir. Bamyada T-mean siiresi en hizli kontrol ve
2.5 mg L' kadmiyum dozunda gergeklesmistir. Bunu ayn1 grubu paylasan 5 ile 160 mg L™
arasindaki kadmiyum dozlar1 takip etmistir. En diisik T-mean 2.40 giin ile 640 mg L™
dozunda ve 1.67 giin ile hemen bundan énce gelen 320 mg L™ kadmiyum dozunda ortaya
cikmugtir. G75-25 istatistiki analizlere gore onemli bulunmaz iken; G90-10 iiniformluk
indeks degerleri i¢in en kisa siirenin kontrol ve hemen ardindan gelen 2.5 ve 5 mg L™
kadmiyum dozlarinda oldugu saptanmistir. Istatistiksel anlamda Cd’un olumsuz etkisinin,

10- 320 mg L™ Cd dozlarinda benzer oldugu; en ¢ok etkilenmenin 640 mg L' kadmiyum
dozunda gerceklestigi belirlenmistir.

4.1.1.9. Fasulye

Denemede artan dozlarda kadmiyum uygulamasinin fasulye tohumlarinin ¢imlenme
orani, ¢imlenme indeksi ve ¢imlenme siiresi ile ilgili bulgular Cizelge 4.17° te ve Cizelge
4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli kadmiyum (Cd) dozlarnin fasulye tohumlarimin G-max (Cimlenme
orani-%) ve G-ind (Cimlenme Indeksi) lizerine etkisi

Kadmiyum (mg L") G-max G-ind

0 100 (90) 41.50
2.5 100 (90) 41.53
5 100 (90) 34.47
10 93 (78) 39.56
20 98 (86) 40.94
40 95 (80) 40.03
80 97 (81) 40.68
160 97 (84) 39.83
320 83 (66) 34.97
640 73 (59) 15.14
P 0.001  0.001
LSDy0s 12.73  4.69

Parantez igindeki rakamlar, ag1 doniigiim degerleridir.

Cizelge 4.17°de, en yiiksek G-max degerleri kontrolle birlikte ayni grubun birer iiyesi
olan 2.5, 5, 20, 80 ve 160 mg L' Cd dozlarinda bulunmustur. Bunu 40 ve 10 mg L
kadmiyum dozlar1 izlemistir. En disiik degerlere ise sirasiyla 640 ve 320 mg L
kadmiyum dozlarinda ulasilmistir. Cd dozlarindaki artis fasulye tohumlarindaki G-ind
degerlerini de olumsuz etkilemistir. Kadmiyumun 5 mg L' dozu harig diisiik ve orta dozlar
kontrole yakin sonuglar verirken; en diisiik degerlere sirasiyla 640, 5 ve 320 mg L
kadmiyum dozlarinda ulasilmistir

Fasulye tohumlarinin ¢imlenme siiresinin artan kadmiyum dozlarina karsi
tepkilerinin yer aldigi Cizelge 4.18’de; T50 icin en kisa siire 2.00 giin ile 2.5 mg L
kadmiyum uygulamasinda elde edilmis, bunu 2.33 giin ile kontrol izlemistir. Diger
uygulamalar ayni istatistiki grupta yerleserek daha uzun bir T50 siiresinin ger¢eklesmesine
neden olmustur. Kontrol ve 2.5 mg L' kadmiyum dozunun ayni1 grupta yer alarak en kisa
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T-mean degerlerini verdigi saptanmustir. Bunun ardindan 5 ile 160 mg L™ kadmiyum
dozlarinin i¢inde bulundugu grupta c¢imlenme siiresi gecikmis ve bu gecikme giderek
artarak sirastyla 320 ve 640 mg L' kadmiyum dozlarinda daha belirgin olmustur. G75-25
ve G90-10 tiniformluk indeks degerleri ise istatistiki acidan 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.18. Farkli kadmiyum (Cd) dozlarinin fasulye tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin)
tizerine etkisi

Kadmiyum (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10 T10 T25 T75 T90

0 233 2.60 0.67 1.33 2.00 2.00 2.67 3.33
2.5 2.00  2.55 1.00 1.00 2.00 2.00 3.00 3.00
5 3.00 3.08 0.67 1.67 2.00 2.67 3.33 3.67
10 2.00  2.56 1.00 1.33 2.00 2.00 3.00 3.33
20 2.00  2.65 1.00 1.67 2.00 2.00 3.00 3.67
40 233 2.60 0.67 1.67 2.00 2.00 2.67 3.67
80 2.00 2.68 0.67 233 2.00 2.00 2.67 4.33
160 2.00 275 1.00 2.00 2.00 2.00 3.00 4.00
320 2.00 2.70 1.00 233 2.00 2.00 3.00 4.33
640 5.00 5.08 1.33 2.67 4.00 4.00 5.33 6.67
P 0.001 0.001 od od

LSDy o5 046 044

4.1.1.10. Masir

Misir tohumlarina uygulanan kadmiyumun farkli dozlarina ¢imlenme orani ve
¢imlenme indeksi bazinda tepkisi Cizelge 4.19°da ve ¢imlenme siiresi 0zellikleri bazinda
tepkisi Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.19. Farkli kadmiyum (Cd) dozlarinin misir tohumlarinin G-max (Cimlenme
orani-%) ve G-ind (Cimlenme Indeksi) iizerine etkisi

Kadmiyum (mg L") G-max G-ind

0 100 (90) 47.22
2.5 100 (90) 47.22
5 98 (86) 46.11
10 97 (84) 45.00
20 97 (84) 44.72
40 93 (78) 40.83
80 87 (70) 36.11
160 87 (72) 37.50
320 90 (72) 18.11
640 85(71) 14.30
P sd  0.001
LSDo.0s 3.95

Parantez i¢indeki rakamlar, ag1 doniisiim degerleridir.

Cizelge 4.19°daki veriler degerlendirildiginde kadmiyum dozlarin misir tohumlarinin
G-max Ozelligi lizerine etkisi istatistiksel anlamda 6nemli bulunmaz iken; G-ind i¢in en
yiiksek degerler kontrol ve 2.5-10 mg L™ arasindaki kadmiyum dozlarmnin i¢inde yer aldig1
grupta elde edilmistir. G-ind daha yiiksek dozlarda gittik¢e azalmis ve nihayet 320 mg L™
(18.11) ve 640 mg L' (14.30) kadmiyum dozlarinda en diisiik degerleri vermistir.

24



BULGULAR VE TARTISMA ULKU CALISKAN

Cizelge 4.20. Farkli kadmiyum (Cd) dozlarinin misir tohumlarinin ¢imlenme stiresi (giin)
iizerine etkisi

Kadmiyum (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10  T10 T25 T75 T90

0 2.00 2.17 0.33 0.67 2.00 2.00 2.33 2.67
2.5 2.00 2.17 0.33 0.67 2.00 2.00 2.33 2.67
5 2.00 2.19 0.33 0.67 2.00 2.00 2.33 2.67
10 2.00 2.20 0.33 0.67 2.00 2.00 2.33 2.67
20 2.00 225 0.33 0.67 2.00 2.00 2.33 2.67
40 233 237 0.67 1.00 2.00 2.00 2.67 3.00
80 233 2.50 1.00 1.00 2.00 2.00 3.00 3.00
160 233 240 0.67 1.00 2.00 2.00 2.67 3.00
320 5.00 513 1.67 2.00 4.00 4.33 6.00 6.00
640 6.00 6.31 2.00 3.67 4.33 5.00 7.00 8.00
P 0.001 0.001 0.01 0.001

LSDy 05 0.54 0.32 0.82 0.75

Cizelge 4.20°deki verilere gore, artan kadmiyum konsantrasyonlarinin misir
tohumlarindaki T50 ve T-mean 6zelliklerine olumsuz etkisi kontrolle ayni gruptaki 160 mg
L' kadmiyum dozu uygulamasima kadar énemli bulunmamistir. Ancak dozun 320 mg L™
cikarilmasi ile olumsuz etki goriilmeye baglanmis ve 640 mg L' kadmiyum dozunda en iist
diizeye ulagmustir. Kadmiyumun G75-25 iizerine olumsuz etkisi en yiiksek 640 mg L™
dozunda saptanmustir. Bunu sirasiyla 320 ve 80 mg L™ kadmiyum dozlar1 izlemistir. Diger
dozlar bunlar1 izlemis ve kontrolle ayni grupta yer almistir. G90-10 degerlerinde
kadmiyumun olumsuz etkisi 160 mg L™ kadmiyum dozu dahil goriilmez iken; en kuvvetli
etki sirastyla 640 ve 320 mg L' kadmiyum dozlarinda ortaya ¢ikmustr.

4.1.2. Krom (Cr)

4.1.2.1. Domates

Denemede kromun farkli dozlarin domates tohumlarinin, ¢imlenme orani, ¢imlenme
indeksi ve ¢imlenme siiresi etkisi ile ilgili bulgular Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22°de
gosterilmektedir.

Cizelge 4.21. Farklh krom (Cr) dozlarinin domates tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-
%) ve G-ind (Cimlenme Indeksi) lizerine etkisi

Krom (mg L") G-max G-ind

0 99 (86) 39.93
25 85(72) 30.83
50 84 (71) 31.50
75 81(69) 32.99
100 83 (70) 35.17
200 79 (67) 26.29
400 81(65) 24.24
800 71(57) 14.28
1600 32(34) 5.95
P 5d  0.001
LSDy.0s 11.75

Parantez i¢indeki rakamlar, a¢1 doniisiim degerleridir.

25



BULGULAR VE TARTISMA ULKU CALISKAN

Cizelge 4.21°deki veriler incelendiginde kromun domates tohumlarinin ¢imlenme
orani iizerine etkisi onemli bulunmamistir. Cimlenme indeksinde ise en basarili uygulama
39.93 ile kontrol olmus; krom dozlarindaki artis ile 25 mg L™ krom dozundan baslayarak
bir azalma kaydedilmistir. G-ind igin en diisiik degerlere sirastyla 1600 ve 800 mg L™ krom
dozlarinda ulasilmis; ayni gruptaki 400 ve 200 mg L™ krom dozlar1 bunlar takip etmistir.

Cizelge 4.22. Farkli krom (Cr) dozlarinin domates tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin)
lizerine etkisi

Krom (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10 T10 T25 T75 T90

0 2.67  2.65 1.00 1.00 2.00 2.00 3.00 3.00
25 3.00 3.05 0.67 2.00 2.33 2.33 3.00 4.33
50 2.67  3.05 0.67 2.00 2.33 2.33 3.00 4.33
75 233 279 1.00 2.00 2.00 2.00 3.00 4.00
100 2.00 2.63 1.00 2.33 2.00 2.00 3.00 4.33
200 3.00 3.28 1.00 2.33 2.33 2.33 3.33 4.67
400 3.67 3.69 1.33 2.67 2.33 3.00 4.33 5.00
800 5.00 532 2.00 3.00 4.00 4.00 6.00 7.00
1600 533 574 2.00 3.67 3.67 4.67 6.67 7.33
P 0.001 0.001 od od

LSDy o5 0.67 0.54

Cizelge 4.22°de artan krom konsantrasyonlarinin domates tohumlarinda T50
ozelligini 400 mg L™ krom dozundan baslayarak kuvvetli bir sekilde olumsuz etkiledigi
saptanmustir. Etkilenme diizeyinin 800 ve 1600 mg L™ krom dozlarinda daha da siddetli
oldugu belirlenmistir. T-mean stireleri incelendiginde de en olumsuz etkiyi yapan dozlarin
800 ve 1600 mg L' oldugu goriilebilmektedir. Diger dozlar biraz daha az bir siddette bu
dozlar takip etmistir. Kromun etkisi G75-25 ve G90-10 tiniformluk indeks degerlerinde
istatiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

4.1.2.2. Biber

Arastirmada farkli dozda krom uygulanmalarinin biber tohumlarinda G-max ve G-ind
ozellikleri iizerine etkisi Cizelge 4.23’te; T50, T-mean, G75-25 ve G90-10 ozellikleri
tizerine etkisi ise Cizelge 4.24° de verilmistir.

Cizelge 4.23. Farkli krom (Cr) dozlarinin biber tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-%)
ve G-ind (Cimlenme Indeksi) iizerine etkisi

Krom (mg L") G-max G-ind

0 96 (78) 24.11
25 95 (77) 23.56
50 93 (76) 22.14
75 96 (81) 24.53
100 88 (70) 20.64
200 85 (68) 20.03
400 84 (67) 20.70
800 68 (56) 12.47
1600 65(54) 13.17
P 0.001 0.001
LSDy.0s 9.44  2.65

Parantez i¢indeki rakamlar, a¢1 doniisiim degerleridir.
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Cizelge 4.23’teki verilere gore krom dozlarinin biberde ¢imlenme orani iizerine
p<0.01 ve ¢imlenme indeksi lizerine etkisi p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En
yiiksek G-max, kontrol uygulamasinda bulunmustur. Bunu 75 ile 25 ve 50 mg L krom
dozlar1 takip etmistir. En diisik G-max degerleri ayni gruptaki 1600 ve 800 mg L™ krom
dozlarinda saptanmig; bunlarin hemen ardindan aralarinda istatistiksel anlamda fark
bulunmayan 200 ve 400 mg L™ krom dozlar1 gelmistir. Krom dozlarindaki artisin biber

tohumlarindaki G-ind degerlerine etkisi degerlendirildiginde; G-ind degerlerinin 100 mg L

" krom dozu dahil 1600 mg L™ krom dozuna kadar ayni grubu paylasan tiim dozlardan
olumsuz etkilendigi goriilebilmektedir.

Cizelge 4.24. Farkli krom (Cr) dozlarinin biber tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin)
iizerine etkisi

Krom (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10 T10 T25 T75 T90

0 4.00 4.19 0.67 233 3.00 3.67 4.33 5.33
25 4.00 4.20 0.67 2.33 3.00 3.67 4.33 5.33
50 4.00 439 1.00 2.33 3.33 4.00 5.00 5.67
75 4.00 4.20 1.67 2.67 3.00 3.00 4.67 5.67
100 4.00 4.50 1.00 2.67 3.33 4.00 5.00 6.00
200 4.00 4.53 1.00 233 3.33 4.00 5.00 5.67
400 4.00 448 1.00 3.00 3.00 3.67 4.67 6.00
800 533 575 2.00 3.00 4.00 4.67 6.67 7.00
1600 500 533 2.00 3.67 4.00 4.00 6.00 7.67
P 0.001 0.001 od od

LSDy 05 0.33  0.37

Cizelge 4.24°de gore istatistiksel anlamda, T50 ve T-mean oOzellikleri p<0.001
diizeyinde 6nemli iken, {iniformluk indeks degerleri 6nemsiz ¢ikmistir. T50 ve T-mean
ozelliklerinde kromun 400 mg L' dozu dahil tim uygulamalar arasinda bir fark
bulunamamis; ancak sirasiyla 800 ve 1600 mg L™ krom dozuna dogru gidildikge
gecikmeler oldugu ortaya konulmustur.

4.1.2.3. Pathcan

Cizelge 4.25 ve Cizelge 4.26’da patlican tohumlari iizerine farkli dozlarda krom
uygulanmasinin tohumlarin; ¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi ve c¢imlenme siiresi
ozelliklerine etkileri gosterilmistir.

Cizelge 4.25°deki sonuglara bakildiginda patlican tohumlarindaki ¢imlenme orani
icin 400 mg L™ krom dozu dahil kesin bir yargiya varilamaz iken; kromun 1600 ve 800 mg
L' dozlarindan olumsuz etkilendigi saptanmistir. Cimlenme indeksinde ise 400 mg L™
krom dozu disinda diizenli bir azalma kaydedilirken, kromun 800 mg L™ (13.09) ve 1600
mg L™ (9.50) dozlarinda en diisiik degerlere ulasilmustir.

Cizelge 4.26’daki varyans analizlerine gore T50 nin en kisa kontrolde gergeklestigi
goriilebilmektedir. T50, ayni gruptaki 25 ile 400 mg L™ krom uygulamalarinda uzanus;
800 mg L' krom dozunda 5.67°ye ve 1600 mg L' krom dozunda da 6.00 giine kadar
gerilemistir. Patlican tohumlarin ¢imlenme siiresi en kisa kontrolde gerceklesirken bunu
sirastyla 25 mg L™ krom dozu izlemistir. T-mean degerleri krom dozlarinda artisla birlikte

27



BULGULAR VE TARTISMA ULKU CALISKAN

daha da uzamus ve 1600 mg L™ dozunda 6.37 giine kadar gecikmistir. G75-25 tiniformluk
indeks degerleri en kisa 1.67 ile kontrolde bulunur iken; en uzun 3.00 giin ile 1600 mg L'
krom dozunda c¢ikmistir. G90-10 {niformluk indeks degerlerinde de en kisa siirenin
kontrolde oldugu; en uzun siirelere sahip uygulamalarin ise 1600 ile ayn1 gruptaki 800 ve
200 mg L™ krom dozlarinin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.25. Farkli krom (Cr) dozlarinin patlican tohumlarmin G-max (Cimlenme orani-
%) ve G-ind (Cimlenme Indeksi) tlizerine etkisi

Krom (mg L") G-max G-ind

0 92 (77) 22.74
25 96 (81) 20.82
50 88 (71) 18.88
75 91 (73) 18.23
100 89 (71) 17.70
200 88 (70) 17.06
400 91 (73) 19.26
800 68 (56) 13.09
1600 55(48) 9.50
P 0.01  0.001

LSDy o5 15.00 4.11
Parantez igindeki rakamlar, ag1 doniisiim degerleridir.

Cizelge 4.26. Farkli krom (Cr) dozlarinin patlican tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin)
lizerine etkisi

Krom (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10 T10 T25 T75 T90

0 4.00 432 1.67 3.00 3.00 3.33 5.00 6.00
25 5.00 491 1.33 3.00 3.33 4.00 5.33 6.33
50 500 512 2.00 4.00 3.00 4.00 6.00 7.00
75 5.00 538 1.67 433 3.33 4.33 6.00 7.67
100 533 543 1.67 4.00 3.33 4.33 6.00 7.33
200 533  5.62 233 3.67 4.00 4.00 6.33 7.67
400 500 515 2.00 4.33 3.00 4.00 6.00 7.33
800 5.67  5.68 233 4.67 3.00 4.00 6.33 7.67
1600 6.00 6.37 3.00 5.67 3.33 5.00 8.00 9.00
P 0.001 0.001 0.05 0.05

LSDy 05 0.60 043 0.84 1.36

4.1.2.4. Hiyar

Arastirmada farkli dozlarda krom uygulanmasi sonucu hiyar tohumlarinda
gbzlemlenen ¢imlenme orani, indeksi ve ¢imlenme siirelerine iliskin sonuglar Cizelge 4.27
ve Cizelge 4.28’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.27°ye gore hiyar tohumlarinda ¢imlenme orani kontrol uygulamasinda

goriilmiistiir. Bunu 25 ve 100 mg L arasmdaki Cr dozlari izlemis; en disik ¢imlenme
orani ise 1600 mg L' Cr’da saptanmustir. Hiyar tohumlarindaki krom dozlarinin ¢imlenme
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indeksine lizerine etkisi, kontrol ile birlikte ayn1 grubu olusturan 100 mg L dozu dahil
onemli bulunmamistir. Krom dozu 200 ve 400 mg L' cikartilinca ¢imlenme indeksinde

diistisler baglamis; sirastyla 800 mg L' ve 1600 mg L dozlarinda en diisiik degerler
kaydedilmistir.

Cizelge 4.27. Farkli krom (Cr) dozlarinin hiyar tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-%)
ve G-ind (Cimlenme Indeksi) iizerine etkisi

Krom (mg L") G-max G-ind

0 100 (90) 83.44
25 97 (85) 83.56
50 99 (86) 83.16
75 97 (82) 80.22
100 97 (82) 79.11
200 91 (72) 72.95
400 93 (78) 75.12
800 91 (73) 65.21
1600 84 (67) 58.74
P 0.001  0.001
LSDo.0s 799 10.23

Parantez i¢indeki rakamlar, ag1 doniigiim degerleridir.

Cizelge 4.28. Farkli krom (Cr) dozlarinin hiyar tohumlarinin ¢imlenme siiresi (gilin) verileri
iizerine etkisi

Krom (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10 T10 T25 T75 T90

0 1.00 143 0.33 1.33 1.00 1.00 1.33 2.33
25 1.00 1.37 0.67 1.67 1.00 1.00 1.67 2.67
50 1.00 1.54 0.67 2.00 1.00 1.00 1.67 3.00
75 1.00 1.44 1.00 1.67 1.00 1.00 2.00 2.67
100 1.00  1.52 0.67 2.00 1.00 1.00 1.67 3.00
200 133 1.77 0.67 2.67 1.00 1.00 1.67 3.67
400 1.00  1.69 1.00 2.00 1.00 1.00 2.00 3.00
800 133  1.83 1.00 2.67 1.00 1.00 2.00 3.67
1600 1.33  2.11 1.33 3.00 1.00 1.00 2.33 4.00
P od  0.05 od od
LSDg o5 0.37

Cizelge 4.28’deki veri tablosu incelendiginde istatistiksel analizlerin, artan krom
konsantrasyonlarinin hiyar tohumlarinda T-mean 6zelligi disinda ¢imlenme siiresi
Ozelliklerine etkisinin énemli olmadigi sonucuna ulagilmistir. En kisa ¢imlenme siiresi 2.5
mg L' krom dozunda kaydedilmis, en uzun siireleri ise sirasiyla 1.77 giin ile 200 mg L™
Cr, 1.83 giin ile 800 mg L' Cr ve 2.11 giin ile 1600 mg L™ dozlarinda goriilmektedir.

4.1.2.5. Kabak

Denemeye konu olan kromun kabak tohumlarmin ¢imlenme 06zellikleri {izerine
etkileri ile ilgili veriler Cizelge 4.29 ve Cizelge 4.30°da goriilebilmektedir.
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Cizelge 4.29. Farkli krom (Cr) dozlarinin kabak tohumlarinin G-max (Cimlenme orani- %)
ve G-ind (Cimlenme Indeksi) iizerine etkisi

Krom (mg L") G-max G-ind

0 87(72) 36.92
25 78 (62) 31.50
50 82 (65) 33.24
75 83 (66) 34.17
100 87(72) 35.53
200 82 (65) 31.94
400 73 (59) 28.38
800 55(48) 16.99
1600 47 (43) 15.13
P 0.01  0.001

LSDy s 1493  6.72
Parantez igindeki rakamlar, ag1 doniisiim degerleridir.

Cizelge 4.29 incelendiginde en yiiksek ¢imlenme oranlarmm 25 mg L™ krom dozu
hari¢ kontrol ile birlikte 200 mg L' krom dozu igerinde bulundugu grupta oldugu
goriilebilmektedir. En diisiik G-max degerleri ise sirasiyla 1600 ve 800 mg L™ krom
dozlarinda saptanmistir. En yiliksek G-ind degeri kontrolde bulunmustur. Cr dozlarindaki
artisin kabak tohumlarindaki G-ind degerlerine etkisi 25 ve 200 mg L arasmdaki Cr
dozlarindan itibaren baglamistir. Bu dozlari sirasiyla 400 (28.38) ve ayn1 grubun birer {iyesi

olan 800 (16.99) ve 1600 mg L' (15.13) dozlar izlemistir.

Cizelge 4.30. Farkli krom (Cr) dozlarmin kabak tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin)
lizerine etkisi

Krom (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10 T10 T25 T75 T90

0 2.00  2.50 1.00 1.00 2.00 2.00 3.00 3.00
25 233 279 1.00 1.67 2.00 2.00 3.00 3.67
50 2.00 2.84 1.00 1.33 2.00 2.00 3.00 3.33
75 2.00 2.78 1.00 1.33 2.00 2.00 3.00 3.33
100 233 271 1.00 1.67 2.00 2.00 3.00 3.67
200 3.00 2.80 1.00 1.67 2.00 2.00 3.00 3.67
400 2.67 295 1.00 233 2.00 2.00 3.00 4.33
800 3.67 3.71 1.33 2.67 2.00 2.67 4.00 4.67
1600 333 381 2.33 4.00 2.00 2.00 4.33 6.00
P 0.001 0.001 0.05 od

LSDy 05 0.73 043 0.73

Cimlenme siirelerine gore; en kisa T50 siiresi 0, 50 ve 75 mg L™ krom dozlarinda
saptanmustir. Bunu 25 ve 100 mg L™ dozlar: takip etmistir. En geg yar1 ¢imlenme siiresine
sahip tohumlarin 1600 mg L™ krom dozunda oldugu ve bunun hemen éncesinde 800 mg L°
" krom dozunun geldigi belirlenmistir. T-mean degerleri incelendiginde bu 6zelligin artan
kromdan 400 mg L™ dozu dahil etkilenmedigi; ancak 800 ve 1600 mg L™ krom dozlarinda
geciktigi anlagilmistir. G75-25 tiniformluk indeks degerlerinde en olumsuz etki 1600 mg L
"krom dozunda saptanmus; kontroliinde icerisinde yer aldig diger krom dozlarinin ise her
hangi bir etkide bulunmadigi goriilmistiir. G90-10 iiniformluk indeks degerlerinin ise
yapilan varyans analize sonuclarina gore 6nemli olmadigi anlagilmistir (Cizelge 4.30).
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4.1.2.6. Karpuz

Karpuz tohumlarma farkli dozlarda krom uygulanmasi sonucu ¢imlenme orani ve
c¢imlenme indeksi iizerine etkileri Cizelge 4.31°de, ¢imlenme siiresine olan etkileri ise
Cizelge 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.31. Farkli krom (Cr) dozlarinin karpuz tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-%)
ve G-ind (Cimlenme Indeksi) iizerine etkisi

Krom (mg L") G-max G-ind

0 89 (71) 40.49
25 92 (77) 40.66
50 91 (73) 40.41
75 92 (74) 39.49
100 88 (70) 37.18
200 84 (66) 34.27
400 83 (65) 32.75
800 79 (63) 31.66
1600 71(58) 24.13
P 5d  0.001
LSDy.0s 5.61

Parantez igindeki rakamlar, ag1 doniisiim degerleridir.

Cizelge 4.31°den elde edilen varyans analizi sonuglara gore; kromun G-max iizerine
etkisi 6nemli bulunamaz iken; en yiiksek G-ind kontrolle birlikte ayn1 grupta yer alan 25 ve
50 mg L™ krom dozlarindan elde edildigi saptanmustir. Bu uygulamalari azalan degerlerle
diger krom dozlar takip etmis; en diisliik degerlerin ise sirasiyla 1600 ile ayni gruptaki 800
ve 400 mg L™ krom dozlarinda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.32. Farkli krom (Cr) dozlarinin karpuz tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin)
iizerine etkisi

Krom (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10 T10 T25 T75 T90

0 2.00 2.39 0.33 1.00 2.00 2.00 2.33 3.00
25 2.00 2.52 0.67 1.00 2.00 2.00 2.67 3.00
50 2.00 249 0.33 1.00 2.00 2.00 2.33 3.00
75 2.00 2.64 0.67 2.00 2.00 2.00 2.67 4.00
100 2.00 2.67 1.00 2.00 2.00 2.00 3.00 4.00
200 2.00 2.84 1.33 2.00 2.00 2.00 3.33 4.00
400 2.00 3.10 1.33 2.33 2.00 2.00 3.33 4.33
800 2.00 3.10 2.00 2.33 2.00 2.00 4.00 4.33
1600 2.67 3.57 2.33 3.67 2.00 2.00 4.33 5.67
P 0.01 0.05 od 0.05
LSDy 05 033 0.60 1.60

Cizelge 4.32’den T50’nin 1600 mg L™ krom dozunda geciktigi ancak kontrolle
birlikte ayni grupta yer alan diger tiim krom uygulamalarindan etkilenmedigi anlasilmistir.
En diisiik T-mean degeri kontrolde ¢ikarken, bunu 50 ve 25 mg L krom dozlari izlemistir.

Cimlenme siiresi en ge¢ 1600 mg L krom dozunda gerceklesmis, diger dozlar aradaki
gruplart olusturmustur. Krom uygulamasi, G75-25 iiniformluk indeks degerleri iizerine
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istatistiksel olarak oOnemli bir etkide bulunmaz iken; G90-10 {niformluk indeks
degerlerinde gecikmeye neden olmustur. G90-10; kontrol, 25 ve 50 mg L krom dozunda
en diisiik degerleri verirken, 75 ve 800 mg L™ arasindaki krom dozlarinda azalmis; 1600
krom dozunda en uzun siirede gerceklesmistir.

4.1.2.7. Kavun
Kavun tohumlar iizerine kromun farkli dozlarda uygulanmasi sonucu tohumlarin
¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi ve ¢imlenme siiresinde goriilen degisiklikler Cizelge

4.33 ve Cizelge 4.34°de gosterilmistir.

Cizelge 4.33. Farkli krom (Cr) dozlarinin kavun tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-%)
ve G-ind (Cimlenme Indeksi) iizerine etkisi

Krom (mg L") G-max G-ind

0 80 (64) 23.38
25 72 (58) 18.40
50 78 (62) 18.73
75 75 (60) 17.68
100 78 (62) 20.25
200 77(62) 18.07
400 58 (50) 13.95
800 37(37) 8.92
1600 30(33) 671
P 0.001 0.001
LSDy.s 9.08 3.52

Parantez igindeki rakamlar, ag1 doniigiim degerleridir.

Cizelge 4.33’¢ gore en yiiksek G-max degerleri 25 mg L' dozu disinda kontrolden
400 mg L' krom dozuna kadar olan uygulamalardan alinmistir. Bunu sirasiyla 25 ve 400
mg L' krom dozlari izlemis; en diisiik degerlere ise 1600 ve 800 mg L krom dozlarinda
ulagilmistir. G-ind i¢in kontrole gore krom dozlarindaki artis, en kuvvetli etkisini sirasiyla
8.92 ve 6.71 degerleri ile 1600 ve 800 mg L krom uygulamalarinda gostermis; diger
dozlardaki etkinin daha az oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.34. Farkli krom (Cr) dozlarinin kavun tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin)
lizerine etkisi

Krom (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10  T10 T25 T75 T90

0 333 4.15 2.67 433 2.00 2.67 5.33 6.33
25 433  4.62 2.67 533 2.00 3.00 5.67 7.33
50 4.67 5.06 3.00 533 2.67 3.00 6.00 8.00
75 433 528 4.00 6.67 2.33 3.00 7.00 9.00
100 4.00 4.64 3.00 4.67 2.33 3.00 6.00 7.00
200 4.67 5.03 333 5.00 2.33 3.00 6.33 7.33
400 433 492 3.00 533 2.33 3.00 6.00 7.67
800 4.00 5.19 2.67 5.33 2.33 3.33 6.00 7.67
1600 4.00 5.39 3.00 5.67 2.00 3.00 6.00 7.67
P 6d  0.01 od od
LSDg 05 0.48
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Varyans analizleri sonucu elde edilen ve Cizelge 4.34’de goriilebilen
degerlendirmeler kromun artan dozlarinin T50, G75-25 ve G90-10 iiniformluk indeks
degerleri i¢in 6nemli olmadigini; T-mean i¢in ise 6nem arz ettigini gostermektedir. T-mean
en kisa kontrolde, en uzun ise sirasiyla 1600, 75 ve 800 mg L krom dozlarinda
gerceklesmistir

4.1.2.8. Bamya

Yapilan istatistiki analizlerle artan krom dozlarinin bamya tohumlarinin ¢imlenme
orani ve ¢imlenme indeksi ilizerine etkisi Cizelge 4.35’de, ¢imlenme siiresi 0zelliklerine
etkisi ise Cizelge 4.36’da verilmistir.

Cizelge 4.35. Farkli krom (Cr) dozlarinin bamya tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-%)
ve G-ind (Cimlenme Indeksi) iizerine etkisi

Krom (mg L") G-max G-ind

0 100 (90) 66.11
25 93 (76) 64.00
50 97 (85) 64.44
75 95(79) 61.78
100 99 (86) 61.82
200 95(79) 54.13
400 92 (76) 59.53
800 89 (71) 39.31
1600 73 (59) 28.59
P 0.01  0.001
LSDo.0s 1338 5.07

Parantez ig¢indeki rakamlar, ag1 doniigiim degerleridir.

Bamya tohumlar1 kontrol ve 25 mg L' Cr uygulamalarinda en yiiksek G-max
degerlerini vermislerdir. Bunu ayni istatistiki birer grubun iiyesi olan 50 ile 400 mg L™
arasindaki Cr dozlar1 izlemis, G-max’daki diisiis 800 mg L' dozunda gittikce artmis ve
nihayet 1600 mg L™ Cr’da en iist diizeye ¢ikmistir. En yiiksek G-ind degerine kontrolde
ulasilmis bunu aymi grupta yer alan 25-100 mg L' Cr dozlari izlemistir. Krom dozlari
strastyla 200, 400 ve 800 mg L' Cr dozlarinda azalmis ve 1600 mg L™ Cr’da en diisiik
degeri vermistir (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.36’daki veriler 1s1831nda, krom dozlarinin bamya tohumlarinda T50’ye
etkisinin kromun 400 mg L' dozuna kadar kontrolle ayn;; 800 mg L™ ve 1600 mg L™
dozlarinda ise olumsuz oldugu sdylenebilir. Kromun olumsuz etkisi T-mean iginde
gecerlidir. T-mean sirasiyla en kisa 25 mg L™ Cr, kontrol ve 50 mg L' Cr uygulamalarinda
gerceklesmis; diger krom uygulamalari aymi istatistiki grubun birer iiyesi olarak bu
uygulamalarin ardindan gelmistir. G75-25 {iniformluk indeks degerlerine artan krom
dozlarinin etkisi istatistiksel anlamda onemli bulunmamistir. G90-10 siiresi en kisa 25 mg
L Cr ve en uzun 1600 ve 800 mg L™ Cr uygulamalarinda gerceklesirken; diger dozlar
aradaki siralara yerlesmistir.
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Cizelge 4.36. Farkli krom (Cr) dozlarimin bamya tohumlarmin ¢imlenme siiresi (giin)
tizerine etkisi

Krom (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10 T10 T25 T75 T90

0 2.00 1.73 1.00 1.33 1.00 1.00 2.00 2.33
25 1.67  1.65 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00
50 2.00 1.75 1.00 1.33 1.00 1.00 2.00 2.33
75 2.00 1.77 1.00 1.33 1.00 1.00 2.00 2.33
100 2.00 1.86 1.00 1.33 1.00 1.00 2.00 2.33
200 2.00 2.11 1.00 2.00 1.00 1.33 2.33 3.00
400 2.00 1.88 1.00 1.67 1.00 1.00 2.00 2.67
800 2.67 2.83 1.67 3.00 1.00 2.00 3.67 4.00
1600 3.00 336 1.67 3.67 1.00 2.33 4.00 4.67
P 0.001 0.001 od 0.001
LSDy o5 044 022 0.83

4.1.2.9. Fasulye

Fasulye tohumlarinin artan krom dozlarina ¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi ve
cimlenme siiresi Ozellikleri bazinda verdigi tepkiler Cizelge 4.37 ve Cizelge 4.38’de
sunulmustur.

Cizelge 4.37. Farkli krom (Cr) dozlarinin fasulye tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-
%) ve G-ind (Cimlenme Indeksi) iizerine etkisi

Krom (mg L") G-max G-ind

0 100 (90) 38.89
25 97 (81) 36.94
50 98 (86) 35.97
75 97 (81) 35.61
100 98 (86) 35.67
200 95(82) 35.06
400 97 (84) 32.14
800 93 (78) 29.42
1600 88 (78) 27.75
P od  0.01
LSDy.os 5.10

Parantez i¢indeki rakamlar, a¢1 doniisiim degerleridir.

Cizelge 4.37°deki veriler incelendiginde krom dozlarinin fasulye tohumlarinin
c¢imlenme orani lizerine etkisi Onemsiz iken; en yiiksek ¢imlenme indeksinin kontrolde
oldugu saptanmustir. Bunu ayni istatistiki grubun birer iiyesi olan 25 ile 200 mg L
arasindaki Cr uygulamalar1 takip etmistir. En diisiik ¢cimlenme indekslerinin sirasiyla 27.75
ile 1600 mg L™ ve 29.42 ile 800 mg L' ve krom dozlarinda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.38’e gore en kisa T50 kontrolde gergeklesmis; krom dozlarindaki artigin bu
ozelligi olumsuz etkiledigi anlasilmistir. En ge¢ ¢imlenme yari siiresine sahip uygulamalar
sirastyla 1600 mg L' Cr ve ayn1 grupta yer alan 800 ve 400 mg L' krom dozlart oldugu
saptanmustir. T-mean degerlerinin 200 mg L™ Cr dahil tiim krom uygulamalarindan
etkilenmedigi ancak dozun 400 mg L™ Cr ve iizerine ¢ikarilmasinin bu 6zelligi olumsuz
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etkiledigi belirlenmistir. En diisiik degerlerin 1600 mg L' Cr’dan alindig1 ortaya ¢ikmustir.
G75-25 ozelligi onemsi bulunurken; G90-10 iiniformluk indeks degerleri i¢in kromun

olumsuz etkisi, en ¢ok 3.33 indeksine sahip olan 1600 mg L' krom dozunda gozlenmistir.

Cizelge 4.38. Farkli krom (Cr) dozlarinin fasulye tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin)
tizerine etkisi

Krom (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10  T10 T25 T75 T90

0 2.00 285 2.00 2.00 2.00 2.00 4.00 4.00
25 2.67  2.90 2.00 2.00 2.00 2.00 4.00 4.00
50 3.00 3.05 2.00 2.00 2.00 2.00 4.00 4.00
75 333 3.03 2.00 2.00 2.00 2.00 4.00 4.00
100 3.00 3.07 2.00 2.00 2.00 2.00 4.00 4.00
200 2.67  3.02 2.00 2.00 2.00 2.00 4.00 4.00
400 3.67 3.39 1.67 233 2.00 2.33 4.00 4.33
800 3.67 3.58 2.00 3.00 2.00 2.33 4.33 5.00
1600 4.00 3.67 2.00 3.33 2.00 2.00 4.00 5.33
P 0.001 0.001 od 0.001

LSDy 05 0.71 0.24 0.00 0.49

4.1.2.10. Masir

Krom uygulamalarinin misir tohumlarinda ¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi ve
¢imlenme siiresine etkileri ile ilgili veriler Cizelge 4.39 ve Cizelge 4.40°da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.39. Farkli krom (Cr) dozlarinin misir tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-%)
ve G-ind (Cimlenme indeksi) iizerine etkisi

Krom (mg L") G-max G-ind

0 100 (90) 44.31
25 98 (86) 43.89
50 98 (86) 43.19
75 97 (81) 42.78
100 98 (86) 43.89
200 98 (86) 39.72
400 97 (84) 41.81
800 88 (70) 25.92
1600 80 (63) 22.50
P 0.01  0.001
LSDy0s 12.17 231

Parantez igindeki rakamlar, ag1 doniigiim degerleridir.

Cimlenme oranlarina ait elde edilen verileri gore, en yliksek G-max orani kontrol ile
birlikte ayni istatistiki grubun birer iiyesi olan 200 mg L™ Cr’a kadar ki uygulamalarda
oldugu anlagilmaktadir. Bunu gittike azalan degerlerde 400, 800 ve 1600 mg L™ Cr
dozlar takip etmiglerdir. Misir tohumlarinin en fazla G-ind degerleri kontrol ve ayni grubu
paylastigi 25-100 mg L™ Cr dozlarinda oldugu saptanmustir. En diisiik ¢imlenme indeksi
degerleri ise sirastyla 1600, 800 ve 400 mg L™ Cr’dan elde edilmistir.
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Cizelge 4.40. Farkli krom (Cr) dozlarinin misir tohumlariin ¢imlenme siiresi (giin)
iizerine etkisi

Krom (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10 T10 T25 T75 T90

0 2.00 238 0.67 1.00 2.00 2.00 2.67 3.00
25 2.00 237 0.33 1.33 2.00 2.00 2.33 3.33
50 2.00 241 0.67 1.33 2.00 2.00 2.67 3.33
75 2.00 239 0.33 1.33 2.00 2.00 2.33 3.33
100 2.00 237 0.67 1.33 2.00 2.00 2.67 3.33
200 2.00 2.68 1.00 1.67 2.00 2.00 3.00 3.67
400 2.00 243 1.00 1.00 2.00 2.00 3.00 3.00
800 333 373 1.33 233 2.33 3.00 4.33 4.67
1600 3.67 394 1.67 2.67 2.67 3.00 4.67 5.33
P 0.001 0.001 od od

LSDy 05 046 0.19 0.83 1.10

Cizelge 40°daki veriler, TS0 ve T-mean Ozelliklerinin 6nemli ancak tiniformluk
indeks degerlerinin Onemsiz oldugunu isaret etmektedir Misir tohumlar1 kontrol
uygulamasindan baslayarak 400 mg L™ krom dozu dahi 2.00 giinde yar1 ¢imlenme siiresine
sahip olurken kromun 800 mg L"a ¢ikarlmasiyla 3.33 giin ve 1600 mg L'a
cikarilmasiyla 3.67 giinde T50 siiresine sahip olmuslardir. T-mean degerleri de sirasiyla en
fazla 1600 ve 800 mg L™ Cr’dan olumsuz etkilenmistir. Diger uygulamalar daha kisa
cimlenme siireleri ile bu iki uygulamadan daha basarili bulunmustur.

4.1.3. Nikel (Ni)
4.1.3.1. Domates

Farkli nikel dozlarinin domates tohumlarindaki ¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi ve
cimlenme siiresine olan etkilerine iliskin yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.41

ve Cizelge 4.42°de goriilebilmektedir.

Cizelge 4.41. Farkli nikel (Ni) dozlarinin domates tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-
%) ve G-ind (Cimlenme Indeksi) iizerine etkisi

Nikel (mg L") G-max G-ind

0 93 (75) 30.45
25 92 (74) 29.60
50 99 (86) 28.58
75 95(79) 30.28
100 95 (77) 27.21
200 95 (79) 20.95
400 87 (69) 18.44
800 85 (69) 16.84

1600 77 (62) 18.67
2000 67 (55) 12.53
P 0.01 0.001
LSDy s 12.04  3.88
Parantez i¢indeki rakamlar, a¢1 doniisiim degerleridir.
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Cizelge 4.41°deki veriler incelendiginde en yiiksek G-max nikelin 50 mg L
dozunda; en diisilk G-max ise sirasiyla 2000 ve 1600 mg L' Ni dozlarinda saptanmustir.
Nikelin ¢imlenme indeks degerleri iizerine etkisi, kontrol ve ayni gruptaki 100 mg L'
dozunun dahil oldugu tiim uygulamalarda aymi olmustur. G-ind dozu sonraki grubu
olusturan 200 ve 1600 mg L arasindaki Ni dozlarinda diigsmiis; nikelin 2000 mg L'
dozunda en diisiik degere ulasmistir.

Cizelge 4.42. Farkli nikel (Ni) dozlarinin domates tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin)
lizerine etkisi

Nikel (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10  T10 T25 T75 T90

0 333 339 1.33 2.33 2.00 2.67 4.00 4.33
25 333 337 1.00 2.33 2.00 3.00 4.00 4.33
50 333 3.72 1.33 2.33 2.67 2.67 4.00 5.00
75 333 358 1.33 3.00 2.00 2.67 4.00 5.00
100 333 379 1.33 3.33 2.33 3.00 4.33 5.67
200 4.67 4.76 1.33 2.67 3.33 4.00 5.33 6.00
400 4.67 492 1.33 2.33 3.67 4.33 5.67 6.00
800 533 543 2.00 3.00 3.67 4.33 6.33 6.67
1600 433 455 2.00 3.00 3.00 3.33 5.33 6.00
2000 533  5.60 2.00 3.00 4.00 4.33 6.33 7.00
P 0.001 0.001 od od

LSDy s 1.03  0.71

Nikel ile yiiriitiilen ¢alisma sonuglarina gére T50, nikelin kontrol uygulamasi ile 100
mg L 'dozlar1 arasmdaki uygulamalarda domates tohumlarinin ¢imlenme siiresi ayni
kalmistir. Bunun ardindan 200 mg L gelmis; 400 ve 2000 mg L' arasindaki tiim nikel
dozlarinda siirenin oldukca uzadig1 goriilmistiir. En kisa T-mean degerlerine kontrol ile
birlikte 100 mg L nikelinde bulundugu dozlarda ulasilmigtir. Bunu sirastyla farklh
istatistiki gruplar1 olusturan 200, 400, 800 ve 1600 mg L' Ni dozlari izlemis; en uzun
stirenin ise 2000 mg L' Ni uygulamasinda oldugu goézlenmistir. Diger taraftan, artan nikel
dozlarmin G75-25 ve G90-10 iiniformluk indeks degerlerine etkisinin istatistiksel anlamda
onemli olmadig1 saptanmistir (Cizelge 4.42).

4.1.3.2. Biber

Arastirmada farkli nikel dozlarinin biber tohumlarinin ¢imlenme orani, ¢imlenme
indeksi ve ¢imlenme siiresi Ozellikleri {izerine etkisi, tiniformluk indeks degerleri disinda
onemli bulunmus ve elde edilen degerler Cizelge 4.43 ve Cizelge 4.44°de verilmistir.

Cizelge 4.43’e¢ gore, biber tohumlarinda en yiiksek c¢imlenme oran1 kontrol
uygulamasinda goriilmiistiir. Bunu ayni istatistiki grubun birer iiyesi olan 25 ve 100 mg L'
arasindaki Ni uygulamalari takip etmistir. Cimlenme oraninda 400 ve 2000 mg L
arasindaki nikel konsantrasyonlar1 en diisiik degerleri veren uygulamalar olmustur. Nikel
dozlarinin artis1 biber tohumlarindaki ¢imlenme indeksi iizerine de olumsuz etki yapmistir.
Kontrolde 18.6 olan G-ind, 800 mg L™ dahil tiim dozlarda kademeli olarak azalmustir. En

diisiik G-ind degerlerine ayn1 grupta yer alan 1600 ve 2000 mg L nikel dozlarinda
ulagmustir.
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Cizelge 4.43. Farkli nikel (Ni) dozlarimin biber tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-%)
ve G-ind (Cimlenme Indeksi) iizerine etkisi

Parantez ig¢indeki rakamlar, ag1 doniigiim degerleridir.

Nikel (mg L") G-max G-ind
0 93 (78) 18.58
25 87(72) 16.07
50 84 (67) 13.53
75 84 (68) 14.40
100 85 (68) 15.78
200 73 (59) 13.05
400 40 (39) 5.82
800 28 (32) 3.94
1600 20 (26) 2.58
2000 19 (25) 2.40
P 0.001 0.001
LSDy s 13.89 2.1

Cizelge 4.44. Farkli nikel (Ni) dozlarinin biber tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin) lizerine

etkisi
Nikel (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10  T10 T25 T75 T90
0 500 542 2.67 4.00 3.33 4.00 6.67 7.33
25 6.00 5.84 233 4.00 3.67 4.67 7.00 7.67
50 6.00 6.59 2.67 4.33 433 5.00 7.67 8.67
75 633  6.29 2.33 4.67 4.00 5.00 7.33 8.67
100 6.00 5.89 2.33 4.67 3.67 4.67 7.00 8.33
200 567 6.11 2.67 4.67 4.00 433 7.00 8.67
400 733 732 2.00 4.67 4.33 6.33 8.33 9.00
800 8.00 7.60 2.67 5.00 433 6.00 8.67 9.33
1600 733 7.94 1.67 4.67 433 7.00 8.67 9.00
2000 733 798 1.33 4.67 467 7.00 8.33 9.33
P 0.001 0.001 0.05 od
LSDy s 0.72 042 1.11 0.00
Cizelge 4.44’deki veriler dikkatle incelendiginde; TS50, en kisa kontrol

uygulamasinda ger¢eklesmistir. Bunun ardindan 200 ve ayni gruptaki 25-100 mg L' Ni
dozlar1 gelmistir. Cimlenme yarilanma siiresi en uzun bir grupta toplanan 400 ve 2000 mg
L' arasindaki nikel uygulamalarinda bulunmustur. En kisa T-mean kontrolde bulunmus,
bunu sirastyla 25 ile ayni grubun iiyesi 100 ve 200 mg L™ dozlari izlemistir. En uzun
¢imlenme siirelerinin ise 2000 ve 1600 mg L' Ni gerceklestigi ve diger uygulamalarin
aradaki siralara yerlestigi anlagilmaktadir.

4.1.3.3. Pathcan

Denemede artan dozlarda nikel uygulamalarina patlican tohumlarinin ¢imlenme
orani, ¢cimlenme indeksi ve ¢imlenme siiresi 6zellikleri bazinda verdigi tepkilere ait veriler
Cizelge 4.45°te ve Cizelge 4.46’da verilmistir.
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Cizelge 4.45. Farkli nikel (Ni) dozlarinin patlican tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-
%) ve G-ind (Cimlenme Indeksi) iizerine etkisi

Nikel (mg L") G-max G-ind

0 93 (78) 15.97
25 87 (70) 13.46
50 91 (73) 15.43
75 84 (67) 13.35
100 84 (66) 13.64
200 80 (63) 11.90
400 77 (62) 12.07
800 44 (41) 671

1600 24 (29) 3.32
2000 24(29) 3.24
P 0.001 0.001
LSDy s 13.32 299
Parantez igindeki rakamlar, ag1 doniisiim degerleridir.

Cizelge 4.45°deki verilere bakildiginda patlican tohumlarindaki en yiiksek
¢imlenme oram degeri kontrol uygulamasindan alinmustir. Bunu nikelin 5 mg L™ dozundan
baslayarak 200 mg L' dozunun da icinde bulundugu uygulamalar takip etmistir. En diisiik
G-max degerleri ise ayn1 grubun igerisinde yer alan sirasi ile 2000, 1600 ve 800 mg L' Ni
dozlarinda gozlenmistir. Cimlenme indeksinde en yiiksek degerler kontrol ve 50 mg L’
nikel dozundadir. En diisiik sonuglari ise 2000 ve 1600 mg L nikel dozlar1 vermistir.

Cizelge 4.46. Farkli nikel (Ni) dozlarmin patlican tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin)
lizerine etkisi

Nikel (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10 T10 T25 T75 T90

0 6.00 6.25 2.33 4.00 433 5.00 7.33 8.33
25 7.00 6.88 2.00 4.00 4.67 5.67 7.67 8.67
50 633 640 2.33 4.67 4.00 5.00 7.33 8.67
75 633  6.67 2.33 4.67 433 5.33 7.67 9.00
100 6.00 6.54 2.33 4.33 433 533 7.67 8.67
200 6.67 7.10 2.67 4.33 5.00 5.67 8.33 9.33
400 6.67 6.86 2.33 4.67 4.33 5.67 8.00 9.00
800 6.67 6.89 2.67 5.00 4.00 5.67 8.33 9.00

1600 733 7.57 1.00 5.00 4.00 6.33 7.33 9.00
2000 7.00 7.63 2.00 2.67 6.33 6.33 8.33 9.00
P 0.05 0.001 od od

LSDy 05 0.79 0.53 1.28 0.00

Denemede T50’de, en kisa siireler kontrol ve 100 mg L' Ni dozundadir (Cizelge
4.46). Bunlar1 50 ve 75 mg L' Ni dozlari izlemis; en uzun yari ¢imlenme siiresine ise 1600

mg L' dozunda ulagilmigtir. Diger uygulamalar aralardaki istatistiki gruplarda yer
bulmuslardir. T-mean degerlerine bakildigi zaman en kisa ¢imlenme siiresi kontrol

uygulamasinda gerc¢eklesmis; en uzun ise ayni grubu olusturan 1600 mg L ile 2000 mg L

" dozlarinda ortaya ¢ikmistir Nikelin artan dozlari, G75-25 ve G90-10 iiniformluk indeks
ozelliklerinde ise istatistiki anlamda her hangi bir farkliliga neden olmamustir..
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4.1.3.4. Hiyar

Arastirmada farkli dozda nikel uygulanmasinin hiyar tohumlarinin; G-max, G-ind
tizerine etkisi Cizelge 4.47°de, ¢cimlenme siiresi 6zelliklerine etkileri ise Cizelge 4.48°de
verilmigtir.

Cizelge 4.47. Farkli nikel (Ni) dozlarinin hryar tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-%)
ve G-ind (Cimlenme Indeksi) iizerine etkisi

Nikel (mg L") G-max G-ind

0 99 (86) 84.64
25 99 (86) 83.42
50 97 (82) 75.89
75 97 (85) 67.19
100 95(82) 63.76
200 91 (72) 65.44
400 81 (65) 56.19
800 81(69) 47.82

1600 55(48) 29.12
2000 48 (44) 19.79
P 0.001 0.001
LSDy s 14.51 10.09
Parantez igindeki rakamlar, ag1 doniisiim degerleridir.

Cizelge 4.47°deki nikel uygulamasina gore; hiyar tohumlarinda en fazla G-max
kontrol ve 25 mg L™ nikel dozunda elde edilmistir. Bular1 sirastyla 50, 75 ve 100 mg L™
dozlan takip etmektedir. En diisiilk ¢imlenme oranlarinin ise ayni gruptaki 2000 ve 1600
mg L' Ni uygulamalarinda oldugu saptanmistir. G-max’ta oldugu gibi en yiiksek G-ind
degerleri kontrol ve 25 mg L™ nikel dozlarindan ve en diisiik G-ind degerleri 2000 ve 1600
mg L™ nikel dozlarindan alinmus; diger uygulamalar orta siralarda yer bulmustur.

Cizelge 4.48. Farkli nikel (Ni) dozlarinin hiyar tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin) {izerine
etkisi

Nikel (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10  T10 T25 T75 T90

0 1.00 142 0.33 1.00 1.00 1.00 1.33 2.00
25 .00 1.39 0.67 1.33 1.00 1.00 1.67 2.33
50 133  1.56 0.67 1.33 1.00 1.00 1.67 2.33
75 200 1.79 1.00 1.33 1.00 1.00 2.00 2.33
100 1.67 1.84 1.00 1.67 1.00 1.00 2.00 2.67
200 133  1.70 1.00 1.67 1.00 1.00 2.00 2.67
400 1.67 1.85 1.00 2.33 1.00 1.00 2.00 3.33
800 2.00 2.10 1.00 2.33 1.00 1.33 2.33 3.33
1600 2.00 2.62 1.67 3.67 1.00 1.33 3.00 4.67
2000 3.00 3.38 2.33 4.67 1.00 2.00 4.33 5.67
P 0.001 0.001 0.01 0.001

LSDy s 0.66 0.39 0.86 1.35

Cizelge 4.48°deki verilere gore en kisa T50’nin kontrol ve nikelin 25 mg L dozunda
ve en uzun da 2000 mg L' Ni dozunda oldugu belirlenmistir. Diger uygulamalar aradaki
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siralarda yerlesmistir. T-mean siiresi incelendiginde hiyar tohumlarinin en kisa nikelin 25
mg L' uygulamasinda ¢imlenme gosterdikleri anlasilmis; bunun ardindan kontrol ve 50 mg
L' Ni gelmistir. En uzun T-mean degerlerine ise hepsi tek basina birer istatistiki grubu
olusturan 2000, 1600 ve 800 mg L' Ni uygulamalarinda ulasilmistir. G75-25 6zelliginde
en basarili uygulamalar sirasiyla kontrol, 25 ve 50 mg L' Ni olmustur. Bu uygulamalar1 75
ile 800 arasindaki dozlarla ayni istatistiki grubu olusturan nikel uygulamalari izlemis; en
uzun siirelere de sirasiyla 1600 ve 2000 mg L' Ni dozlarinda rastlanmistir. G90-10
tiniformluk indeks degerleri icin en kisa siireler, kontrolden baslayarak 200 mg L' Ni
dozuna kadar olan uygulamalardan elde edilmistir. Nikelin olumsuz etkisi, en ¢ok 2000 mg
L' (4.67 giin) ve 1600 (3.67 giin) nikel uygulamasinda goriilmiistiir.

4.1.3.5. Kabak

Calismada kabak tohumlarinin ¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi, yari ¢imlenme
stiresi ve ortalama c¢imlenme siiresi iizerine etkisi p<0.001 diizeyinde ve G75-25
tiniformluk indeks 6zelligi iizerine p<0.05 diizeyinde onemli iken G90-10 tiniformluk
indeks ozelligi lizerine etkisi onemsiz bulunmustur. Tiim konulara ait sonuglar Cizelge
4.49 ve Cizelge 4.50°de gosterilmistir.

Cizelge 4.49. Farkli nikel (Ni) dozlarinin kabak tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-%)
ve G-ind (Cimlenme indeksi) iizerine etkisi

Nikel (mg L") G-max G-ind

0 90 (72) 36.21
25 88 (70) 36.40
50 87 (70) 36.29
75 88 (71) 36.99
100 87 (69) 33.50
200 83 (66) 32.91
400 82 (65) 31.05
800 80 (64) 28.56

1600 70 (57) 21.19
2000 52 (46) 13.08
P 0.001 0.001
LSDy 5 9.70 544
Parantez i¢indeki rakamlar, a¢1 doniisiim degerleridir.

Cizelge 4.49°de kabak tohumlarinin en yiiksek ¢imlenme oranlari kontrol ile birlikte
ayni grupta yer alan 100 mg L' dozunun da icerisinde bulundugu nikel uygulamalarinda
bulunmustur. Bunlar1 200-800 mg L Ni dozlar izlemis; ¢imlenme orani artan dozlarda

azalmig 1600 mg L' Ni ve nihayet 2000 mg L Ni dozlarinda en alt diizeye inmistir.
Nikelin artan dozlarinin ¢imlenme indeks degerlerine etkisi de G-max’a oldukg¢a benzer bir

sekilde azalmistir Kontrol uygulamasi ile ayni1 grubu olusturan 75 mg L' Ni dozunun da
icinde bulundugu grupta ortalamalar arasinda bir farka rastlanmaz iken; 6zelligin 100-400

mg L' Ni uygulamalarindan baslayarak azaldigi; azalmanin 800- 1600 ve 2000 mg L' Ni
dozuna gidildikce siddetlendigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.50. Farkli nikel (Ni) dozlarinin kabak tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin)
tizerine etkisi

Nikel (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10 T10 T25 T75 T90

0 233 274 1.00 1.33 2.00 2.00 3.00 3.33
25 2.00 2.68 1.00 1.33 2.00 2.00 3.00 3.33
50 2.00 281 1.00 1.33 2.00 2.00 3.00 3.33
75 200 272 0.67 1.67 2.00 2.00 2.67 3.67
100 2.67 3.10 1.00 2.00 2.00 2.00 3.00 4.00
200 2.00 293 1.00 2.00 2.00 2.00 3.00 4.00
400 2.67  3.18 1.00 2.67 2.00 2.00 3.00 4.67
800 3.00 327 1.67 3.00 2.00 2.00 3.67 5.00
1600 3.00 392 1.67 3.67 2.00 2.67 4.33 5.67
2000 433 461 2.00 4.00 2.00 3.00 5.00 6.00
P 0.001 0.001 0.05 od

LSDy 05 0.64 048 0.79 1.96

Cizelge 4.50’de kabak tohumlarinda T50 ve T-mean Ozellikleri iizerine artan nikel
konsantrasyonun etkisinin, kontrol ile 400 mg L' Ni dozunun da dahil oldugu iki farkli
istatistiki grupta yer alan uygulamalarda daha kisa siirede gereklestigi sdylenebilir. En
uzun T50 ve T-mean siirelerinin sirastyla 2000, 1600 ve 800 mg L Ni dozlarinda oldugu
anlagilmaktadir. G75-25 iiniformluk indeks degerleri en kisa kontroliinde igerisinde yer
aldig1 400 mg L' Ni’e kadar olan uygulamalarda bulunmustur. Bunu 1600 ve 800 mg L'
Ni dozlar1 takip etmistir. En uzun siirenin 2.00 giin ile nikelin 2000 mg L' dozunda oldugu
goriilmektedir. G90-10 iiniformluk indeks degerleri icin nikelin olumsuz etkisinin ise
bulunmadigi ortaya ¢ikmustir.

4.1.3.6. Karpuz

Denemede farkli dozlarda karpuz tohumlari iizerinde nikel uygulanmasinin ¢imlenme
orani, ¢cimlenme indeksi ve ¢imlenme siiresi iizerine etkisi ile ilgili bulgular Cizelge 4.51
ve Cizelge 4.52’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.51. Farkli nikel (Ni) dozlarinin karpuz tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-%)
ve G-ind (Cimlenme indeksi) iizerine etkisi

Nikel (mg L") G-max G-ind

0 85 (68) 40.11
25 83 (66) 38.27
50 84 (67) 37.50
75 84 (67) 37.33
100 83 (66) 36.43
200 80 (63) 35.03
400 81 (64) 33.90
800 64 (53) 27.02

1600 44 (42) 17.24
2000 40 (39) 14.06
P 0.001 0.001
LSDy s 726 547
Parantez i¢indeki rakamlar, a¢1 doniisiim degerleridir.
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Cizelge 4.51°deki verilere dayanilarak yapilan degerlendirmelere gore nikel
dozlarmin karpuz tohumlarinin G-max degerleri {izerine etkisi incelendiginde; kontrolden

400 mg L' Ni dozunun da dahil uygulamalar arasinda bir fark bulunamadigi
goriilmektedir. Ancak nikel etkisini 800 mg L Ni dozundan itibaren gdstermeye baslamus;

G-max 2000 ve 1600 mg L' Ni uygulamalarinda en diisiik degerleri vermistir. Nikel
dozlarindaki artisin ¢imlenme indeksine etkisi, kontrolde 40.11 ile en yiiksek iken;
kontrolii 38.27 ve 35.03 arasindaki degerlerle 25 ile 200 mg L arasindaki Ni dozlari
izlemistir. G-ind icin en diisiik degerlerin 1600 mg L ve 2000 mg L™ nikel dozlarinda
oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.52°de karpuz tohumlarinda yar1 ¢imlenme siiresi ile tiim Ni uygulamalar
arasinda istatistiki olarak Onemli bir farklilik bulunmustur. Ancak bu farklilik nikel
dozlarmmin kendi aralarinda belirlenememistir. Nikel dozlarnin T-mean degerleri
tizerindeki etkisi, dozlarin artigina bagl olarak artmis; en kisa T-mean degerleri kontrol ve
25 mg L Ni dozundan almirken, en uzun ¢imlenmelerin 2000 ve 1600 mg L' Ni
dozlarinda oldugu saptanmistir. G75-25 tiniformluk indeks degerleri istatistiksel olarak
onemli bulunmazken; Cimlenme G90-10 iiniformluk indeks degerlerinin en kisa kontrolde
oldugu bunu 25 ve 50 mg L' Ni dozlarmin takip ettigi goriilmiistiir. 75 ve 1600 mg L' Ni
dozlarinin olusturdugu grup daha sonra gelmis, en basarisiz uygulama olarak ise 4.00 giin
ile 2000 mg L™ nikel kaydedilmistir.

Cizelge 4.52. Farkli nikel (Ni) dozlarinin karpuz tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin)
lizerine etkisi

Nikel (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10 T10 T25 T75 T90

0 2.00 219 0.33 0.33 2.00 2.00 2.33 2.33
25 2.00 224 0.33 0.67 2.00 2.00 2.33 2.67
50 200 244 0.33 1.00 2.00 2.00 2.33 3.00
75 200 243 0.67 1.00 2.00 2.00 2.67 3.00
100 2.00 259 0.33 1.33 2.00 2.00 2.33 3.33
200 2.00 2.65 0.33 1.67 2.00 2.00 2.33 3.67
400 233 259 1.00 1.33 2.00 2.00 3.00 3.33
800 200 273 1.00 2.00 2.00 2.00 3.00 4.00
1600 2.00 3.16 1.33 333 2.00 2.00 3.33 5.33
2000 3.00 3.43 1.33 4.00 2.00 2.00 3.33 6.00
P 0.001 0.001 od 0.001

LSDy 05 031 0.28 0.00 1.45

4.1.3.7. Kavun

Arastirmada kavun tohumlart artan dozlarda nikel uygulanmasinin, ¢imlenme
oranina, ¢imlenme indeksine ve ¢imlenme siiresine yaptig1 etkilerin sonuglar1 Cizelge 4.53
ve Cizelge 4.54’de sunulmustur.

Cizelge 4.53deki verilere gore kavunda en yiiksek G-max, kontrol ve 25 mg L Ni
dozu uygulamalarinda bulunmustur. Nikel dozlarindaki artisa bagl olarak G-max degerleri

50 mg L' Ni dozundan itibaren diismeye baglamis; diisiis bu uygulamay takip eden ve
ayni grubu paylasan 100, 75 ve 200 mg L' Ni uygulamalarinda artmistir. En diisiik G-max
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degerlerine ise yine ayni grupta yer alan 2000 ve 1600 mg L' Ni dozlarinda goriilmiistir.
Nikel dozlarindaki artisin kavun tohumlarindaki G-ind degerlerine etkisi de olumsuz

olmustur. G-ind degerleri i¢in kontrol ve 25 mg L' nikel dozu birbirinden farkls ¢tkmaz
iken; 6zellikte ayn1 grubun birer iiyesi olan 50 ve 200 mg L' dozlarindan itibaren diistisler

baslamistir. En diisik G-ind degerleri 2000 mg L' (3.37) ve 1600 mg L' (5.43)
dozlarinda saptanmustir.

Cizelge 4.53. Farkli nikel (Ni) dozlarinin kavun tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-%)
ve G-ind (Cimlenme Indeksi) iizerine etkisi

Nikel (mg L") G-max G-ind

0 83 (66) 19.96
25 78 (63) 18.84
50 72 (58) 14.72
75 67 (55) 14.87
100 68 (56) 14.65
200 63 (53) 14.87
400 62 (52) 13.53
800 50 (45) 10.82

1600 32(34) 543
2000 25(30) 3.37
P 0.001 0.001
LSDy s 529 296
Parantez i¢indeki rakamlar, a¢1 doniisiim degerleridir.

Cizelge 4.54. Farkli nikel (Ni) dozlarinin kavun tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin)
lizerine etkisi

Nikel (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10  T10 T25 T75 T90

0 4.00 4.59 1.67 3.67 3.00 3.33 5.00 6.67
25 433 4.9 2.67 4.33 2.67 3.00 5.67 7.00
50 533 559 2.67 533 3.00 4.00 6.67 8.33
75 5.00 5.19 2.00 533 2.67 3.67 5.67 8.00
100 4.67 5.37 2.67 6.00 2.67 3.67 6.33 8.67
200 433 5.05 2.00 5.67 2.67 3.33 5.33 8.33
400 4.67 5.39 2.67 5.67 2.67 4.00 6.67 8.33
800 533 555 3.33 5.67 2.67 3.33 6.67 8.33

1600 6.67 6.54 3.33 5.67 3.67 3.67 7.00 9.33
2000 7.00 7.61 2.00 5.33 4.00 6.33 8.33 9.33
P 0.01 0.001 od od

LSDg o5 1.38  0.95

Cizelge 4.54°deki en kisa T50 ve T-mean siireleri kontrol ile aralarinda higbir fark
elde edilemeyen 400 mg L Ni dozuna kadar olan uygulamalarda (50 mg L Ni dozu

hari¢) belirlenmigtir. Artan nikel, sirasiyla 800, 50, 1600 ve nihayet 2000 mg L' Ni
dozunda en uzun T50 ve T-mean siirelerine neden olmustur. Nikel dozlarindaki artis G75-
25 ve G90-10 tiniformluk indeks degerleri lizerine istatistiksel olarak etki etmemistir.
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4.1.3.8. Bamya

Elde edilen varyans analizi verilerine gore, bamya tohumlarinin G90-10 o6zelligi
disinda tiim ¢imlenme kriterleri p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Konu ile ilgili
veriler Cizelge 4.55 ve Cizelge’4.56’da gosterilmektedir.

Cizelge 4.55. Farkli nikel (Ni) dozlarinin bamya tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-%)
ve G-ind (Cimlenme Indeksi) iizerine etkisi

Nikel (mg L") G-max G-ind

0 99 (86) 42.07
25 97 (85) 40.36
50 97 (85) 38.87
75 96 (83) 39.89
100 95 (79) 35.58
200 93 (78) 35.62
400 89 (74) 33.41
800 85 (68) 31.07

1600 41 (40) 10.90
2000 28 (32) 6.22
P 0.001 0.001
LSDy s 17.29 520
Parantez igindeki rakamlar, ag1 doniisiim degerleridir.

Cizelge 4.55’de nikel dozlarmin bamya tohumlar iizerine etkileri incelendiginde en
yiiksek ¢imlenme oranlarinin, kontrol ile birlikte ayn1 grup icerisinde yer alan 800 mg L'
nikel dozunun da dahil oldugu uygulamalarda oldugu goériilmektedir. Bu uygulamalari
birlikte farkli bir grup olusturan ve en diisiilk G-max degerlerinin elde edildigi 1600 ve 200
mg L' nikel dozlari takip etmistir. Nikel dozlarindaki artisin ¢imlenme indeksine etkisi,
kontrolde 42.1 iken; artan nikel dozlarinda diisiik oldugu goriilebilmektedir. Kontrolii
azalan G-ind degerleri ile diger dozlar izlemis; en diisiik degerlerin sirasiyla 10.90 ve 6.22
ile 1600 mg L™ ve 2000 mg L™ nikel dozlarinda oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.56. Farkli nikel (Ni) dozlarinin bamya tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin)
tizerine etkisi

Nikel (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10 T10 T25 T75 T90

0 200 254 0.67 1.67 2.00 2.00 2.67 3.67
25 2.00 2.68 1.00 233 2.00 2.00 3.00 4.33
50 233 278 1.00 2.67 2.00 2.00 3.00 4.67
75 2.00 2.66 1.00 2.33 2.00 2.00 3.00 4.33
100 3.00 298 1.33 2.33 2.00 2.00 3.33 4.33
200 267 2.89 1.33 2.33 2.00 2.00 3.33 4.33
400 2.67 3.05 1.67 2.67 2.00 2.00 3.67 4.67
800 3.00 3.19 233 2.67 2.00 2.00 4.33 4.67
1600 4.67 4.53 2.67 3.67 2.67 2.67 5.33 6.33
2000 5.00 5.04 3.33 3.67 3.00 3.00 6.33 6.67
P 0.001 0.001  0.001 0.05

LSDy 05 0.83 0.44 0.85 1.29
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izelge 4.56’da bamya tohumlarinda T50; en kisa kontrol, 25 ve 75 m L_1 Ni
Cizelg y g

dozlarinda ¢ikmistir. En uzun siirelerin ise sirastyla 200 ve 1600 mg L' Ni dozlarinda
oldugu, diger uygulamalarin aralardaki siralara yerlestigi belirlenmistir. T-mean siiresi

incelendiginde en kisa siirenin kontrolde ve en uzun siirenin de 2000 mg L' Ni dozunda
oldugu saptanmistir. Diger dozlar farkli istatistiki gruplar olusturarak aradaki siralara
yerlesmislerdir. G75-25 tiniformluk indeks degerlerinde en kisa siireyi veren kontroliin

hemen ardindan 25 ile 200 mg L' Ni dozlarinmn bulundugu grup gelmekte ve bunlari

sirastyla 400, 800 ve 1600 mg L' Ni dozlarmin izledigi goriilmektedir. En uzun siire ise
2000 mg L™ nikel dozunda 3.33 giin olarak ortaya ¢ikmistir. G90-10 {iniformluk indeks

degeri de en kisa kontrolde bulunmus, bunu 25 ile 800 mg L' Ni dozlarmimn birlikte

bulundugu grup izlemistir. En uzun siireleri ise 3.67 giin ile 1600 ve 2000 mg L' Ni
dozlar1 vermistir.

4.1.3.9. Fasulye

Cizelge 4.57 ve Cizelge 4.58’de fasulye tohumlar {izerine farkli dozlarda nikel
uygulanmasinin; ¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi ve ¢imlenme siiresi Ozelliklerine
etkileri 6zetlenmistir.

Cizelge 4.57. Farkli nikel (Ni) dozlarinin fasulye tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-%)
ve G-ind (Cimlenme Indeksi) iizerine etkisi

Nikel (mg L") G-max G-ind

0 93 (78) 41.22
25 95 (82) 35.03
50 92 (73) 34.75
75 93 (78) 35.53
100 93 (78) 35.39
200 92 (76) 29.47
400 77 (61) 27.81
800 67 (55) 22.64

1600 63 (53) 17.83
2000 45 (42) 12.39
P 0.001 0.001
LSDy s 16.23 5.10
Parantez i¢indeki rakamlar, a¢1 doniisiim degerleridir.

Cizelge 4.57°deki veriler 1s1ginda; en yiiksek ¢imlenme orani, nikelin 25 mg L™
dozundan alinmus bunun ardindan kontroliinde i¢inde bulundugu 50 ile 200 mg L
arasindaki nikel uygulamalar gelmistir. En diisiik G-max 2000 mg L™ nikel dozunda
goriilmiis, digerleri ortadaki siralara yerlesmistir. Cimlenme indeks degerlerinde; en
basarili uygulama yine kontrol olmus; bunu sirastyla ayni grupta yer alan 75, 100, 25 ve 50
mg L dozlan izlemistir. En basarisiz uygulama 2000 mg L dozu olurken diger
uygulamalar orta siralarda yer bulmuslardir.

Cizelge 4.58°de en kisa T50, kontrol ve 100 mg L nikel dozunda gériilmiis ayni

grupta yer bulan ve 800 mg L™ nikel dozunun da dahil oldugu nikel uygulamalari bunlarin
ardindan gelmistir. En uzun T50 siireleri sirastyla 2000 ve 1600 mg L' nikel dozlarinda

46



BULGULAR VE TARTISMA ULKU CALISKAN

cikmistir. Nikel dozlarinin T-mean degerlerine etkisi, TS0 degerlerine etkisinden daha
belirgindir. En kisa siirede ¢imlenene fasulye tohumlarinin nikel verilmeyen ortamlarda
oldugu; bunu sirasiyla 75 mg L' Ni ile aym gruptaki 25, 50 ve 100 mg L Ni dozlan
oldugu belirlenmistir. En uzun siirede ¢imlenen fasulye tohumlar1 2000 mg L™ Ni doz
uygulamasinda bulunmustur. Caligmada G75-25 iiniformluk indeks degerlerinin 0.33 ile
2.33 giin arasinda degistigi goriilmiistlir. En kisa siire kontrolde ve en uzun siire 2000 mg
L' Ni dozunda ortaya ¢cikmistir. G90-10 tiniformluk indeks degerleri i¢in nikelin her hangi
bir olumsuz etkisine rastlanmamustir.

Cizelge 4.58. Farkli nikel (Ni) dozlarmin fasulye tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin)
lizerine etkisi

Nikel (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10 T10 T25 T75 T90

0 2.00 245 0.33 1.67 2.00 2.00 2.33 3.67
25 3.00 2388 0.67 1.67 2.00 2.33 3.00 3.67
50 3.00 285 1.00 2.00 2.00 2.00 3.00 4.00
75 3.00 282 1.00 2.00 2.00 2.00 3.00 4.00
100 233 290 1.67 2.00 2.00 2.00 3.67 4.00
200 3.00 3.40 1.33 2.33 2.00 2.67 4.00 4.33
400 3.00 3.05 1.33 2.00 2.00 2.00 3.33 4.00
800 3.00 322 1.33 233 2.00 2.33 3.67 4.33
1600 3.67 3.77 1.00 2.33 2.33 3.00 4.00 4.67
2000 433  4.19 2.33 3.33 2.33 3.00 5.33 5.67
P 0.001 0.001 0.05 0.05

LSDy 05 0.56  0.35 0.98 0.92

4.1.3.10. Masir

Misir tohumlarma farkli dozlarda nikel uygulanmasinin; ¢imlenme orami ve
¢imlenme indeksi iizerine etkisi Cizelge 4.59°da, ¢imlenme siirelerine olan etkisi de
Cizelge 4.60’da verilmistir.

Cizelge 4.59. Farkli nikel (Ni) dozlariin misir tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-%)
ve G-ind (Cimlenme Indeksi) iizerine etkisi

Nikel (mg L") G-max G-ind

0 100 (90) 45.83
25 100 (90) 45.83
50 95 (77) 40.68
75 97 (84) 42.67
100 93 (78) 40.53
200 95(82) 42.28
400 93 (78) 36.41
800 92 (76) 27.64
1600 57 (49) 12.80
2000 32(34) 539
P 0.001  0.001
LSDy.s 1541 431

Parantez igindeki rakamlar, ag1 doniisiim degerleridir.
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Cizelge 4.59’daki veriler incelendiginde G-max degerlerinin, kontrole gore 800 mg
L Ni dozu dahil tiim nikel muamelelerinden etkilenmedigi ancak dozun 1600 ve 2000 mg
L"a ¢ikartilmasiyla kayiplara ugradigi kaydedilmistir. Ni dozlarindaki artis musir
tohumlarindaki G-ind degerlerini de olumsuz etkilemistir. Kontrol ve 25 mg L' Ni dozu
arasinda bir farklilik yok iken; bunun ardindan gelen iki farkli grupta diistisler goriilmeye
baslamis; 400 mg L ve sonraki nikel dozlarinda bu diisiisler kademeli olarak artmis ve
nihayet 2000 mg L' en iist diizeye ¢ikmustr.

Cizelge 4.60. Farkli nikel (Ni) dozlarinin misir tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin) tizerine
etkisi

Nikel (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10 T10 T25 T75 T90

0 200 225 0.33 1.00 2.00 2.00 2.33 3.00
25 200 225 0.33 1.00 2.00 2.00 2.33 3.00
50 2.00 2.61 0.67 1.67 2.00 2.00 2.67 3.67
75 2.00 248 0.33 1.33 2.00 2.00 2.33 3.33
100 2.00 2.60 0.33 1.67 2.00 2.00 2.33 3.67
200 2.00 236 0.67 1.33 2.00 2.00 2.67 3.33
400 3.00 290 1.00 2.00 2.00 2.00 3.00 4.00
800 333 3.67 1.33 3.00 2.00 3.00 4.33 5.00
1600 4.67 4.86 1.67 3.33 3.00 3.67 5.33 6.33
2000 5.67 596 2.00 4.00 3.00 4.67 6.67 7.00
P 0.001 0.001 0.01 0.05

LSDy 05 0.50  0.56 0.93 1.96

Cizelge 4.60’a gore musirda TS50 siiresi, 200 mg L' dozu dahil nikelden
etkilenmemis, ayni gruptaki 400 ve 800 mg L™ dozlarinda gecikmistir. Gecikme sirasiyla

1600 ve 2000 mg L' dozuna gidildik¢e en iist diizeye ¢ikmistir. T-mean degerleri en kisa

kontrol ve 25 mg L' dozunda bulunmus; bunlart ayn1 gruptaki 50-200 mg L' arasindaki
nikel dozlar1 takip etmistir. Artirilan nikel dozlarinda T-mean siireleri kademeli olarak

uzayarak 400, 800, 1600 ve 2000 mg L' dozlarinda sirastyla 3.00, 3.33, 4.67 ve 5.67 giine
kadar gecikmistir. G75-25 iiniformluk indeks degerleri de en ¢ok 2000 mg L nikel

dozlarindan etkilenmistir. Bu 6zellik kontrolle birlikte ayni gruptaki 25, 75 ve 100 mg L'
nikel dozlarindan etkilenmez iken diger uygulamalar orta siralarda yer bulmuslardir. G90-
10 tniformluk indeks degerleri icin nikelin olumsuz etkisi kontrolle beraber bir grubu

olusturan 25 mg L dozunda saptanamamugtir. Nikelin ayn1 grupta yer alan 50 ve 200 mg
L' dozlarinda baslayan gecikme 400 ve 800 mg L' dozlarinda belirgin ve sirasiyla 1600 ve
2000 mg L dozuna gidildikg¢e kuvvetli bir sekilde ortaya ¢ikmistir.

4.1.4. Kursun (Pb)
4.1.4.1. Domates

Denemede kursun dozlarinin domates tohumlarinda ¢imlenme orani, ¢imlenme
indeksi ve ¢imlenme siiresi iizerine etkileri Cizelge 4.61 ve Cizelge 4.62°de gosterilmistir.

Cizelge 4.61°deki veriler incelendiginde domates tohumlarindaki G-max, degeri en
yiiksek kontrol uygulamasinda goriilmiistiir. Bunu ayni grupta yer alana diger uygulamalar
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izlemis; kursun dozlarinin artmasi ile daha sonraki ¢imlenmelerde diisiisler meydana
gelmistir. En diisik G-max degeri 800 mg L' kursun dozunda belirlenmistir. G-ind

degerlerinde de en basarili uygulama kontrol olmus bunun ardindan 100 mg L' kursun
dozu gelmistir. G-ind degerleri kursun dozlarinin artisina paralel olarak gerilemeler
kaydedilmis; en diisiik deger 800 mg L' Pb dozunda saptanmustir.

Cizelge 4.61. Farkli kursun (Pb) dozlarinin domates tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-
%) ve G-ind (Cimlenme Indeksi) iizerine etkisi

Kursun (mg L") G-max G-ind

0 99 (86) 34.84
100 93 (76) 33.43
200 92 (74) 28.74
400 88 (70) 26.65
800 73 (60) 18.19
P 0.01  0.001
LSDy.s 975 5.8

Parantez igindeki rakamlar, ag1 doniisiim degerleridir.

Cizelge 4.62. Farkli kursun (Pb) dozlarinin domates tohumlariin ¢imlenme siiresi (giin)
verileri iizerine etkisi

Kursun (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10 T10 T25 T75 T90

0 3.00 3.05 0.67 1.67 2.33 2.33 3.00 4.00
100 3.00 3.01 1.00 2.00 2.00 2.33 3.33 4.00
200 3.00 349 0.67 2.67 2.00 3.00 3.67 4.67
400 333 357 1.00 2.67 2.00 3.00 4.00 4.67
800 4.00 4.27 1.33 2.67 3.00 3.33 4.67 5.67
P 0.01 0.01 od od

LSDy 05 049 0.52

Cizelge 4.62°deki ¢imlenme siireleri 6zelliklerinden T50, tiim dozlarda kontrolden
farklilik gdstermemis; ancak 800 mg L™ kursun dozunda oldukca gecikmistir. T-mean
sirelerine  bakildiginda tohumlarm en kisa 100 mg L' dozunda ¢imlendigi
goriilebilmektedir. Bunu aym grubun birer iiyesi olan kontrol ve 200 mg L™ Pb dozu takip
etmistir. G75-25 ve G90-10 {iniformluk indeks degerleri, kursun uygulamalarindan
etkilenmemistir.

4.1.4.2. Biber

Kursun ile muamele edilen biber tohumlarinin ¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi ve
cimlenme siiresi lizerine etkisine iligkin verilere Cizelge 4.63 ve Cizelge 4.64’te
ulagilabilmektedir..

Cizelge 4.63’deki veriler incelendiginde artan miktarlarda kursun dozlarinin biberde
cimlenme orani iizerine p<0.05 diizeyinde ve ¢imlenme indeksi lizerine etkisi p<0.001
diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek G-max, kontrol uygulamasinda bulunmustur.
Kursunun artan dozlarinda G-max degerleri kademeli olarak diismiis; 800 mg L' kursunda
en dislik orana gerilemistir. En yiiksek G-ind degerlerine kontrol uygulamasinda
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ulagilmug, ayn1 gruptaki 100 mg L™ ile 400 mg L' dozlarinda azalmis ve 800 mg L' Pb
dozunda en diisiik diizeye gerilemistir.

Cizelge 4.63. Farkli kursun (Pb) dozlarinin biber tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-%)
ve G-ind (Cimlenme Indeksi) iizerine etkisi

Kursun (mg L") G-max G-ind

0 99 (86) 21.88
100 95(79) 18.72
200 89 (72) 19.00
400 85 (68) 17.37
800 72(58) 11.85
P 0.05 0.001
LSDy.s 1429 1.86

Parantez igindeki rakamlar, ag1 doniisiim degerleridir.

Cizelge 4.64. Farkli kursun (Pb) dozlarimin biber tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin)
lizerine etkisi

Kursun (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10 T10 T25 T75 T90

0 4.67 4.85 1.67 3.67 3.00 4.00 5.67 6.67
100 567 547 2.33 433 3.00 4.00 6.33 7.33
200 5.00 5.25 2.33 4.67 3.00 4.00 6.33 7.67
400 533 546 2.33 4.67 3.00 4.00 6.33 7.67
800 6.00 6.63 3.00 533 4.00 5.00 8.00 9.33
P 0.05 0.001 od od

LSDy 05 0.81 045

Cizelge 4.64’ten T50’nin en kisa kontrolde oldugunu bunu gittikce artan gecikme
degerleriyle artan kursun dozlarimn izledigi saptanmistir. En uzun T50 siiresi 800 mg L™
Pb dozundan alinmistir. Arastirmada biber tohumlarinin en erken c¢imlenmeyi kontrol
uygulamasinda gerceklestirdigi; bunun ardindan 200 ve 100 mg L' dozlarinin geldigi
anlasilmustir. En uzun ¢imlenen tohumlarm ise 800 mg L™ Pb uygulamasinda oldugu
ortaya ¢ikartlmistir. G75-25 ve G90-10 iiniformluk indeks degerleri, artan kursun dozlarina
bagl olarak istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaslar.

4.1.4.3. Patlican

Patlican tohumlarina uygulanan farkli diizeylerde kursun dozlarinin ¢imlenme orani,
¢imlenme indeksi, yar1 ¢imlenme siiresi, ortalama ¢imlenme siiresi, G75-25 {iniformluk
indeks ve G90-10 iiniformluk indeks ozellikleri tizerine etkileri Cizelge 4.65 ve Cizelge
4.66’da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.65°de elde edilen gozlemlere bakildiginda kursunun G-max iizerine etkisi
onemsiz bulunmus; G-ind de ise sirastyla 27.58 ve 19.97°1ik degerlerle kontrol ve 100 mg
L' dozu en basarili uygulamalar olmustur. En diisiik G-ind degeri 12.58 ile 800 mg L™
dozundan alimirken; 200 ve 400 mg L™ dozlar tek baslarna orta siralardaki gruplari
olusturmuslardir.
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Cizelge 4.65. Farkli kursun (Pb) dozlarinin patlican tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-
%) ve G-ind (Cimlenme Indeksi) tizerine etkisi

Kursun (mg L") G-max G-ind

0 97 (82) 27.58
100 92 (77) 19.97
200 88 (71) 16.54
400 83 (66) 14.98
800 75 (61) 12.58
P 5d  0.001
LSDy.s 4.26

Parantez i¢indeki rakamlar, ag1 doniigiim degerleridir.

Cizelge 4.66. Farkli kursun (Pb) dozlarinin patlican tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin)
iizerine etkisi

Kursun (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10 T10 T25 T75 T90

0 4.00 4.00 2.00 4.00 2.00 3.00 5.00 6.00
100 4.67 5.07 2.33 4.33 3.00 3.67 6.00 7.33
200 5.67 5381 2.00 4.33 3.67 4.67 6.67 8.00
400 5.67 5.95 2.00 4.33 4.00 4.67 6.67 8.33
800 633 6.54 2.67 4.67 433 5.00 7.67 9.00
P 0.05 0.001 od od

LSDg 05 1.35 0.81

Kursun ile yiiriitiilen deneme sonuclarina gore patlican tohumlarinin en kisa T50
siirelerine kontrolde ulasilmis, artan kursun dozlarinin olumsuz etkide bulundugu
saptanmustir. Buna gore T50; 100 mg L™ dozu ile aym gruptaki 200 ve 400 mg L' dozunda
diismiis, bu diisiis 800 mg L' Pb’de siddetlenmistir. T-mean degerlerinde ise kontrolde en
kisa siireye ulasilmus; bunu sirastyla 100 ve 200 mg L™ dozlar1 izlemistir. En uzun T-mean
siireleri ile sirastyla 800 ve 400 mg L' dozlarinda karsilasilmistir. G75-25 ve G90-10
tiniformluk indeks degerlerinde, kontrol ve uygulanan diger dozlar arasinda istatistiksel bir
fark belirlenmemistir.

4.1.4.4. Hiyar

Hiyar tohumlarina uygulanan farkli kursun dozlarinin, ¢imlenme orani, ¢imlenme
indeksi ve ¢cimlenme siiresine etkileri Cizelge 4.67 ve Cizelge 4.68’de goriilebilmektedir.

Cizelge 4.67. Farkli kursun (Pb) dozlarinin hiyar tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-%)
ve G-ind (Cimlenme Indeksi) iizerine etkisi

Kursun (mg L") G-max G-ind

0 96 (78) 70.44
100 97 (82) 60.89
200 96 (81) 58.56
400 93 (75) 51.15
800 73 (59) 28.24
P 0.01 0.001
LSDy.0s 1036  6.09

Parantez i¢indeki rakamlar, ag1 doniigiim degerleridir.
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Cizelge 4.67°den elde edilen verilere bakildiginda; kursun dozlarinin hiyarda
¢imlenme orani iizerine etkisi p<0.01 diizeyinde ve ¢imlenme indeksi iizerinde p<0.0ol
diizeyinde dnemli bulunmustur. Cimlenme oraninin sadece tek basina farkli bir istatistiki
grubu olusturan 800 mg L dozundan etkilendigi belirlenmistir. Cimlenme indeksi ise; her
bir uygulama farkli bir grubu olusturarak ve dozlardaki artisa paralel olarak olumsuz;
etkilenmistir. En yiiksek G-ind kontrolde iken en diisiik G-ind 800 mg L' dozunda
saptanmis; diger uygulamalar orta siralarda yer bulmuslardir.

Cizelge 4.68. Farkli kursun (Pb) dozlarmin hiyar tohumlarinin ¢imlenme stiresi (giin)
tizerine etkisi

Kursun (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10 T10 T25 T75 T90

0 1.67 1.60 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00
100 2.00 1.77 0.67 1.00 1.00 1.33 2.00 2.00
200 2.00 1.82 0.33 1.00 1.00 1.67 2.00 2.00
400 2.00 2.62 1.67 433 1.00 1.33 3.00 5.33
800 3.00 3.67 2.33 4.67 1.33 2.33 4.67 6.00
P 0.01 0.001 0.01 0.01

LSDy 05 049 0.34 0.81 1.70

Cizelge 4.68°de kursun dozlarinin hiyarda TS50 {izerine etkisi kontrole gére olumsuz
bulunmus; T50, kontrol disinda yer alan ve ayni grubun birer iiyesi olan tim kursun
dozlarinda gecikmistir. T-mean ise kontrol ile ayni gruptaki diisik Pb dozlarindan
etkilenmemis; doz 400 mg L"ye ¢ikarilinca gecikmis ve 800 mg L™ dozunda en uzun
siirede gergeklesmistir. En kisa G75-25 degerleri 200 ve 100 mg L' dozlarinda saptanms;
Bunu sirastyla kontrol ve 400 mg L™ dozu izlemistir. En uzun siirelerin ise 800 mg L
dozunda oldugu ortaya ¢cikmistir. G90-10 degerlerinde ise kontrolle ayni grubu paylasan
100 ve 200 mg L' dozlarinda bir fark bulunamamis ancak doz 400 ve 800 mg L
cikarilinca olumsuz etki saptanmustir.

4.1.4.5. Kabak

Denemede kabak tohumlari {izerine farkli dozlarda kursun uygulamasinin, ¢imlenme
orani, ¢imlenme indeksi ve ¢imlenme siiresine etkileri ile ilgili bulgular Cizelge 4.69 ve
Cizelge 4.70°de rapor edilmistir.

Cizelge 4.69. Farkli kursun (Pb) dozlarinin kabak tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-
%) ve G-ind (Cimlenme Indeksi) iizerine etkisi

Kursun (mg L") G-max G-ind

0 87(73) 37.78
100 82 (65) 32.45
200 75 (60) 28.60
400 68 (56) 24.03
800 65 (54) 22.41
P sd 0.0l
LSDy.0s 6.60

Parantez i¢indeki rakamlar, a¢1 doniisiim degerleridir.
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Cizelge 4.69’den elde edilen verilere bakildiginda; istatistiksel analizlere gore G-
max’1n 6nemsiz ve G-ind, p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu anlagilmaktadir. En yiiksek G-
ind degerlerine kontrol ve 100 mg L' dozunda ulagilmistir. Bunu 200 mg L™ dozu ile ayn1
grupta yer almasin yaninda en diisiik degerleri veren 400 ve 800 mg L™ dozlari izlemistir.

Cizelge 4.70. Farkli kursun (Pb) dozlarinin kabak tohumlarnin ¢imlenme siiresi (giin)
tizerine etkisi

Kursun (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10  T10 T25 T75 T90

0 2.00 241 0.67 1.00 2.00 2.00 2.67 3.00
100 233 292 1.00 1.33 2.00 2.00 3.00 3.33
200 2.67 290 1.00 2.00 2.00 2.00 3.00 4.00
400 2.67 3.32 1.67 3.67 2.00 2.00 3.67 5.67
800 3.00 3.53 2.00 4.33 2.00 2.00 4.00 6.33
P 0.05 0.05 od 0.05
LSDy 05 0.69 0.66 2.09

Cizelge 4.70°de kontrolle karsilastirildiginda kursunun T50 {izerine etkisi 100, 200 ve
400 mg L' dozlarindan baslayarak olumsuz olmus; 800 mg L' dozunda en iist diizeyde
bulunmustur. En kisa T-mean kontrolde bulurken bunu 200 ve 100 mg L' dozlar
izlemistir. En uzun T-mean ise sirastyla 3.32 ve 3.53 giin ile 400 ve 800 mg L kursun
dozlarinda saptanmistir. G75-25 tniformluk indeks degerleri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmazken, G90-10 en erken kontrol ve 100 mg L' dozunda gergeklesmistir. En geg
G90-10 degerleri veren uygulamanin ise 800 mg L™ kursun dozu oldugu anlasilmistir

4.1.4.6. Karpuz
Cizelge 4.71 ve Cizelge 4.72’de karpuz tohumlarimin, farkli dozlarda kursun
uygulamalarina ¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi ve ¢imlenme siiresi ile ilgili tepkilerinin

0zet sonuglar yer almaktadir.

Cizelge 4.71. Farkli kursun (Pb) dozlarinin karpuz tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-
%) ve G-ind (Cimlenme Indeksi) iizerine etkisi

Kursun (mg L") G-max G-ind

0 93 (76) 40.20
100 93 (78) 41.69
200 91 (76) 37.38
400 83 (65) 25.40
800 75 (60) 21.24
P sd  0.05
LSDy.0s 6.79

Parantez igindeki rakamlar, ag1 doniisiim degerleridir.
Cizelge 4.71°e gore, kursun dozlarmin G-max iizerine her hangi bir etkisinin

olmadig1 goriilebilmektedir. Cimlenme indeksi ise kontrolle ayn1 gruptaki 100 ve 200 mg
L' Pb’den etkilenmemis ancak 400 ve 800 mg L™ Pb dozlarinda diismiistiir.
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Cizelge 4.72. Farkli kursun (Pb) dozlarinin karpuz tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin)
iizerine etkisi

Kursun (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10 T10 T25 T75 T90

0 2.00 2.59 0.67 233 2.00 2.00 2.67 4.33
100 2.00 2.56 0.33 2.33 2.00 2.00 2.33 4.33
200 2.00  3.00 0.67 3.00 2.00 2.00 2.67 5.00
400 3.00 3.77 1.33 4.33 2.00 2.67 4.00 6.33
800 3.67 437 2.33 5.67 2.00 3.00 5.33 7.67
P 0.001 0.01 0.05 od

LSDy 05 049  0.83 1.26

Artan kursun konsantrasyonlarinin karpuz tohumlarinin ¢imlenme siiresi 6zelliklerini
gosteren Cizelge 4.72°ye gore; T50 degerleri kontrol, 100 ve 200 mg L™ Pb uygulamasinda
2.00 giinde, en kisa siirelerde gerceklesmistir. T50; Pb’nin 400 mg L'l’ye cikartilmasiyla
3.00 giine ve 800 mg L'l’ye cikartilmasiyla 3.67 gline uzamistir. T-mean’de en kisa siire
2.56 ve 2.59 giin ile sirastyla 100 mg L™ Pb dozu ve kontrolde saptanmustir. Bunu 3.00,
3.77 ve 4.37 giin gibi gecikmeli siirelerle sirastyla 200, 400 ve 800 mg L™ Pb dozlar takip
etmistir. G75-25 tizerine 100 ve 200 mg L' Pb dozlarinin etkisi kontrolden farkli
bulunamaz iken sirasiyla 400 mg L™ Pb’de 1.33 giine ve 800 mg L' Pb’de 2.33 giine
gerilemigtir. G90-10 tiniformluk indeks degerleri lizerine kursun uygulamalarin etkisinin
olmadig1 goriilmiistiir.

4.1.4.7. Kavun
Kavun tohumlarina farkli dozlarda kursun uygulanmasinin; ¢imlenme orani ve
¢imlenme indeksi iizerine etkisi Cizelge 4.73°de, ¢cimlenme siiresi 6zelliklerine olan etkileri

ise Cizelge 4.74’de verilmistir.

Cizelge 4.73. Farkli kursun (Pb) dozlarimin kavun tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-
%) ve G-ind (Cimlenme Indeksi) lizerine etkisi

Kursun (mg L") G-max G-ind

0 82 (69) 32.92
100 77 (61) 27.18
200 72 (58) 24.85
400 67 (55) 26.30
800 28(32) 631
P 0.05 0.01
LSDy.s 19.61 10.53

Parantez i¢indeki rakamlar, a¢1 doniisiim degerleridir.

Cizelge 4.73°deki verilere bakildiginda; ¢imlenme orani ve ¢imlenme indeksi
ozelliklerinin kursunun 800 mg L' dozundan olumsuz etkilendigi; ne var ki diger tiim
kursun dozlarinin etkisinin kontrolden farkli olmadigi ortaya konmustur.

Cizelge 4.74’de kavun tohumlarinda artan kursun konsantrasyonlarinin etkisi T50’de

kontrol ile ayni grupta yer alan 100-400 mg L™ Pb benzer iken; 800 mg L' dozunda daha
uzun siirede olmustur. T-mean degerlerinin artan kursun dozlarindan etkilenmesi ise 100
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ve 200 mg L dozundan baslamaktadir. T-mean sirastyla 400 ve 800 mg L™ dozlarinda
daha belirgindir. G75-25 {iniformluk indeks degerleri kursunun artirilan dozlarindan
etkilenmemistir. En kisa G90-10 {iniformluk indeks degerleri kontrolde bulunmus bunu
sirastyla 100 mg L™ dozu ve aralarinda bir fark saptanamayan 200 ve 400 mg L™ izlemis;

en gec ¢imlenmelerin ise 800 mg L' kursun dozunda oldugu gézlenmistir.

Cizelge 4.74. Farkli kursun (Pb) dozlarinin kavun tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin)
tizerine etkisi

Kursun (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10  T10 T25 T75 T90

0 2.67 3.04 1.67 333 1.67 2.00 3.67 5.00
100 3.00 3.52 2.00 4.33 2.00 2.00 4.00 6.33
200 3.00 3.97 3.67 5.67 1.33 2.00 5.67 7.00
400 3.00 3.87 3.67 6.33 1.00 2.00 5.67 7.33
800 6.00 6.28 4.00 7.33 1.33 3.67 7.67 8.67
P 0.001 0.001 od 0.05
LSDy s 049  0.87 2.20

4.1.4.8. Bamya

Elde edilen verilere gore bamya tohumlarinin ¢imlenme orant ve indeksi {izerine
kursun dozlarinin etkisi istatistiki olarak p<0.001 diizeyinde, ortalama ¢imlenme siiresinde
ise p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunur iken, yart ¢imlenme siiresi ve liniformluk indeks
degerleri lizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur. Elde edilen veriler Cizelge 4.75 ve Cizelge
4.76’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.75. Farkli kursun (Pb) dozlarinin bamya tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-
%) ve G-ind (Cimlenme Indeksi) iizerine etkisi

Kursun (mg L") G-max G-ind

0 100 (90) 44.93
100 100 (90) 45.04
200 97 (85) 42.42
400 79 (63) 29.67
800 63 (53) 23.58
P 0.001  0.001
LSDy0s 1123 5.06

Parantez igindeki rakamlar, ag1 doniisiim degerleridir.

Cizelge 4.75’e gore bamya tohumlarinin en yiiksek ¢imlenme orani kontrol ve onunla
aymi grubu paylasan 100 ve 200 mg L' dozlarindan elde edilirken; en diisik degerler
sirastyla 800 ve 400 mg L' Pb dozlarindan alinmistir Kursun dozlarindaki artigin
¢imlenme indeksine etkisi, kontrolle aralarinda istatistiki bir fark bulunamayan 100 ve 200
mg L™ kursun uygulamasinda belirlenemez iken 400 ve 800 mg L' dozlar1 olumsuz etkide
bulunmustur.

Cizelge 4.76’dan elde edilen bulgular dikkatlice degerlendirildiginde, kursun

dozlarinin bamya tohumlar1 {izerinde etkisi, TS50 ve iiniformluk indeks degerlerinde
Oonemsiz oldugu izlenebilmektedir. T-mean siiresinde ise en kisa siirede ¢imlenmelerin
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kontrol ile birlikte ayni grubun iiyeleri olan 100 ve 200 mg L™ dozlarinda meydana geldigi
saptanmustir. En uzun ¢imlenen tohumlarm ise 400 ve 800 mg L™ kursun uygulamalari
oldugu anlagilmistir

Cizelge 4.76. Farkli kursun (Pb) dozlarimin bamya tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin)
verileri iizerine etkisi

Kursun (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10 T10 T25 T75 T90

0 2.00 233 0.67 1.00 2.00 2.00 2.67 3.00
100 2.00 235 0.67 1.33 2.00 2.00 2.67 3.33
200 2.00 246 1.00 1.67 2.00 2.00 3.00 3.67
400 2.67 2.88 1.00 2.00 2.00 2.00 3.00 4.00
800 233  2.89 1.33 2.33 2.00 2.00 3.33 4.33
P od  0.05 od od
LSDy 05 0.38

4.1.4.9. Fasulye

Farkli dozda kursun uygulanmalarimin fasulye tohumlarimin  ¢imlenme
kabiliyetlerinin test edildigi ozelliklerden olan G-max ve G-ind {iizerine etkisi Cizelge
4.77°de ve ¢cimlenme siiresi 6zellikleri lizerine etkileri ise Cizelge 4.78’de gosterilmistir.

Cizelge 4.77. Farkli kursun (Pb) dozlarmin fasulye tohumlarmin G-max (Cimlenme orani-
%) ve G-ind (Cimlenme Indeksi) lizerine etkisi

Kursun (mg L") G-max G-ind

0 91 (73) 35.82
100 81(64) 28.11
200 80 (63) 28.84
400 76 (61) 23.44
800 75 (60) 21.61
P 0.05 0.01
LSDys 8.67 6.10

Parantez igindeki rakamlar, ag1 doniisiim degerleridir.

Cizelge 4.78. Farkli kursun (Pb) dozlarinin fasulye tohumlarmin ¢imlenme siiresi (giin)
iizerine etkisi

Kursun (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10 T10 T25 T75 T90

0 2.67 2.0 1.00 1.67 2.00 2.00 3.00 3.67
100 3.67 3.18 1.67 2.00 2.00 2.33 4.00 4.00
200 3.00 3.12 1.67 2.33 2.00 2.00 3.67 4.33
400 3.67 3.58 1.33 3.00 2.00 3.00 4.33 5.00
800 433  4.19 2.00 3.67 2.67 2.67 4.67 6.33
P 0.05 0.05 od 0.05
LSDy 05 1.06 0.78 1.56

Cizelge 4.77'deki verilere gore; en yiliksek G-max, kontrol uygulamasinda
goriilmektedir. Kursun dozlarindaki artisa bagli olarak G-max degerleri diismiis, bu 6zellik
tiim kursun uygulamalarindan olumsuz etkilenmistir. G-ind degerlerinde dozlarin artmasi
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ile gerilemelerin oldugu goriilmektedir. Kontrolde 35.82 olan G-ind degeri; kursunun 200
ve 100 mg L dozlarinda 28.84 ve 28.11%¢, 400 mg L”' Pb dozunda 23.44’¢ ve nihayet 800
mg L' Pb’da 21.61°¢ kadar diismiistiir.

Kursun dozlarmin fasulye tohumlarinda T50 iizerine etkisi, en diisiik ¢imlenme
oraninin alindig1 kontrol ve 200 mg L™ dozunda benzer bulunmustur. Bu dozlar sirasiyla
100 mg L ile 400 mg L dozu izlemis, en uzun siirenin ise 800 mg L™ de oldugu
belirlenmistir. T-mean degerlerinde en kisa siire kontrol uygulamasinda bulunmus bunu
100 ve 200 mg L™ dozlar izlemistir. Ozellik en fazla 800 mg L dozundan etkilenirken,
400 mg L' dozu bundan hemen once gelmistir. G75-25 tniformluk indeks degerleri
istatistiksel olarak 6nem arz etmemistir. En kisa G90-10 tiniformluk indeks degerlerine ise
kontrol ve 100 mg L™ dozunda ulasilmis; bunu ayni gruptaki 200 ve 400 mg L' dozlar

takip etmistir. En uzun G90-10 siireleri 800 mg L' de saptanmistir.
4.1.4.10. Masir

Cizelge 4.79°da ve Cizelge 4.80°de misir tohumlari iizerine farkli dozlarda kursun
uygulanmasinin tohumlarin; ¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi ve c¢imlenme siiresi
ozellikleri lizerine etkileri goriilebilmektedir.

Cizelge 4.79. Farkli kursun (Pb) dozlarinin misir tohumlarinin G-max (Cimlenme orani-%)
ve G-ind (Cimlenme Indeksi) iizerine etkisi

Kursun (mg L") G-max G-ind

0 91 (73) 40.93
100 83 (65) 33.64
200 65 (54) 25.91
400 63 (52) 22.58
800 39(38) 11.37
P 0.001 0.001
LSDys 6.76 3.6

Parantez igindeki rakamlar, ag1 doniisiim degerleridir.

Cizelge 4.79’daki farkli kursun dozlarinin misir tohumlarina uygulanmasi sonucu
yapilan sayimlardan elde edilen verilere gore; en fazla tohum G-max ve G-ind degerlerinin
kontrol uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Bunu sirastyla 100 mg L™ dozu ile aym
gruptaki 200 ve 400 mg L™ dozlar takip etmis; en diisiik degerler ise 800 mg L™ dozunda
bulunmustur.

Cizelge 4.80. Farkli kursun (Pb) dozlarinin misir tohumlarinin ¢imlenme siiresi (giin)
lizerine etkisi

Kursun (mg L") T50 T-mean G75-25 G90-10 T10 T25 T75 T90

0 2.00 233 0.67 1.00 2.00 2.00 2.67 3.00
100 2.67 2.61 1.00 1.00 2.00 2.00 3.00 3.00
200 2.67 273 1.00 1.67 2.00 2.00 3.00 3.67
400 3.00 3.01 1.33 2.00 2.00 2.00 3.33 4.00
800 3.67 3.79 1.67 3.33 2.00 2.67 4.33 5.33
P 0.05 0.001 od 0.01
LSDy 05 0.84 0.37 0.97
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Cizelge 4.80°deki veri tablosu incelendiginde, misir tohumlarinin farkli kursun
dozlar1 ile muamele edilmesi sonucunda en kisa T50 siirelerinin, kontrol uygulamasinda
oldugu saptanmustir Bunu 100 ve 200 mg L' dozlar: takip etmis en uzun siirelere ise 400
ve 800 mg L' dozlarinda ulagilmistir. T-mean’de de en basarili uygulama kontrol olmus
bunu gittik¢e geciken ¢imlenme siireleriyle 100, 200 ve 400 mg L' dozlar1 izlemis ve en
uzun ¢imlenmenin 800 mg L' doz uygulamasinda oldugu saptanmistir. Kursun
uygulamalarinin G75-25 iiniformluk indeks degerlerini etkilemedigi anlagilmigtir. G90-10
siiresinde ayni gruptaki kontrol ve 100-400 mg L arasindaki dozlarda, uygulamalar
arasinda her hangi bir fark bulunamaz iken, 800 mg L' doz uygulamasmin olumsuz
etkisinin oldugu kaydedilmistir.

4.2. Tartisma

Arastirmaya konu olan kadmiyum, krom, nikel ve kursunun artan
konsantrasyonlarina domates, biber, patlican kavun, karpuz, hiyar, kabak, fasulye, bamya
ve misir’in ¢imlenme asamasinda tepkileri incelenmis; ¢imlenme kabiliyetleri ve ¢imlenme
stirelerine gore tiirlerin tolerans sinirlar1 ve tiire gore metallere karsi koyma durumlari
ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.

4.2.1. Kadmiyum

Denemeye konu olan kadmiyum, test edilen tiirlerin tolerans durumlarina gore
degismekle birlikte, ¢imlenme performanslarini ve siirelerini belli bir dozdan sonra
olumsuz etkilemistir.

Arastirmada kadmiyumun; ¢imlenme orani (G-max) ilizerine domates, patlican ve
kavunda 2.5 mg L'; biberde 5 mg L™'; karpuzda 80 mg L™'; fasulyede 320 mg L™'; kabak
ve bamyada 640 mg L' dozlarindan baslayarak azalmalara neden oldugu ancak hiyar ve
misirda onemsiz ¢iktigi saptanmistir. Cimlenme indeksi (G-ind) ise patlican ve kavunda
2.5 mg L'; kabakta 10 mg L'; domates, bamya ve musirda 20 mg L™'; biber ve karpuzda
80 mg L™'; hiyar ve fasulyede 320 mg L™ dozundan itibaren olumsuz etkisinin oldugu
kaydedilmistir.

Kadmiyumun ¢imlenme siiresi Ozelliklerinden 6zellikle T50 ve T-mean {izerine
etkisi, bu metale kars1 sebze tiirlerinin genotipik hassasiyetini daha belirgin bir sekilde
gostermistir. T50 patlicanda 2.5 mg L™'; kavunda 40 mg L™'; biberde 160 mg L™'; domates,
hiyar, kabak, karpuz ve misirda 320 mg L™'; bamyada 640 mg L' dozlarindan baslayarak
uzadig1 belirlenmistir. T-mean siiresinde hiyar ve kavun 2.5 mg L™'; patlican 5 mg L™;
domates 20 mg L'; biber 160 mg L™; kabak, bamya ve musir 320 mg L'; karpuz ve
fasulye 640 mg L' dozlarindan itibaren gecikmelere neden olmustur.

Bu calismada kadmiyumun bitki tiirlerinin ¢imlenmesi {izerine olumsuz etkileri i¢in
belirlenen bulgular, daha 6nce farkli bitki tiirleri i¢in belirlenen bir ¢ok sonugla uyum
igerisindedir. Oyle ki kadmiyum hryar ve bugdayda 0 dan 9 mM’e kadar yiikselen dozlarda
¢imlenme oranini 72 saat sonunda énemli diizeylerde azaltmistir (Munzuroglu ve Gegkil,
2002). Kadmiyumun 500 ve 700 ppm dozlarmin test edildigi bir ¢alismada kontrolle
karsilagtirdiginda Albizia lebbeck’te 500 ppm ve Leucaena leucocephala’da 700 ppm’de
¢imlenme oranini azalttigi saptanmistir (Igbal ve Shazia, 2004). Kadmiyum bezelyenin
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¢imlenme oranini, kontrole gére 5 mM konsantrasyonunda diigiirmiistiir (Mihoub ve ark.,
2005). Kadmiyumun Arabidopsis thaliana’da ¢imlenme yiizdesi {izerine olumsuz etkisi 2
mM’den baglayarak artmaya baslamis, etki 5, 10, 15 ve 20 mM’de oldukga siddetlenmis ve
nihayet 50 mM’de en yiiksek diizeye ulasmistir (Weigiang ve ark., 2005). Kadmiyumun
0’dan 0.01, 0.1, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 mM dozlarina gidildik¢e; denemeye konu olan ii¢
piring genotipinden ikisinde ¢imlenme oraninda engelleyici etki yaptig1 saptanmistir (Wu
ve ark., 2006). Cheng ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢aligmalarinda 12 farkli piring genotipinin
¢imlenme oraninin, 2.5 mM kadmiyum dozundan baslayarak diistiigiinii, 10 mM’de ise
olumsuz etkinin ¢ok fazla oldugunu ortaya koymuslardir.

4.2.2. Krom

Cimlenme performansinin en dnemli gostergelerinden birisi olan G-max 6zelligine
gore tiirler, kromun farkli dozlarindan olumsuz etkilenmistir. Krom igin hiyar 25 mg L™;
biber 100 mg L'; kavun 400 mg L'; patlican, kabak, bamya ve musir 800 mg L
dozlarindan olumsuz etkilenirken, domates, karpuz ve fasulyede herhangi bir olumsuzluk
¢tkmamistir. Krom tiim tiirlerdeki G-ind degerleri iizerine ise olumsuz etkide bulunmus; G-
ind degerleri domates, patlican, kabak, kavun, bamya ve fasulyede 25 mg L™'; karpuz 75
mg L™'; biber 100 mg L™'; hiyar ve musir 200 mg L™ dozlarindan baglamak iizere azalmustir.

Yar1 ¢imlenme siiresi olan ve T50 ile gosterilen 6zellikte hiyar ve kavun disinda tim
ozellikler kromun farkli dozlarindan olumsuz etkilenmis; etkilenme fasulyede 25 mg L™;
kabakta 200 mg L'; domates, biber, patlican, bamya ve misirda 800 mg L™; karpuzda
1600 mg L' dozundan baslayarak gecikmelere neden olmustur. En Gnemli test
ozelliklerinden biri olan T-mean degerlerinin artan krom dozlarinda sebze tiirlerine gore
degismekle birlikte geciktigi anlasilmistir. Tohumlarin ¢imlenmesi icin gegen ortalama
siirelerin patlican, karpuz ve kavunda 25 mg L'; domates ve fasulyede 400 mg L™'; biber,
hiyar, kabak, bamya ve musirda 800 mg L™ dozlarindan baslamak kaydi ile uzadig
anlagilmistir.

Tohum ¢imlenmesi Cr’dan etkilenen ilk fizyolojik olaydir. Krom iceren ortamlarda
tohumlarin ¢imlenme kabiliyeti, onlarin bu metala karsi tolerans diizeylerinin bir
gostergesi olabilmektedir. Medicago sativa’nin Malone cesidinde kromun 40 mg L' dozu
cimlenme kabiliyetini % 23 azaltmustir (Peralta ve ark. 2001). Krom fasulyede 0.05 M Cr
dozundan baslayarak ¢imlenme oranini diislirmiigtir. Krom stresi altinda ¢imlenme
oranindaki bu azalmanin amilaz aktivitesinin baski altina alinmasi ve embriyoya yeterli
seker aktariminin engellenmesine bagli olabilecegi; proteaz etkinliginin artmasmin da
bunda etkili olabilecegi bildirilmektedir (Zeid ve ark., 2001). Kromun ¢imlenme iizerine
yaptigt bu engelleyici etkisi degisik arastirmacilar tarafindan yapilan caligmalarla
desteklenmektedir. Vigna radiata’nin kroma toleransli ve hassas ikiser ¢esidinin ¢imlenme
oranlari, artan krom dozlarinda (24, 48, 96 ve 192 uM) toleransh ¢esitlerde degismez iken
hassas gesitlerde % 80’e varan diizeylerde gerilemistir (Samantary, 2002). Zayed ve Terry
(2003) tarafindan yapilan bir tarama bilgisinde, kromun c¢imlenme iizerine etkisinin
kullanilan dozlara ve tiirlere gore degisebilecegi bildirilmekte; arpada ¢imlenme orani
{izerine kromun 100 mg L' dozu herhangi bir etkisini bulunmadigi ama 500 mg L
dozunda ¢imlenme oranmin diistiigii, yine 500 mg L Cr dozunda ¢ali fasulyesinde
cimlenmenin etkilendigi, bezelyelere uygulanan 0.5 mM kromun radikula ve plumula
biliylimesini baski altina aldigi rapor edilmektedir. Piringte kullanilan 5 farkli ¢esidin
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¢imlenme oranlarmm 10°dan 800 mg L™ krom dozlarmdan % 0.86’dan % 100’e varan
diizeylerde diistiigiinii, kromdan etkilenme diizeyinin bir gesit hari¢ digerlerinde 400 L™ Cr
dozundan itibaren bagladigi belirlenmistir (Gyawali ve Lekhak, 2006).

4.2.3. Nikel

Denemede bitkisel materyal olarak kullanilan sebze tiirlerinde G-max degerleri, artan
nikel konsantrasyonlarindan etkilenmis; nikel G-max {izerine biber ve patlicanda 25 mg L~
' hiyar ve kavunda 50 mg L'; kabakta 200 mg L™'; domates ve fasulyede 400 bamya ve
musirda 1600 mg L™'; dozlarindan baslayarak olumsuz etki yaptig1 goriilmiistiir. Nikelin G-
ind {izerine olumsuz etkisi biber, karpuz, bamya ve fasulyede 25 mg L™'; hiyar, kavun ve
musirda 50 mg L'; kabakta 100 mg L'; domates ve patlicanda 200 mg L™ dozlarindan
itibaren daha belirgin olmustur.

Genelde sebze tiirlerinin TS50 Ozelligi {lizerine nikelin olumsuz etkisi biber ve
bamyada 25 mg L'; hiyarda 50 mg L"'; domateste 200 mg L™'; musirda 400 mg L™
kabakta 800 mg L'; patlican, karpuz, kavun ve fasulyede 1600 mg L' dozlarindan
baslayarak en yliksek diizeylere ulasmistir. Nikel T-mean 6zelligini de biber, bamya ve
fasulyede 25 mg L'; hiyarda 75 mg L'; domateste 200 mg L'; misirda 400 mg L;
patlican, karpuz ve kavunda 1600 mg L™ dozlarindan sonra geriletmistir.

Artan nikel (0, 100, 200, 400 ve 800 pumol) konsantrasyonlarinin turpta 48 saat
sonraki Olglimlerde ¢imlenme iizerine dereceli olarak olumsuz etki yaptigini ortaya
koymuslardir (Espen ve ark., 1997). Bir ¢im bitkisi olan Echinochloa colona’da nikelin
1.25 ve 2.5 mg L™"a yiikseltilen dozlarinda ¢imlenme orami metal bulasik alanlardan alian
tohumlarda etkilenmez, hatta daha yiliksek bulunurken; kontrol alanlarindan alinan
tohumlarda olumsuz etkilenmistir (Rout ve ark., 2000). Yulafta ¢cimlenme oran1 kontrol ile
5 mg L-' Ni dozunda % 100 bulunurken; 10 mg L-' Ni dozunda % 90, 20 mg L-' Ni
dozunda % 80 ve 40 mg L-' Ni dozunda % 75’c gerilemistir. Artan nikele
konsantrasyonlart ¢imlenme oranini, % 25 diisiirmiistiir (Peralta ve ark. 2001). Nikel
misirla yapilan bir ¢alismada tohum c¢imlenmesini ve radikula biiyiimesini olumsuz
etkilerken; ayni ¢alismada nikelin bu etkileme diizeyi denemeye konu olan diger agir
metallerle karsilagtirildiginda Cd > Ni=Pb > Sr seklinde bir siralamanin s6z konusu oldugu iddia
edilmektedir (Seregin ve Kozhevnikova, 2005). Nikel misirda tohum ¢imlenmesini, kontrole
gore sirasiyla 1 mM ve 5 mM dozlarinda % 13.7 ve 21.8 oranlarinda geriletmistir
(Lukathin ve ark., 2007). Jadia ve Fulekar (2008), igerisinde nikelin 0, 10, 20, 30, 40 ve 50
ppm dozlarin bulundugu ¢ozeltileri aygigegi tohumlarina uygulamislar ve nikelin artan
dozlarmin ¢imlenme oraninda % 66’dan % 43’e kadar bir gerilemeye neden oldugunu
ortaya koymuslardir.

4.2.4. Kursun

Kursun konsantrasyonlarindaki artis ile ¢imlenme orant domates, biber, fasulye ve
musirda 100 mg L'; bamyada 400 mg L'; hiyar ve kavunda 800 mg L™ dozlarindan
itibaren olumsuz etkilenirken, kursun patlican, kabak ve karpuzda G-max iizerine olumsuz
etkide bulunmadig1 goriilmiistiir. Cimlenme indeksi domates, biber, patlican, hiyar, kabak,
fasulye ve misirda 100 mg L™'; karpuz ve bamyada 400 mg L™'; kavunda 800 mg L™ kursun
dozlarindan sonra 6nemli kayiplara ugramstir.
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Yar1 ¢imlenme siiresi kursundan biber, patlican, kabak, fasulye ve misirda 100 mg L~
! karpuzda 400 mg L'; domates, hiyar ve kavunda 800 mg L dozlarindan itibaren
gecikmeye ugramig, bamyada bir etki kaydedilememistir. Ortalama ¢imlenme siiresi de
kursunun biber, patlican, kabak, kavun, fasulye ve musirda 100 mg L™'; karpuzda 200 mg L
' hiyar ve bamyada 400 mg L'; domateste 800 mg L' dozlarindan baslayarak daha geg
stirelerde gergeklesmistir.

(Calismada kullanilan sebze tiirlerinin tohumlarindaki ¢imlenme performanslar
tizerine Pb’un artirillmis dozlarin engelleyici etkileri, daha dnce rapor edilmis aragtirma
bulgular1 ile destek gormektedir. Kursunun 10- 50-100 ve 150 dozlari domates ve
1spanakta onemli ¢imlenme kayiplarina yol agmistir (Hameed ve ark., 2001). Ortamda
tolerans sinirlarinin tlizerinde bu elementlerin bulunmasi bitkilerde ¢imlenme 6zelliklerini
aksattigi ve cimlenmenin kursun tarafindan olumsuz etkilendigi, 500 ve 700 ppm
dozlarinin kontrolle karsilastirildiginda ¢imlenme oraninin Albizia lebbeck’te 500 ppm ve
Leucaena leucocephala’da 700 ppm’de azaldigi rapor edilmektedir (Igbal ve Shazia,
2004). Artan dozlarda kursun soliisyonlar1 ile yapilan ¢imlenme oram1 ve ¢imlenme hizi
denemelerinde, domatesin bu Ozelliklerinin biiyilkk oranlarda sekteye ugradig
bildirilmektedir (Jaja ve Odoemena, 2004). Kursunun 100 mM ve o6zellikle 150 ve 200
mM’den yiiksek dozlar1 Arabidopsis thaliana’da ¢imlenme yiizdesi iizerine oldukca
yiiksek diizeylerde geriletici etki yapmustir (Weiqiang ve ark., 2005). Kursunun arttirilan
dozlarinin ¢eltikte (Mishra ve Choudhuri, 1998), fasulye, bezelye, turp, sogan, kekik ve
hardalda (Wierzbicka ve Obidzinska, 1998), hiyar ve bugdayda (Munzuroglu ve Geckil,
2002) da rapor edilmektedir. Piringte teste alinan ii¢ ¢esitte kursunun 100, 300, 500 ve 700
mg L-1 dozlarina gidildik¢e ¢imlenme oraninin iki cesitte ve ¢imlenme indeksinin bir
cesitte azaldigi kaydedilmistir (Zhang ve ark., 2005).

4.2.5. Metallerin Cimlenme Asamasinda Etki Mekanizmalari

Denemedeki verilere gore; kullanilan tiim agir metallerin arttirilan dozlar1 ¢imlenme
oran1 ve siiresi degerlerini olumsuz etkiledigi, énemli kayiplara neden oldugu ortaya
konmustur. Tiim bu engelleme olaylarinda agir metallerin, bitkilerin tohumlarinda
¢imlenme Oncesi kabuk, ¢imlenme sirasinda tohum i¢i dokularda ve ¢imlenme sonrasi
ozellikle radikulada biiyiime-gelisme ile ilgili bir takim fizyolojik ve biyokimyasal olaylar
lizerine az veya ¢ok birbirine benzer etkisinden kaynaklandigi bildirilmektedir.

Toprak altinda tohumlar, agir metallerin ilk hedeflerindendir. Agir metallerin tohum
¢imlenmesi lizerine etkisi yeterince agiklanamamistir. Tohum ¢imlenmesi agir metallere en
cok dayanikli asamadir. Gorilinliste tohum c¢imlenmesinde, tohum kabugunun metal
iyonlarina gecirimsiz olmasindan dolay1 agir metallere kars1 bir toleranslik s6z konusudur.
Bununla birlikte tohum kabugunun tiim metaller i¢in genel bir bariyer olup olmadigi agik
degildir. Ek olarak, tohum kabuklar1 sahip oldugu fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle ve
absorbe edilen farkli metallerin dagilimindaki degisimi nedeniyle tohum ¢imlenmesi
tizerine birbirinden farkl etkiler tiretirler. Mekanizmada metallerin tohum kabuguna ¢ok
diisiik diizeylerde sizmasi s6z konusudur. Agir metallerin tohum kabugunu asmasi ile onlar
embriyoya girer ve bu asamada kokeiik uzamasi asamasina kiyasla daha toksik olurlar.
Metallerin doku igerisine girdikten sonra dagilim gosterdikleri veya biriktikleri bolgeler
degismektedir. Agir metallerin bitki hiicresi ve dokularinda dagilimi ortamdaki
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konsantrasyonlarina, etki siirelerine, fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine gore degisir
(Seregin ve Kozhevnikova, 2005).

Agir metallerin bazi igsel mekanizmalara etki etmesi yoniindeki yaklasimlarda
olduk¢a Onemlidir. Yasamsal Oneme sahip olan enzimlerin inaktif sekle sokulurken
bitkilerin enerji olusturma gii¢lerini azaltmasi ve bunun sonucunda nitelikli bol iiriin alma
olanagin1 ortadan kaldirmasi, artan agir metal konsantrasyonuna bagli olarak c¢esitli
enzimlerde aktivitenin 6nemli Olgiide azalmasi; hiicre duvarinda bulunan petkinlerle ve
karboksil gruplariyla tepkimeye girmesi ve bunun sonucunda hiicre boliinmesinin azalmasi
ile hiicrelerin gegirgenliklerinde ve elastikiyetlerinde gerilemeler olarak belirlenmistir
(Kacar ve ark, 2002).

Agir metallerin engelleyici etkisi iyon toksisitesi, osmotik etki ve oksin yikimin bir
sonucu olarak bitki biiylime diizenleyicilerinin miktarlarindaki azalma seklinde de rapor
edilmektedir (Hameed ve ark., 2001)

Bitki hiicreleri tarafindan metalik elementlerin alinimi, dzellikle de koklerdeki alinim
bitkilerin mikro element olarak ¢esitli agir metallere ihtiya¢c duymalarindan o6tiirli, bu
elementlerin taginmasi ve birikmesi i¢in uygun mekanizmalarla kolaylastirilir. Bununla
birlikte, bitki toksik elementlerin girmesini aynt mekanizmalarla 6nleyemeyebilir. Agir
metal iyonlar toksisitesi; baslica solunum ve fotosentezdeki elektron taginmasina olan
miidahalelerin, enerji ve mineral besin aliminin azaltilmasinin ve biiylimedeki gerilmelerin
bir sonucu olarak hayati 6nemdeki enzimlerin inaktivasyonundan kaynaklanmaktadir
(Ozcan ve ark., 2001).
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4. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada bitkiler i¢in toksik olan agir metallerin artan dozlarinin domates
(Lycopersicon esculentum Mill. cv. Falcon), biber (Capsicum annuum L), patlican
(Solanum melongena L), kavun (Cucumis melo L), karpuz (Citrullus lunatus (Thunb.)
Mansf), hiyar (Cucumis sativus L.), kabak (Cucurbita pepo L.), fasulye (Phaseolus
vulgaris L.), bamya (Abelmoshus esculentus L.), misir (Zea mays L.) tohumlarinda
cimlenme iizerine etkileri incelenmeye c¢aligilmistir.

-Agir metallerin ¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi ve ¢imlenme siireleri ile ilgili
Ozellikleri hemen hemen tiim sebze tiirlerin de olumsuz etkiledigi; ancak bu etkinin
metallerin farkli iyonik ozellikleri ve tiirlerin tolerans kabiliyetlerine gore az veya c¢ok
oldugu ortaya konmustur.

-Denemeye konu olan sebze tiirlerinde kadmiyum 2.5 mg 1", krom 25 mg 1", nikel
25 mg 1" ve kursun 100 mg "> dan baglamak iizere tohum ¢imlenmesi iizerine toksik etki
yapmiglardir. Buna goére bir genelleme igerisinde ele alman 10 farkli tiiriin tohum
cimlenmesinde en toksikten baslayarak Cd>Cr>Ni>Pb seklinde bir siralama yapmak
olasidir.

-Calismanin ¢imlenme asamasinda yapilmasi, metallerin etki mekanizmalarinin
ortaya konulmasi acisindan faydali olmustur. Kiiciik dozlarda bile toksisite etkisi
olusturabilen metaller ile bulasik alanlarda, tarimsal aktiviteleri siirdiirebilme yOniinde
arastirmalar glinlimiizde hizla artmaktadir. Bu ¢alismada da tarimsal alanlarda kirlilige
neden olan ve gittikce de sorun olabilecek metal kirliligine karst onlem alabilmek igin,
genotipik bazda tepki ve tolerans mekanizmalarindan yararlanilmaya calisilmis; iklim
istegi bakimindan 6nemli sicak mevsim sebze tiirleri kullanilmistir. Bu sebze tiirlerinin
bitki biliylime ve gelismesi asamasinda en erken donem olan ¢imlenme asamasinda test
edilmesi ucuz, hizli ve pratik bir ¢cergevede sonuca gitme olanagi vermistir.

-Ancak metal toksisite ¢alismalarinin tohumlarin i¢sel dinlenme ve tohum kabugu
engellemelerinden dolayi; tohum kabugunun cikartilip, embriyonun dogrudan metal
etkisine maruz birakilmasi ile tekrarlanmasi veya tohumlarin dogal kosullarinda belli bir
doneme kadar c¢imlendirildikten sonra tekrarlanmasi daha iyi sonuglar alinabilmesi
acisindan yararh goriilmistiir.

-Aragtirmalarin biraz daha ileri gidilerek, fide asamasinda yapilmasi hatta tiirler
yaninda cesitlerin kullanilmasi ile tekrarlanmasi; ¢imlenme asamasinda elde edilen
bulgularin dogruluk kontrolii agisindan Onem arz etmektedir. Metallerin ¢imlenme
asamasindaki toksik etkilerinin, fide asamasinda da dogrular yonde ortaya konulmasi,
cimlenme asamasinda yapilacak bu tiir denemelerin 6nemini daha da arttirabilecektir.

-Tarimsal aktiviteler yoniinden agir metallerin ucuz, hizli ve pratik olarak sonuca

gidilmesinde ¢imlenme ve fide donemi calismalarina 6nem verilmesi biiyiikk avantajlar
saglayabilecektir.
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