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Bazi Onemli Yazlik Sebzelerin Cimlenme Aamasinda Nikele Tepkisi*
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OZET: Bu calsmada nikelin 0, 25, 50, 75, 100, 200, 400, 800,01%8 2000 mg L dozlarinin bazi énemli yazlik
sebzelerin ¢cimlenmesi izerine etkileri g@nalmistir. Nikelin domates, biber, patlican, kaydarpuz, hiyar, kabak,
fasulye, bamya ve misir tohumlarinda; G-max (gimienorani), G-ind (¢cimlenme indeksi), T-mean (onza
¢imlenme suresi), T50 (yarl ¢cimlenme siresi), GB5v2 G90-10 uniform ¢imlenme sureleri tGzerine efkil
olumsuz bulunmgtur. Cimlenme kabiliyeti dgerlerine gére nikelin etkisi biber, patlican veulyede 25 mg L;
hiyar, kavun ve misirda 50 mg*ikabak ve bamyada 100 mgLdomateste 200 mg™, karpuzda 800 mgt
dozlarindan bgayarak olumsuz olmytur. Nikel ¢cimlenme sureleri bazinda biber, patiichamya ve fasulyede 25
mg L hiyar ve misirda 50 mg; kabak ve karpuzda 100 m@idomateste 200 mg}; kavunda 1600 mgtde
olumsuz etki yapngtir. Nikelli ortamlarda domates ve karpuzeli tirlere gére daha tolerant gorUktiii.

Anahtar Sozcukler: Nikel, Cimlenme, Cimlenme Suresi, Toksisite

Response of Some Important Summer Vegetables to &l at Germination Stage

ABSTRACT: Concentrations of nickel as 0, 25, 50, 75, 100, 200, 800, 1600 ve 2000 mglbn germination of
some important vegetables were investigated. Effe€tnickel on G-max (germination rate), G-ind fgaration
index), T-mean (mean germination time), T50 (geation half time) G75-25 and G90-10 uniformity inglicwas
negatively in seeds of tomato, pepper, eggplactimiber, squash, watermelon, melokra, bean and maize. Effect
of nickel was negatively in pepper, eggplant, aedrbat 25 mg £Ni; in cucumber, melon and maize at 50 my L
Ni; squash and okra at 100 mg Ni; in tomato at 200 mg ENi; in watermelon at 800 mgNi according to
germination ability values. Nickel was negativeljeated germination time values in pepper, eggplakta and
bean at 25 mgENi; in cucumber and maize at 50 mg Ni; in squash and watermelon at 100 mgNi; in tomato
at 200 mg [*Ni; in melon at 1600 mg ENi.

Key Words: Nickel, Germination, Germination Time, Toxicity

GIRIS metallerin fotosentetik aktiviteyi sekteyesratmasi, azot

Cevre kirliligi gecici veya surekli olarak canllara zararddngusili ve kdanmasini bozmasi, klorofil miktarini
veren gaz, sivi ve kati maddeler ile radyasyoniging azaltmasi, enzim sistemlerinde bozulmalara yol agma
sistem ve cevrede slurdusu desisimlerdir. Bir baka bitkilere yaraygl diger elementlerin alimini engellemesi
deyile hava, su ve topgan fiziksel, kimyasal ve biyolojik gibi hiicre i¢ci mekanizmalarda da olumsuz etkileri
Ozelliklerinde meydana gelen arzu edilmeyegigimlerdir  bulunmaktadir (Pandey ve Sharma, 2002; TaboadaeCast
(Cepel, 1997). Diunyada cevre ve cevre sorunlam, see ark., 2002; Belimov ve ark., 2003; Peralta-Videa
yillarda insanigin en buyik ortak sorunu haline gedmi ark., 2004, Mencik, 2005; Zhang ve ark., 2005).
hemen her alanda dikkat edilmesi gereken dncédadiu Cevre kirlenmesinde ve bitkisel gganda sorunlara
olarak ele alinmaya ganmstir. Tarimsal yaklgamla; en neden olan @r metallerle bulgik veya bulamasi olasifii
onemli kirlilik konulari toprak, su ve hava kirfiiolup bu  yiksek tarim alanlarinda ¢zaili bir sekilde Uretim
kirlilik tarlerine neden olan ve gittikce daha byl yapabilmek, verimli ve kaliteli Griin elde edebilmigin
boyutlarda tehlike okiuran ¢ok farkli etmenlerin bsda agir metalleri bu ortamlardan arindiracak bazi 6néeml
agir metaller gelmektedir (Yiimaz ve ark. 2009)giA alinmasi olanak dahilindedir. Ancak bu uygulamalar
metallerin (Cd, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn, Mo, Co, Cu, B4, cogunlukla ekonomik gozikmemektedir. Bu durumda
Cr, Fe gibi) toprak ve su kirlenmesi ile ¢cevreyptya boyle sorunlu olan veya olabilecek alanlarda, #oish
zararlar  gittikce  artmaktadir.  Hizll sehirlgme, bitki, tir ve caitlerinin kullanimi Gzerinde durmak daha
endustrilgme, gibreleme ve pestisit kullanimi; toprak vdaydali olabilir. Asir metallerin  bitkiler Gzerindeki
su kaynaklarinda toksik metal kirilile sonuclanmaktadir etkilerine bir ¢ok biyime ve ggihe gamasinda
(Cepel, 1997; Rai ve ark., 2002, Shanker ve abk5p rastlamakla birlikte, bitkilerin ilk blyime-ggthe gamasi

Toprak ve su kaynaklarindaki toksik metal kigilen olan ¢imlenme ve fidesamalarindaki etkileri cok daha
onemli zararini bitkilerde meydana getirmektediohiim 6nemlidir. CUnki bu samalarda bitkilerin stres veya
cimlenmesi, fide ve bitkide biytime ve gele gerilikleri; toksisite faktorlerine tepkileri daha fazla olakélktedir
ciceklenme, meyve tutumunda ve verimde azalma; Uri{denk, 1996; Nable ve ark., 1997; Belimov ve a2k03;
kalitesinde bozulma bu zararlardan bazilarndirgirA Mencik, 2005).

[Bu makale, KSU Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahce BikiABD’'nda yuriitilen yiiksek lisans tezinin biri@iinii icermektedir.
*Sorumlu yazar: Akinci].E., ieakinci@ksu.edu.tr
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Bitkilerin agir metallere toleransini belirlemede,konsantrasyonlarindaki toksik etki dizeylerininayet
cimlenme ve fide gelimi 6Ozelliklerinin kullanimi;  konulmasi ve nikelin toksisite sinirlarinin  heniz
sonuca daha kisa zamanda, az emek ve girdi kaybiglanlenme agamasinda belirlenmesi amaclagim
ulasmak acisindan pratik olabilmektedir. CimlenmeAyrica nikel kirlenme olasi bulunabilecek tarimsal
orani ve slresi gibi cimlenme 6zelliklerinin kullem, alanlarda, ©ncelikli olarak kullanilabilecek tliter
tir ve caitlerin genotipik toleransin  ortaya heniiz ¢imlenme samasindan Btanilarak ortaya
cikartiimasinda ve birbirleriyle katastiriimasinda konulmasina ¢ajilmistir.
onemli avantajlar g#ayabilmektedir. Bu amacla
ozellikle ekonomik 6nemi ylksek tarimsal Urlinlerde MATERYAL ve YONTEM
yapilacak cabmalar blylk avantajlar Nikelin 6nemli yazlik sebze tirlerinde, tohum
sazlayabilmektedir. cimlenmesi Uzerine etkisini belirlemeye yodnelik bu

Bu calgmada bitkilerin stres kwillarina daha fazla arastirmada, bitkisel materyal olarak Cizelge 1'de
tepki verdikleri cimlenme gamasinda; bazi yazlik verilen ekonomik dnemi yiksek yazlik sebze tirlkerin
sebzelerde (domates, biber, patlican, hiyar, kabait csitlerin tohumlari kullaniimgtir.
kavun, karpuz, bamya, fasulye ve misir) nikelirkfiar

Cizelge 1. Aratirmaya konu olan bitkisel materyal

Sebze Tirl Latince Cait Kaynak
Domates Lycopersicon esculentum Mill. Falcon May
Biber Capsicum annuum L. Serademre8 May
Patlican Solanum melongena L. Kemer May
Hiyar Cucumis sativus L. Armada F1 Petoseed
Kabak Cucurbita pepo L. Sakiz Biotek
Karpuz Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai Candan F1 Multi
Kavun Cucumismelo L. Ananas Kucik Ciftlik
Bamya Abelmoschus esculentus L. Sultani Biotek
Fasulye Phaseolus vulgarisL. Strike May
Misir ZeamaysL. Akdeniz Batem

Denemede sebze tirlerinin gam ve benzer T-mean= Ortalama Cimlenme Sdiresi (gun)= [(1.
blyuklikteki tohumlari, iki kat kat havlu arasinda giinde G x 1. gun) + (2. ginde G x 2.gun) +...+ (n.
kalacak ve birbirine temas etmeyecekkilde petri ginde G x n.glin)] / Toplam G
kaplarina yerlgtirilmistir. Kullanilan tohum sayisi T10 (gun)= Cimlenen tohumlarin % 10'unun
domates, biber, patlican, hiyar, karpuz ve bamya28 cimlenmesi icin gecen sire
adet; kabak, kavun, fasulye ve misir icin 20 adetti T25 (gin)= Cimlenen tohumlarin % 25'inin
Calisma her petri kabi bir tekerriir olacagkkilde, ¢ ¢imlenmesi icin gecen sire

tekerrurli olarak “Tesaduf Parselleri Deneme Dasehi T50 (gun)= Cimlenen tohumlarin % 50'sinin
gore kurulmgtur. Deneme faktorlerini, kaplardaki ¢cimlenmesi icin gegen sire
sebze tohumlarina, her tiriin gereksinimine gorddit- T75 (gun)= Cimlenen tohumlarin % 75'inin

gun aralikla ve toplamda iki-U¢ kez olacgdkilde 5 ml  ¢imlenmesi icin gegen sire

hacminde uygulanan nikelin 0, 25, 50, 75, 100, 200, T90 (gun)= Cimlenen tohumlarin % 90'Inin
400, 800, 1600 ve 2000 mg'ldozlari olgturmustur. ~ Gimlenmesi igin gegen siire ) _

Tum denemelerde metal kamli sivilarin pH diizeyleri G75-25= Cimlenme 75-25 Uniformlukindeksi
6.5 olarak ayarlanmgtir. Cimlendirme kaplari icerisine (9un)= Cimlenen tohumlarin % 75 ile % 25'inin
yerlestirilen tohumlar, 25+1°C sicakja sahip olan bir ¢imlenmesiicin gecen stre arasindaki zaman
inkiibator icerisinde karanlikta 10 gin sire ile G90-10= Cimlenme 90-10 Uniformlukindeksi
cimlenmeye birakilng; cimlenme denemelerinde (9Un)= Cimlenen tohumlarin % 90 ile % 10'unun
sayimlar, gunlik olarak gercektilmistir. Tohum ¢imlenmesi icin gecen slre arasindaki zaman
cimlenmesinde radikulanin kabuktan 2 mm cikmasi Esitliklerde; G: Cimlenen tohum sayisini, T:

yeterli kriter olarak alinnstir. Kullanilan toplam tohum sayisini, Dt: Sayim glninel
Denemede tiirlere ait tohumlarin gimlenmesi iizerin@: Son sayim ginini gostermektedir.
nikelin etkileri ile ilgili 6zellikleri belirlemedeJalink ve Calsmada elde edilen verilere F testi ile varyans

Van Der Schoor (2000), Al-Maskri ve ark. (2004)Mei  analizi uygulanmy; ortalamalar arasindaki farkliliklarin

ark. (2007) ve Mercedes ve ark. (2007) tarafindafarsilastinimasinda Duncan Coklu Kafastirma Testi

kullanilan aag|dak| aitliklerden yarar|an||rnst|r_ kullaniimigtir. Cimlenme oranlarinin istatistiki
G-max= Cimlenme Orani (%)= (G/T) x 100 analizinde aci transformasyonu verileri kullangim
G-ind= Cimlenmeindeksi= (1. giinde G-max / Dt1)

+ (2. giinde G-max / Dt2) +...+ (n. giinde G-max / Dtn)
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BULGULAR ve TARTI SMA ¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi ve c¢imlenme
suresine olan etkilerine gkin sonuclar Cizelge 2'de
Bulgular gorulebilmektedir.

Farkli nikel dozlarinin domates tohumlarindaki

Cizelge 2. Farkh nikel (Ni) dozlarinin domates datlarinin G-max (Cimlenme orani-%) ve G-ind (Cinmen
Indeksi) iizerine etkisi

Nikel (mg L) G-max G-ind T50 T-mean G75-25 G90-10
0 93 (75) 30.45 3.33 3.39 1.33 2.33
25 92 (74) 29.60 3.33 3.37 1.00 2.33
50 99 (86) 28.58 3.33 3.72 1.33 2.33
75 95 (79) 30.28 3.33 3.58 1.33 3.00

100 95 (77) 27.21 3.33 3.79 1.33 3.33
200 95 (79) 20.95 4.67 4.76 1.33 2.67
400 87 (69) 18.44 4.67 4.92 1.33 2.33
800 85 (69) 16.84 5.33 5.43 2.00 3.00
1600 77 (62) 18.67 4.33 4.55 2.00 3.00
2000 67 (55) 12.53 5.33 5.60 2.00 3.00
P 0.01 0.001 0.001 0.001 od od
LSDo 05 12.04 3.88 1.03 0.71

Cizelge 2'deki veriler incelenginde en ylksek G- goriimistir. En kisa T-mean derine 25 mg it Ni
max nikelin 50 mg L dozunda; en diik ise sirasiyla 4o, nda ulalmistr. T-mean icerisinde 100 mg L
2000 ve 1600 mg LNi dozlarinda saptanstir. Nikelin  nikelinde bulundiu dozlarda daha hizli bulungiur.
cimlenme indeks derleri Uzerine etkisi, kontrol ve By dozlari farkli istatistiki gruplari ofturan 200, 400,
ayni gruptaki 100 mg L dozunun dahil oldgu 800, 1600 ve 2000 mg LNi dozlar izlemitir. Artan
uygulamalarda ayni olngtur. G-ind dozu sonraki grubu nikel dozlarinin G75-25 ve G90-10gkelerine etkisinin
olusturan 200 ve 1600 mg YL arasindaki dozlarda istatistiksel anlamda dnemli olmgdsaptanmytir.
dismis; 2000 mg * dozunda en diik desere Arastirmada nikel dozlarinin biber tohumlarinin
ulasmistir. Calsma sonuglarina gére T50, kontrol ileGimlenme kabiliyeti ve cimlenme siresi Ozelliklexin
100 mg ' Ni dozlar arasindaki uygulamalarda aymet'f's" Uniformluk indeks dgerleri dginda O6nemlidir
kalmistir. Bunun ardindan 200 mg'ngeImis; 400 ve (Cizelge 3).

2000 mg [' arasindaki dozlarda siirenin uzad

Gizelge 3. Farkli nikel (Ni) dozlarinin biber tohlamnin G-max (Cimlenme orani-%) ve G-ind (Cimlenindeksi)
Uzerine etkisi

Nikel (mg L) G-max G-ind T50 T-mean G75-25 G90-10
0 93 (78) 18.58 5.00 5.42 2.67 4.00
25 87 (72) 16.07 6.00 5.84 2.33 4.00
50 84 (67) 13.53 6.00 6.59 2.67 4.33
75 84 (68) 14.40 6.33 6.29 2.33 4.67

100 85 (68) 15.78 6.00 5.89 2.33 4.67
200 73 (59) 13.05 5.67 6.11 2.67 4.67
400 40 (39) 5.82 7.33 7.32 2.00 4.67
800 28 (32) 3.94 8.00 7.60 2.67 5.00
1600 20 (26) 2.58 7.33 7.94 1.67 4.67
2000 19 (25) 2.40 7.33 7.98 1.33 4.67
P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.05 od
LSDo o5 13.89 2.21 0.72 0.42 1.11 0.00

Cizelge 3'e gore, en yuksek cimlenme oranolmustur. Nikel dozlarinin argt c¢imlenme indeksi
kontrolde gorulmgtir. Bunu ayni grubun birer Gyesi Uzerine de olumsuz etki yapghr. Kontrolde 18.6 olan
olan 25 ve 100 mg t arasindaki Ni uygu|ama|ar| G-ind, 800 mg [* dahil tim dozlarda kademeli olarak
izlemistir. Cimlenme oraninda 400 ve 2000 mg' L azalmstir. En diuk G-ind dgerlerine ayni gruptaki
arasindaki dozlar en gliik dezerleri veren uygulamalar 1600 ve 2000 mg T nikel dozlarinda ulgmistir. T50,



KSU Doga Bil. Derg., 13(1), 2010

en kisa 75 mg T nikelinde icinde bulundiu grupta

gerceklgmistir. Bunun ardindan 100 ve 800 mgl Ni
dozlarinin olgturdugu grup gelmitir. Yari ¢cimlenme
siresi, en uzun bir 2000 m@' nikelde bulunmgtur. En

kisa T-mean kontrol ve 25 mgjllnikelde iken; en uzun

4
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2000 ve 1600 mg LNi'de gerceklsmistir.
Denemede nikel uygulamalarina patlican
tohumlarinin ¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi ve

cimlenme suresi bazinda vegdi tepkiler Cizelge
4’tedir.

Cizelge 4. Farkh nikel (Ni) dozlarinin patlicanhtonlarinin G-max (Cimlenme orani-%) ve G-ind (Cintte

Indeksi) lizerine etkisi

Nikel (mg L) G-max G-ind T50 T-mean G75-25 G90-10
0 93 (78) 15.97 6.00 6.25 2.33 4.00
25 87 (70) 13.46 7.00 6.88 2.00 4.00
50 91 (73) 15.43 6.33 6.40 2.33 4.67
75 84 (67) 13.35 6.33 6.67 2.33 4.67

100 84 (66) 13.64 6.00 6.54 2.33 4.33
200 80 (63) 11.90 6.67 7.10 2.67 4.33
400 77 (62) 12.07 6.67 6.86 2.33 4.67
800 44 (41) 6.71 6.67 6.89 2.67 5.00
1600 24 (29) 3.32 7.33 7.57 1.00 5.00
2000 24 (29) 3.24 7.00 7.63 2.00 2.67
P 0.001 0.001 0.05 0.001 od od
LSDo 05 13.32 2.99 0.79 0.53 1.28 0.00

Cizelge 4'e gore en yuksek G-max kontrolderaralardaki istatistiki gruplarda yer bulgtardir. T-mean

alinmstir. Bunu nikelin 25 mg ' dozundan hgayarak
200 mg " dozunun da icinde bulungu uygulamalar
izlemistir. En diik G-max dgerleri ayni gruptaki
2000, 1600 ve 800 mg LNi dozlarinda gézlennsiir.
G-ind icin en yiiksek dgrler kontrol ve 50 mg Et nikel
dozundadir. En diiik sonuglari ise 2000 ve 1600 mg L

nikel dozlari vermitir. Denemede T50'de, en kisa

sureler kontrol ve 100 mg'JLNi dozundadir. Bunlari 50
ve 75 mg " Ni dozlari izlem§; en uzun T50'ye 1600
mg L* dozunda ulg@lmistir.  Diger uygulamalar

degerlerine bakildiinda en kisa sire kontrol
uygulamasinda gerceklmis; en uzun ise ayni grubu
olusturan 1600 mg Lile 2000 mg L dozlarinda ortaya
cikmistir Nikelin artan dozlari, G75-25 ve G90-10
Uniformluk indeks 6zelliklerinde ise istatistiki lamda
her hangi bir farkhiga neden olmangtir.

Arastirmada  farkli  nikel dozlarinda hiyar
tohumlarinin; G-max, G-ind, T50, G75-25 ve G90-10
Ozellikleri verileri Cizelge 5'te verilngtir.

Gizelge 5. Farkli nikel (Ni) dozlarinin hiyar tohlamnin G-max (Cimlenme orani-%) ve G-ind (Cimlenindeksi)

Uzerine etkisi

Nikel (mg L")

G-max G-ind T50 T-mean G75-25 G90-10
0 99 (86) 84.64 1.00 1.42 0.33 1.00
25 99 (86) 83.42 1.00 1.39 0.67 1.33
50 97 (82) 75.89 1.33 1.56 0.67 1.33
75 97 (85) 67.19 2.00 1.79 1.00 1.33
100 95 (82) 63.76 1.67 1.84 1.00 1.67
200 91 (72) 65.44 1.33 1.70 1.00 1.67
400 81 (65) 56.19 1.67 1.85 1.00 2.33
800 81 (69) 47.82 2.00 2.10 1.00 2.33
1600 55 (48) 29.12 2.00 2.62 1.67 3.67
2000 48 (44) 19.79 3.00 3.38 2.33 4.67

P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.01 0.001
LSDg g5 14.51 10.09 0.66 0.39 0.86 1.35

Cizelge 5'teki verilere gore; en fazla G-max kohtrooldugu saptanmtir. En yiksek G-ind dgrleri kontrol

ve 25 mg [* nikelde elde edilnstir. Bunlari 50, 75 ve
100 mg L* dozlari takip etmektedir. En giik G-max

ise ayni gruptaki 2000 ve 1600 mgl Ni dozlarinda

ve 25 mg [* nikel dozlarindan ve en gk G-ind
degerleri 2000 ve 1600 mg 't nikel dozlarindan
alinms; diger uygulamalar orta siralarda yer bulstuu.
En kisa T50'nin kontrol ve 25 mg'idozunda; en uzun
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da 2000 mg  Ni dozunda oldgu belirlenmi; diger ~uygulamalari izllem;i; en uzun surelere de sirasiyla 1600
dozlar aradaki siralarda yegtistir. En kisa T-mean ve 2000 mg L Ni dozlarinda rastlanmir. G90-10
nikelin 25 mg L' uygulamasinda gozlengpi bunun degerleri i¢in en kisa sureler, kontrol ile 200 m'g1 Ni
ardindan kontrol ve 50 mg]]_N| ge|mi$tir_ En uzun T- arasindaki dozlardan elde ediftn. Nikelin ollumsuz
mean dgerlerine ise hepsi tek baa birer istatistiki etkisi, en ¢ok 2000 (4.67 giin) ve 1666y L (3.67
grubu olturan 2000, 1600 ve 800 mg 'LNi gun) dozlarinda goriilngtiir.

uygulamalarinda ulmistr. G75-25 ozelinde en ~ Galsmada kabak tohumlarinin ¢imlenme orani,
basarill uygulamalar sirasiyla kontrol, 25 ve 50 mg L ¢imlenme indeksi, yari cimlenme siresi ve ortalama
Ni olmustur. Bu uygulamalari 75 ile 800 arasindakiMmlenme suresi uzerine etkisine ait sonuclar Q@eel
dozlarla ayni istatistiki grubu ofturan nikel © da gosterilmtir.

Cizelge 6 Farkh nikel (Ni) dozlarinin kabak tohumlarinin r@ax (Cimlenme orani-%) ve G-ind (Cimlenme
Indeksi) iizerine etkisi

Nikel (mg L") G-max G-ind T50 T-mean G75-25 G90-10
0 90 (72) 36.21 2.33 2.74 1.00 1.33
25 88 (70) 36.40 2.00 2.68 1.00 1.33
50 87 (70) 36.29 2.00 2.81 1.00 1.33
75 88 (71) 36.99 2.00 2.72 0.67 1.67

100 87 (69) 33.50 2.67 3.10 1.00 2.00
200 83 (66) 32.91 2.00 2.93 1.00 2.00
400 82 (65) 31.05 2.67 3.18 1.00 2.67
800 80 (64) 28.56 3.00 3.27 1.67 3.00
1600 70 (57) 21.19 3.00 3.92 1.67 3.67
2000 52 (46) 13.08 4.33 4.61 2.00 4.00
P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.05 od
LSDo 05 9.70 5.44 0.64 0.48 0.79 1.96

Gizelge 6'da en yuksek gimlenme oranlari kontrojncelendginde; kontrolden 400 mg LNi dozunun da
ile birlikte ayni grupta yer alan 100 mg ldozlarinda dahil uygulamalara kadar bir fark bulunanadi
bulunmutur. Bunlari 200-800 mg'tNi dozlar izlem§;  go6rulmektedir. Ancak nikel etkisini 800 mg'lLNi
cimlenme orani artan dozlarda azalh600 mg L' Ni ~ dozundan i'filbaren gostermeyeshaanis; G-max 2000 ve
ve nihayet 2000 mg TNi dozlarinda en alt diizeye 1600 mg L Ni uygulamalarinda en gtk degerleri
inmistir. Cimlenme indeksinde kontrol uygulamasi ilevermistir. Nikel dozlarindaki arfin ¢cimlenme indeksine

it NG . etkisi, en yuksek kontrolde iken; kontrolt 25 il@02m
ayni grubu olgturan 75 mg L Ni dozunun da iginde ©%ISI, €N YUKSEX : T TR ""g
bulundu grupta ortalamalar arasinda bir farkd- arasindaki Ni dozlari izlestir. G-ind icin en dgtk
- - . 1 1 .
rastlanmaz iken; oOzein 100-400 mg i* Nj degerlerin 1600 mg L ve 2000 mg L nikel dozlarinda
uygulamalarindan hktayarak azalds; azalmanin 800, ©/dugu saptanmiir.  Karpuz = tohumlarinda yari
1600 ve 2000 mg 1 Ni dozuna gidildikcesiddetlendsi cimlenme siresi ile tim nikel uygulamalari arasinda

. o > . istatistiki olarak ©6nemli bir farklihk bulunmgtur.
bellrlenmsnr. Kabak_ltohumlarmda T30 ve_ T-meah _n'n’Ancak bu farkhlik nikel dozlarinin kendi aralarend
kontrol ile 400 mg L Ni dozunun da dahil oldiu iki

_ belirlenememitir. Nikel dozlarinin T-mean derleri
farkli grupta yer alan uygulamalarda daha kisadsgire .

. . .. -1 .

U . Uzerindeki etkisi en kisa kontrol ve 25 mg INi
g?relkl§t|.g| soyler:ebglcr)boEnmL(J)zoun TSE(S)OOVE I'r;_eandozunda iken, en uzun ¢imlenmelerin 2000 ve 1600 mg
surelerinin sirasiyla , ve mg Ni

-1 .

L L~ Ni dozlarinda oldgu saptanmtir. G75-25
dozlarinda oldgu anlgiimaktadir. G75-25 Uuniformluk - . . AL R .
indeks deerleri en kisa kontrolinde icerisinde yer aid uniformluk indeks dgerleri istatistiksel olarak dnemli

L bulunmazken; G90-10 derlerinin en kisa kontrolde
400 mg L Ni'e kadar olan uygulamalarda bulungtur.

. -1 .
] oldugu bunu ayni gruptaki 25 ve 400 mg LNi
Bunu 1600 ve 800 mg INi dozlari takip etmtir. En uzun 5 yn 9lup g

) dozlarinin takip etgi gérulmdstir. Nikelin 800 ve 1600
sure nikelin 2000 mg t dozundadir. G90-10 Gniformluk mg L Ni dozlarinin olyturdusu grup daha sonra
indeks dgerleri icin nikelin etkisi saptanamagtr.

. .. . -1 .
Denemede karpuz tohumlari (Uzerinde nikegg;rgga”rigtiruzun sire ise 2000 mg - Lnikelde
uygulanmasinin ¢cimlenme orani, ¢cimlenme indeksi ve Kavunda ' artan dozlarda nikel uygulanmasinin

imlenme suresi Uzerine etkisi ile ilgili bulgul@izelge . : . , ;
%’de szetlenmtir 9 qulgizelg ¢imlenme oranina, ¢imlenme indeksine ve ¢imlenme

Cizelge 7'deki verilere gore nikel dozlarinin kazpu stresine yaph etkiler Cizelge 8'de sunulnstur.
tohumlarinin  G-max  dgerleri  (Ozerine  etkisi
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Cizelge 7.Farkhi nikel (Ni) dozlarinin karpuz tohumlarinin i@ax (Cimlenme orani-%) ve G-ind (Cimlenme

Indeksi) Uzerine etkisi

Nikel (mg L) G-max G-ind T50 T-mean G75-25 G90-10
0 85 (68) 40.11 2.00 2.19 0.33 0.33
25 83 (66) 38.27 2.00 2.24 0.33 0.67
50 84 (67) 37.50 2.00 2.44 0.33 1.00
75 84 (67) 37.33 2.00 2.43 0.67 1.00

100 83 (66) 36.43 2.00 2.59 0.33 1.33
200 80 (63) 35.03 2.00 2.65 0.33 1.67
400 81 (64) 33.90 2.33 2.59 1.00 1.33
800 64 (53) 27.02 2.00 2.73 1.00 2.00
1600 44 (42) 17.24 2.00 3.16 1.33 3.33
2000 40 (39) 14.06 3.00 3.43 1.33 4.00

P 0.001 0.001 0.001 0.001 od 0.001

LSDo o5 7.26 5.47 0.31 0.28 0.00 1.45

Cizelge 8. Farkli nikel (Ni) dozlarinin kavun tohlamnin G-max (Cimlenme orani-%) ve G-ind (Cimlenme

Indeksi) lizerine etkisi

Nikel (mg L) G-max

G-ind T50 T-mean G75-25 G90-10
0 83 (66) 19.96 4.00 4.59 1.67 3.67
25 78 (63) 18.84 4.33 4.79 2.67 4.33
50 72 (58) 14.72 5.33 5.59 2.67 5.33
75 67 (55) 14.87 5.00 5.19 2.00 5.33

100 68 (56) 14.65 4.67 5.37 2.67 6.00
200 63 (53) 14.87 4.33 5.05 2.00 5.67
400 62 (52) 13.53 4.67 5.39 2.67 5.67
800 50 (45) 10.82 5.33 5.55 3.33 5.67
1600 32 (34) 5.43 6.67 6.54 3.33 5.67
2000 25 (30) 3.37 7.00 7.61 2.00 5.33
P 0.001 0.001 0.01 0.001 od od
LSDyo.05 5.29 2.96 1.38 0.95

Cizelge 8'e gore en ylksek G-max, kontrol ve 25 mg Cizelge 9da en yiksek c¢imlenme oranlarinin,

L~ Ni uygulamalarinda bulunngtur. Nikel dozlarindaki
artsa bali olarak G-max dgerleri 50 mg " Ni
dozundan itibaren d@theye bglami; disls bu
uygulamay! takip eden ve ayni grubu pagta100, 75 ve
200 mg N uygulamalarinda artgtir. En dguk G-

kontrol ile birlikte ayni grup icerisinde yer al&0 mg
L™ nikelinde bulundgu uygulamalarda saptangir. Bu
uygulamalari en diiilk G-max dgerlerinin elde edildii
1600 ve 200 mg T nikel dozlari takip etrgtir. Nikel

dozlarindaki artin cimlenme indeksine etkisi, en

max d%eﬂeri yine ayni grupta yer alan 2000 ve 1600 mguksek kontrolde iken; kontrolii azalan G-incﬁdﬂeri

L" Ni dozlarinda gorulmgidr. G-ind degerleri icin
kontrol ve 25 mg L nikel dozu birbirinden farkli ¢ctkmaz

iken; ayni gruptaki 50 ve 200 mglkjozlarmdan itibaren
disusler balamistir. En digik G-ind dgerleri 2000 mg

L™ (3.37) ve 1600 mg L.(5.43) dozlarinda saptangtr.
En kisa T50 ve T-mean sireleri kontrol ile araldaun

hicbir fark bulunmayan 400 mg'lLNi dozuna kadar olan

uygulamalarda (50 mg'JLNi dozu hari¢) belirlenngtir.
Artan nikel, sirasiyla 800, 50, 1600 ve nihayet®ddg

ile diger dozlar izlemi; en digik deserlerin sirasiyla
1600 mg L* ve 2000 mg [* nikel dozlarinda oldgu
saptanmgtir. Bamya tohumlarinda T50; en kisa kontrol,
25 ve 75 mg L Ni dozlarinda cikngtir. En uzun
surelerin ise sirasiyla 2000 ve 1600 mgj1 i
dozlarinda oldgu, diger uygulamalarin aralardaki
siralara yerlgtigi belirlenmisti. En kisa T-mean
kontrolde ve en uzun ise 2000 mgl INi dozunda
saptanmgtir. Diger dozlar farkli gruplar okiurarak
aradaki siralara yegmislerdir. G75-25 dgerlerinde en

L™ Ni dozunda en uzun T50 ve T-mean sirelerine nedgisa sureyl kontrol verrgi hemen ardindan 25 ile 200

olmustur. Nikel G75-25 ve G90-10 derleri Uzerine
istatistiksel olarak etki etmenatii.

Nikel, bamya tohumlarinin G90-10 6zgilidisinda
tim c¢imlenme kriterlerine 6nemli etkide bulungtur
(Cizelge 9).

mg L' Ni dozlarinin bulundgu grup gelmitir. Bunlar

400, 800 ve 1600 mg L Ni dozlarinin izledsi
belirlenmistir. En uzun siire 2000 mginikel dozunda
ortaya ¢ikmytir. G90-10 Uniformluk indeks geri de en

kisa kontrolde bulunny bunu 25 ile 800 mg LN
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dozlarinin birlikte bulundgu grup izlemgtir. En uzun dozlarda nikel uygulanmasinin; c¢imlenme orani,
streleri ise 1600 ve 2000 mglui dozlari vermitir. cimlenme indeksi ve cimlenme siresi Ozelliklerine
Cizelge 10'da fasulye tohumlari tizerine farkli€tkileri 0zetlenmtir.

Cizelge 9. Farkh nikel (Ni) dozlarinin bamya tohanmin G-max (Cimlenme orani-%) ve G-ind (Cimlenme
Indeksi) lizerine etkisi

Nikel (mg L) G-max G-ind T50 T-mean G75-25 G90-10
0 99 (86) 42.07 2.00 2.54 0.67 1.67
25 97 (85) 40.36 2.00 2.68 1.00 2.33
50 97 (85) 38.87 2.33 2.78 1.00 2.67
75 96 (83) 39.89 2.00 2.66 1.00 2.33

100 95 (79) 35.58 3.00 2.98 1.33 2.33
200 93 (78) 35.62 2.67 2.89 1.33 2.33
400 89 (74) 33.41 2.67 3.05 1.67 2.67
800 85 (68) 31.07 3.00 3.19 2.33 2.67
1600 41 (40) 10.90 4.67 4.53 2.67 3.67
2000 28 (32) 6.22 5.00 5.04 3.33 3.67
P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.05
LSDo o5 17.29 5.20 0.83 0.44 0.85 1.29

Cizelge 10. Farkh nikel (Ni) dozlarinin fasulyehtonlarinin G-max (Cimlenme orani-%) ve G-ind (Cinmtee
Indeksi) lizerine etkisi

Nikel (mg L") G-max G-ind T50 T-mean G75-25 G90-10
0 93 (78) 41.22 2.00 2.45 0.33 1.67
25 95 (82) 35.03 3.00 2.88 0.67 1.67
50 92 (73) 34.75 3.00 2.85 1.00 2.00
75 93 (78) 35.53 3.00 2.82 1.00 2.00

100 93 (78) 35.39 2.33 2.90 1.67 2.00
200 92 (76) 29.47 3.00 3.40 1.33 2.33
400 77 (61) 27.81 3.00 3.05 1.33 2.00
800 67 (55) 22.64 3.00 3.22 1.33 2.33
1600 63 (53) 17.83 3.67 3.77 1.00 2.33
2000 45 (42) 12.39 4.33 4.19 2.33 3.33
P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.05 0.05
LSDo 05 16.23 5.10 0.56 0.35 0.98 0.92

En yiiksek cimlenme orani, nikelin 25 mg" L yzun sire 2000 mg LNi dozunda ortaya ciktr.
dozundan alinng) bunun ardindan kontrolunde icindeG90-10 uniformluk indeks derleri icin nikelin her
bulundigu 50 ile 200 mg L arasindaki nikel hangi bir olumsuz etkisine rastlanmatm
uygulamalari gelngtir. En disiik G-max 2000 mg t Misir  tohumlarina  farkli  dozlarda  nikel
nikel dozunda gortlmilr. Cimlenme indeks yygulanmasinin; ¢imlenme orani, cimlenme indeksi ve
degerlerinde; en bgarili uygulama yine kontrol oln$u  cimlenme siireleri lizerine etkisi Cizelge 11'de
bunu sirasiyla ayni grupta yer alan 75, 100, 250reng  verilmistir.
L™ dozlan izlemtir. En disik G-ind, 2000 mg L
dozunda bulunmygur. En kisa T50, kontrol ve 100 mg  Cizelge 11'deki G-max derlerinde, kontrole gére
L™ nikel dozunda gériilmgi 800 mg L* nikel dozunun 800 mg L* Ni dozu dahil tim nikel muamelelerinden
da dahil oldgu nikel uygulamalari grubu bunlarin etkilenmedgi ancak dozun 1600 ve 2000 mg“a
ardindan gelmgtir. En uzun T50 streleri sirasiyla 2000¢ikartiimasiyla kayiplaragnadig kaydedilmgtir. G-ind
ve 1600 mg [* nikel dozlarinda cikrgtir. En kisa degerlerinde, kontrol ve 25 mgLNi dozu arasinda bir
sirede cimlenen fasulye tohumlarinin nikel verilerey farklilik yok iken; 400 mg [* ve sonraki nikel dozlar
ortamlarda oldgu; bunu sirasiyla 75 mg'INi ile ayni  kademeli dgiisler kaydedilmi ve nihayet 2000 mg'J{-
gruptaki 25, 50 ve 100 mg L Ni dozlar oldgu en ist diizeye ¢ikmtir. Misirda T50 siiresi, 200 mg L
belirlenmitir.  En  uzun sirede c¢imlenen fasulyedozu dahil nikelden etkilenmegpiayni gruptaki 400 ve
tohumlari, 2000 mg £ Ni uygulamasinda bulunngtur. 800 mg L* dozlarinda gecikngtir. Gecikme sirasiyla

Calsmada G75-25 icin en kisa sire kontrolde ve eng00 ve 2000 mg T dozuna gidildikce en st dizeye



KSU Doga Bil. Derg., 13(1), 2010 8 KSU J. Nat. Sci., 13(2910

¢ikmigtir. T-mean dgerleri en kisa kontrol ve 25 mglL 25, 75 ve 100 mg Lnikel dozlarindan etkilenmez iken
dozunda bulunmg bunlari ayni gruptaki 50-200 mg'L  diger uygulamalar orta siralarda yer bulaudir. G90-
arasindaki nikel dozlar takip etgti. Artirilan nikel 10 Uniformluk indeks deerleri icin nikelin olumsuz
dozlarinda T-mean sureleri kademeh olarak uzayaraitkisi kontrolle beraber bir grubu gturan 25 mg i
400, 800, 1600 ve 2000 mg ldozlarinda en uzun dozunda saptanamagur. Nikelin ayni grupta yer alan
surelerde gerceldeistir. G75-25 Uniformluk indeks 50 ve 200 mg L dozlarinda bgayan gecikme 400 ve
degerleri de en c¢ok 2000 mg “Lnikel dozundan 800 mg L dozlarinda belirgin ve 1600 ve 2000 mg L
etkilenmigtir. Bu 6zellik kontrolle birlikte ayni gruptaki dozuna gidildikgce kuvvetli bigekilde ortaya ¢ikmstir.

Cizelge 11. Farkh nikel (Ni) dozlarinin misir tohlarinin G-max (Cimlenme orani-%) ve G-ind (Cimlenm
Indeksi) izerine etkisi

Nikel (mg L) G-max G-ind T50 T-mean G75-25 G90-10
0 100 (90) 45.83 2.00 2.25 0.33 1.00
25 100 (90) 45.83 2.00 2.25 0.33 1.00
50 95 (77) 40.68 2.00 2.61 0.67 1.67
75 97 (84) 42.67 2.00 2.48 0.33 1.33
100 93 (78) 40.53 2.00 2.60 0.33 1.67
200 95 (82) 42.28 2.00 2.36 0.67 1.33
400 93 (78) 36.41 3.00 2.90 1.00 2.00
800 92 (76) 27.64 3.33 3.67 1.33 3.00
1600 57 (49) 12.80 4.67 4.86 1.67 3.33
2000 32 (34) 5.39 5.67 5.96 2.00 4.00
P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.01 0.05
LSDg 05 15.41 431 0.50 0.56 0.93 1.96
Tartisma tohumlarda olumsuz etkilengtir (Rout ve ark., 2000).

Denemede bitkisel materyal olarak kullanilan sebz¥ulafta cimlenme orani kontrol ile 5 mg*iNi dozunda
turlerinde G-max deerleri, artan nikel % 100 bulunurken; 10 mgiNi dozunda % 90, 20 mg
konsantrasyonlarindan etkileninikel G-max tizerine L™ Ni dozunda % 80 ve 40 mg'iNi dozunda % 75'e
biber ve patlicanda 25 mg*Lhiyar ve kavunda 50 mg gerilemitir. Artan nikele konsantrasyonlari ¢imlenme
L™ kabakta 200 mg t; domates ve fasulyede 400;oranini, % 25 d§iirmiktiir (Peralta ve ark., 2001). Nikel
karpuzda 800; bamya ve misirda 1600 mg; L misirla yapilan bir ¢cajmada tohum cimlenmesini ve
dozlarindan bgayarak olumsuz etki yapsiir. Nikelin  radikula biylimesini olumsuz etkilerken; ayni galda
G-ind Gzerine olumsuz etkisi biber, karpuz, bamga vnikelin bu etkileme diizeyi denemeye konu olagedi
fasulyede 25 mgt; patlicanda, hiyar, kavun ve misirdaagir  metallerle  kapilastirldiginda  Cd>Ni=Pb>Sr
50 mg L*; kabakta 100 mg L domateste 200 mg'L seklinde bir siralamanin séz konusu qidu iddia
dozlarindan itibaren daha belirgin olstwr. Genelde edilmektedir (Seregin ve Kozhevnikova, 2005). Nikel
sebze tirlerinin T50 6zedii Uzerine nikelin olumsuz misirda tohum ¢imlenmesini, kontrole gore sirastyla
etkisi biber, patlican ve fasulyede 25 mg hiyarda 50 mM ve 5 mM dozlarinda % 13.7 ve 21.8 oranlarinda
mg L kabak ve bamyada 100 mghLdomateste 200 geriletmitir (Lukathin ve ark., 2007). Jadia ve Fulekar
mg L misirda 400 mg £ kavunda 800 mg ;.  (2008), icerisinde nikelin 0, 10, 20, 30, 40 ve f§m
karpuzda 2000 mgtdozlarindan bgayarak en yiiksek dozlarin bulundgu cozeltileri aygicgi tohumlarina
dizeylere ulgmistir. Nikel T-mean 6zelfiini de biber, uygulamglar ve nikelin artan dozlarinin ¢imlenme
patlican, bamya ve fasulyede 25 mg; Lkarpuz ve oraninda % 66'dan, % 43'e kadar bir gerilemeye nede
misirda 50 mg ; hiyarda 75 mg ; kabakta 100 mg oldugunu ortaya koymglardir.

L% domateste 200 mg 1 kavunda 400 mg L Denemedeki veriler, kullanilan nikelin arttirilan
dozlarlndan sonra geriletgtir. Calsmadan elde edilen dozlarinin ¢imlenme orani ve slresini olumsuz
bu bulgular bir ¢cok agirmada ulalan sonuglarla etkiledigi, 6nemli kayiplara neden oldu ortaya

paralellik géstermektedir: konmutur. Tim bu engelleme olaylarinda nikelinde

Artan nikel (0, 100, 200, 400 ve 800 pmol)icerinde bulundgu metallerin, bitkilerin tohumlarinda
konsantrasyonlarinin turpta 48 saat sonraki Olcitale cimlenme 6ncesi kabuk ve cimlenme sirasinda tohum
cimlenme Uzerine dereceli olarak olumsuz etki yapti ici dokularda ve ¢imlenme sonrasi 6zellikle raddda
ortaya koymslardir (Espen ve ark., 1997). Cim bitkisibuyime-gekme ile ilgili bazi fizyolojik ve
olan Echinochloa colona’da nikelin 1.25 ve 2.5 mg'L biyokimyasal olaylar Uzerine az veya c¢ok birbirine
a yiikseltilen dozlarinda cimlenme orani metal billa benzer etkisinden kaynaklagdidesisik aragtiricilarca
alanlardan alinan tohumlarda etkilenmez, hatta dalagagida bildiriimektedir.
yiksek bulunurken; kontrol alanlarindan alinan
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Toprak altinda tohumlar, ga metallerin ilk c¢imlenme indeksi ve c¢imlenme surelerini hemen tim
hedeflerindendir. Tohum c¢imlenmesigia metallere sebze turlerinde olumsuz etkilgdi bu etkinin nikelin
dayanikli gamalardan birisidir. Tohum ¢imlenmesinde farkli  iyonik  6zelliklerine ve tidrlerin  tolerans
tohum kabgunun tim metaller icin genel bir bariyerkabiliyetlerine gore d#éstigi ortaya konmstur. Yine
olup olmadgl tam acgiklanamasa da; tohum kgboun tarimsal alanlarda kirliie neden olan ve gittikce de
metal iyonlarina gecirimsiz olmasindan dolayira sorun olabilecek nikel kirlifine kagl dnlem alabilmek
metallere kan bir toleransliktan bahsedilmektedir. Ekicin, genotipik bazda tepki ve tolerans kabiliyatiden
olarak, tohum kabuklari sahip olgu fiziksel ve vyararlanilmaya calilmis; bunun icin dnemli sicak
kimyasal 6zellikleriyle ve absorbe edilen farklimevsim sebze tirleri kullanilgiir. Nikelin etkisinin bu
metallerin dgilimindaki dgisimiyle ¢cimlenme Uzerine sebze tirlerinin bliyime ve ggliesi icin en erken
birbirinden  farkli etkiler Uretirler. Mekanizmada dénem olan ¢imlenmesamasinda test edilmesi ucuz,
metallerin tohum kabiuna cok diguk duzeylerde hizli ve pratik bir cercevede sonuca gitme ofanen
sizmasl sOz konusudur. gk metallerin tohum olabileceini gostermitir.
kabuysunu gmasi ile onlar embriyoya girer ve bu
asamada kokgik uzamasjaanasina kiyasla daha toksik TESEKKUR
olurlar. Metallerin doku igerisine girdikten sonra Calismayl destekleyen KSU Bilimsel Agarma
dagilim  gosterdikleri veya biriktikleri  bolgeler Projeleri Yonetim Birimi Bakanligi'na tesekkir ederiz.
degismektedir. Asir metallerin  bitki hicresi ve
dokularinda dalimi ortamdaki konsantrasyonlarina, KAYNAKLAR
etki slrelerine, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerigre Al-Maskri, A.Y. Khan, M.M., Igbal M.J., Abbas, M.
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