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OZET : Bu arastirmada besin ¢ozeltisinde 8 hafta siireyle yetistirilen iki farkli domates cesidinin (Rio Grande ve Inuictus Lot. 335)
kuru madde iiretimi ve mineral element igerigi tizerine farkli seviyelerdeki Cd ve Pb metallerinin etkisi incelenmistir. Toprak-+kum
karisiminda ¢imlenip, 3-4 yaprak asamasina gelen fideler besin ¢ozeltisine aktarilmis ve 0, 0.5, 1, 2, 5, 10, 20, 50 ve 100 mg/kg Pb;
0, 0.05, 0.1, 0.5, 1, 2, 3, 5, 10 ve 20 mg/kg Cd tiim seviyeler igin 2 tekrarli olarak uygulanmstir. Cigeklenme baslangicinda (8.
hafta) hasat edilen bitkilerin kuru madde miktarlar1 ve besin igerikleri belirlenmistir. Sonug olarak, yapilan varyans analizlerine
gore artan Cd ve Pb konsantrasyonlarinin her iki ¢esitte de kuru madde iiretimi iizerine etkisi p<0.001 olasilik diizeyinde dnemli
olmustur. Artan Cd diizeyleri her iki gesitte de bitkide Cd aliminmi artirirken, P, Ca, K, Mg ve Fe alimini azaltmistir. Artan Pb
diizeyleri yine her iki gesitte Pb alimini artirmis, P, Ca, Zn ve Mn alimini azaltmistir. Kadmiyum uygulamasindaki artisa, kuru
madde iiretimi agisindan Rio grande ¢esidi daha toleransli olurken Pb uygulamasina tolerans agisindan, ¢esitler arasinda 6nemli bir
ayricalik belirlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, domates, kadmiyum, kursun, tolerans.

Determining the Response of Different Tomato Cultivars to Cd and Pb Ions Applied
to Nutrient Solutions at Increasing Levels

ABSTRACT : This research was conducted to investigate effects of increasing Cd and Pb concentrations (Cd: 0, 0.05, 0.1, 0.5, 1,
2,3,5,10,20 mg/l; Pb: 0,0.5, 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100 mg/l) on dry matter weight and mineral contents of different tomato cultivars
(Lycopersican esculentum. L. inuictus lot 335 and rio grande) grown in nutrient culture for an 8 weeks period. The test plants were
harvested just before flowering. The results of this study showed that increasing Cd and Pb application had significant (p<0.001)
effect on dry matter weight of both tomato cultivars. In general, the vegetatif growth was better when plants were grown in solution
no containing both Cd and Pb. With increasing Cd in nutrient solution, plant total Cd uptake increased but P, Ca, Mg, K and Fe
uptake decreased, in two cultivars. With increasing Pb in nutrient solution, plant total Pb uptake incresased while P, Ca, Zn and Mn
uptake decreased in cultivars. On the other hand, Rio grande tomato cultivar was tolerated than other to Cd application. Both of two

cultivars were tolerated to Pb similary.

Key words: Cadmium, heavy metals, lead, tolerance, tomato.

GIRIS

Gergekte bir cevre bileseni olarak toprak, hava
ve su kadar onemlidir. Ciinkli insan faaliyetlerinin
siirdiriilebilmesi  i¢in  gerekli olan bilesenlerin
basinda mekan gelir. Ayrica insanlar igin gerekli
besin maddelerinin biiylik bir kismi toprakta
depolanmaktadir. Ayni sekilde evcil hayvanlarin
hemen hepsi karada beslenir. Bu nedenle, insan
yasammda toprafin  6nemi biiyiiktiir. Insanlar
basindan beri topraga bagimli olmuslardir ve olmaya
devam edeceklerdir (Yildiz, 1996).

Bir¢ok durumda topraklar, agir metaller i¢in son
depolanma yeri olabilmektedir. Bu olayda topraklarin
dogal filitre edici oOzellikleri ile tamponlanma
kapasiteleri biiyik Onem tagimaktadir. Toprak
cozeltisinde serbest halde bulunan agir metaller
toprak mikroorganizmalari ve bitki kokleri tarafindan
almir veya yikanarak yeralti suyu kalitesinin
bozulmasma, besin zincirinin kirlenmesine etken
olurlar (Yildiz, 2001).

Topraktaki agir metallerin en tehlikeli yani,
bitkilerin yapisina girmeleri, serbest iyon haline
geldiklerinde taban suyuna karigsarak suyun niteligini
bozmalari, mikroorganizmalara zarar vermeleri ve

besin zinciri ile diger canlilara gecerek dolayli
yollardan zararli olmalaridir (Cepel, 1997).

Agrr metaller iginde en siddetli zehir etkisi
olanlarin Cd, Pb ve Hg oldugu ifade edilmektedir.
Agir metaller, yagislarin durumuna gore, dogrudan
dogruya topraga gelip, oradan bitkilere, hatta bazi
kosullarda taban sularina ulasabilirler. Kismen de
yiizeysel akisla daha uzak alanlara
yayilabilmektedirler. Bunun  disinda, mineral
giibreler ve pestisitler ile de topraga karigirlar. Agir
metallerin en sorunlu ve tehlikeli yani, bunlarm
insan, hayvan ve bitki biinyesinde birikmesi ve
ayrismayan maddeler olmalaridir. Zarar verme
dereceleri topraktaki yogunluklarina gore degisir.
Agrr metallerin  bitkilerde birikme durumunu
belirlemek amaciyla yaprak analizleri veya bitki
analizleri  yapilmaktadir. Bunun amact bu
degerlerden “biyoindikatdr” olarak yararlanmaktir
(Cepel, 1997).

Ekolojik yonden agir metal terimi kirlenme ve
toksisite bakimindan bir yan anlam olarak
kullanilmakta ve ¢ogunlukla atom numarast 20° den
biiyllk olan metaller bu kapsama girmektedir.
Ekolojik bakimdan 6nemli 20 element bu anlamda
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dikkat ¢ekmektedir. Krom, kobalt, bakir, demir,
mangan, molibden, nikel, uranyum, vanadyum, ¢inko
metalleri hayvan ve bitkiler igin gerekli olduklar
gibi, ayn1 zamanda toprakta bulunan miktarlarmna
bagli olarak bitkilere toksik etki yapabilen
maddelerdir. Giimiis, kadmiyum, civa, kursun, platin,
talyum, kalay ve zirkon metalleri ise bitkiler ve
hayvanlar i¢in gerekli degillerdir. Ancak bu metaller
bitkiler igin toksik maddelerdir. Olumlu veya
olumsuz (toksik) etkiler yalnizca elementin tipi ve
toprak soliisyonundaki konsantrasyonuna bagh
olmayip, degisik tiirlerin genetik esashi fizyolojik
davraniglari ile de yakindan ilgilidir (Yildiz, 2001).

Tarim topraklarinda miisaade edilebilir toplam
Cd konsantrasyonu 3 mg/kg olup normalde 0.1
mg/kg civarindadir (Alloway, 1990). Kabata-Pendias
ve Pendias (1984), topraklar i¢in 0.01-2 mg/kg Cd’u
normal deger olarak belirlerken, 3-8 mg/kg’1 ise
kritik deger olarak bildirmektedirler. Christensen
(1984) ise Cd’un toprak eriyiginde 50 pg/kg, toplam
miktar itibariyle ise 20 mg/kg’dan fazla olmamasi
gerekliligine deginmektedir.

Kabata-Pendias ve Pendias (1984), bitkiler igin
kuru madde bazinda 0.1-2.4 mg/kg Cd degerlerini
normal, 5-30 mg/kg’t ise  kritikk  olarak
bildirmektedirler.

Kursunun ¢ogunlugu otomobil endistrisinde
kullanilmaktadir. Batarya ve benzin katkisi olarak
kullanilan tetraetil ve tetrametil, kursunun Onemli
kaynaklarint olustururlar. Tarimda kursun igeren
pestisitler ise bu kaynaklarin daha az diizeyini
olusturur (Haktanir ve Arcak, 1998).

Topraklarda olugan kursun kirlenmesinde en
biiyiik etkenlerden birisi, benzinin yanmasi sonucu,
atmosferde olugsmus Pb nedeniyledir. Bu atmosfer
olusumlu kaynagin Onemi, biiyilk karayollar1 ile
boliinen arazilerdeki bitki ve topraklarda kursunun
onemli konsantrasyonlarda bulunmasi ile
dogrulanmaktadir. Ornegin, Los Angeles gibi biiyiik
bir kentin yol kenarlarindaki topraklarn Pb
diizeylerinin 2400 mg/kg'a ulastigi bildirilmektedir
(Haktanir ve Arcak, 1998).

Kabata-Pendias ve Pendias (1984) topraklar i¢in
normal kabul edilen kursun degisim smirmi 2-300
mg/kg, bitkiler i¢in ise 0.2-20 mg/kg olarak
bildirmektedirler.

Bu caligmanin amaci, besin ¢ozeltisine farkli
konsantrasyonlarda uygulanan Cd ve Pb metallerinin
farkli domates cesitlerinde gelisime (kuru madde
agirligl) ve mineral igerik {izerine etkisi seklindeki
tepkisinin incelenmesi ve bu metallere bagl olarak
cesitler  arasindaki  farkliliklarmn  belirlenmeye
caligilmasidir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu ¢alisma Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak  Bolimii  bitki  biiylitme  odasinda
yiriitilmistiir. Deneme bitkisi olarak Rio Grande ve
Inuictus Lot. 335 domates cesitleri kullanilmistir.
Tohumlar 143 oranmda toprak+kum karisiminda
cimlendirilmistir. 3—4 yaprak agamasina gelen fideler
Amon (1938) besin ¢ozeltisine aktarilmiglardir.
Kiiltiir kab1 olarak 3.5 1 kapasiteli plastik saksilardan
Cd uygulamasi icin 40 adet, Pb uygulamasi icin 36
adet saks1 kullanilmigtir. Denemede 0, 0.5, 1, 2, 5,
10, 20, 50 ve 100 mg/l Pb, 0, 0.05, 0.1, 0.5, 1, 2, 3, 5,
10 ve 20 mg/l Cd dozlar1 kullanilmistir. Cd tastyicist
olarak Cd(NOs;),, Pb tasiyicist olarak da Pb(NOs),
tuzu kullanilmgtir.

Metot

Deneme Plami ve Deneme Siirecleri

Deneme saksilarindaki besin  ¢ozeltilerinde
yosunlasmayr Onlemek i¢in saksilara deneme

sliresince siyah posetler gecirilmistir. Bitkilerin,
sicaklik, 1siklanma vb. faktérlerden esit olarak
yararlanmalar1 amaciyla kiiltir kaplarmin yerleri
periyodik olarak degistirilmistir. Bu ¢alismada Cd ve
Pb tiim seviyeler i¢in 2 tekrarl olarak uygulanmustir.
Cimlendikten sonra 3-4 yaprak asamasina gelen
fideler, deneme planina uygun olarak Arnon besin
¢ozeltisine aktarilmiglardir. Her bir saksiya 2 adet
bitki yerlestirilmistir. Saks1 kapaklar1 tizerinde agilan
deliklere domates fideleri siinger parcalari vasitasiyla
tutturulmustur. Besin ¢dzeltilerinin baslangic pH’si
belirlendikten sonra deneme saksilarina artan
seviyelerde Pb (0, 0.5, 1, 2, 5, 10, 20, 50 ve 100
mg/l) ve Cd (0, 0.05, 0.1, 0.5, 1, 2, 3, 5, 10 ve 20
mg/l) uygulanmistir. Deneme siiresince haftada bir
saksilar bosaltilip besin ¢ozeltileri yenilendikten
sonra Cd ve Pb uygulamalar: belirtilen dozlar sabit
tutulmaya caligilarak tekrarlanmistir. Deneme 8 hafta
stirdirilmustiir. Saksilardaki ¢Ozeltinin
havalandirilmasi hava kompresorleri yardimiyla her
giin ortalama 2 saat siireyle yapilmistir. Deneme
sonunda bitkilerin gdvdesi (saptyaprak) hasat
edilmistir.

Besin Cozeltisinde pH Olciimii

Deneme bitkisinin yetistirildigi besin ¢ozeltisi,
baslangic pH degerindeki degisimlerin incelenmesi
amaciyla haftada bir degistirilmis ve pH degerleri Pb
ve Cd uygulamalarindan &nce ve sonra
potansiyometrik olarak cam elektrotlu pH-metre ile
Olgtilmiistiir (Peach, 1965).

Kuru Madde Miktar (g)

Ciceklenme baslangicinda hasat edilen domates
bitkileri, yikanip kok ile govde olarak ayrildiktan
sonra bir giin havada kurutulmuslardir. Daha sonra



kese kagitlarma konularak kurutma dolabinda 70°C
de sabit kuru agirliga ulagincaya kadar kurutulmus ve
kuru agirhiklart tartilarak belirlenmistir  (Kacar,
1972).

Mineral Icerik Analizleri

Kurutulup ogiitiilen bitki orneklerinden 0.5 g
almmus, nitrik-perklorik asit karigimi ile yas yakmaya
tabii tutulmuslardir. Yas yakma sonucu, elde edilen
bitki ¢ozeltilerinde P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, Pb
ve Cd igerikleri belirlenmistir (Kacar, 1972).

Nitrik-perklorik asit karisgminda yas yakmaya
tabii tutulan bitki Orneklerinin P igerikleri
vanadomolibdofosforik sar1 renk yontemi ile, K
igerikleri fleymfotometrik olarak, Ca, Mg, Fe, Cu,
Zn, Mn, Cd ve Pb igerikleri ise Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometrede  (AAS) okunmak suretiyle
belirlenmistir (Kacar, 1972).

Istatistiksel Degerlendirmeler
Bu ¢aligma sonucunda elde edilen verilerin, tam
sansa bagl faktdriyel deneme desenine gore varyans
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analizleri yapilmistir. Elde edilen varyans analizi
sonuclar1 F testine gore degerlendirilmis ve bu
degerlendirme sonucunda énemli ¢ikan uygulamalar
Duncan  ¢oklu  karsilastirma  testine  gore
karsilastirilmigtir (Y1ldiz ve Bircan, 1994).

BULGULAR VE TARTISMA

Besin Cozeltilerinde pH Degisimi

Deneme bitkisinin yetistirildigi besin
¢ozeltilerinin  pH  degisimleri  haftada  bir
belirlenmigtir. Baglangigta 6.1 dolayinda olan ¢ozelti
pH’st  kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb)
uygulamalarindan sonra Olgiildiigiinde, uygulama
dozlarindaki farkliliklara bagli olarak degisiklik
gostermistir. Cizelge 1’in incelenmesiyle goriilecegi
gibi farkli dozlarda Cd ve Pb uygulamalarina bagh
olarak besin ¢ozeltisinin pH’> st baslangic pH
degerlerine gore diisme egilimi gostermistir.

Cizelge 1. Artan konsantrasyonlarda Cd ve Pb uygulamasinin pH tizerine etkisi

Cd seviyeleri: 0 0.05 0.1 0.5 1 2 3 5 10 20
Ortalama pH 6.1 6.08 | 6.06 | 6.00 5.98 6.01 6.00 597 | 596 | 5.6l
degerleri:

Pb seviyeleri: 0 0.5 1 2 5 10 20 50 100
Ortalama  pH 6.08 6.1 6.07 6.02 6.01 6.00 598 | 582 | 5.8
degerleri:

Deneme  Siiresince  Bitkilerin  Gelisme

Durumlar

Farkli diizeylerde uygulanan Cd’a bagl olarak
bitki gelismesi uygulanan Cd dozu arttik¢a deneme
basindan itibaren c¢arpict  sekilde azalmustir.
Bitkilerde,  biiyiime  yoniinden  bodurlasma,
yapraklarda klorozlasma ve nekroz seklinde belirtiler
gbzlenmistir.

Ayni sekilde artan sekilde wuygulanan Pb
dozlarmm bitki gelismesini olumsuz yonde etkiledigi
gozlenmistir. Bitki gelismesindeki gerileme dogal
olarak bitki kuru madde miktarina da yansimustir.

Artan Konsantrasyonlarda Uygulanan

Kadmiyumun ve Kursunun Kuru Madde

Miktarina ve Mineral icerige Etkisi

Cizelge 2’de verilen varyans analiz sonuglarma
gore, domates bitkilerinin kuru madde {iretimi
iizerinde artan dozlarda uygulanan Cd’un etkisi
onemli (p<0.001) olmustur. Ayrica kok iisti kuru

madde {iiretimine ¢esidin etkisi de énemli (p<0.001)
olmustur. Besin ¢ozeltisinde artan kadmiyum bitki
iist aksaminin P, K ve Ca igerigi iizerinde de 6nemli
(p<0.001) etkiye sahiptir. Cd uygulamasi bitkinin Mg
iceriginde p<0.01 ve Fe iceriginde p<0.05
seviyesinde oOnemli olurken Zn ve Mn igerigi
iizerinde 6nemli etki yapmamustir.

Cizelge 3’tin incelenmesiyle goriilecegi gibi,
domates bitkilerinin kuru madde {retimi {izerine
farkli dozlarda uygulanan Pb’un etkisi yine dnemli
(p<0.001) olmustur. Bitki {ist aksaminin kuru madde
iretimine ¢esidin  etkisi de o6nemli (p<0.001)
bulunmustur. Artan dozlarda uygulanan Pb bitki iist
aksammin Mn igerigi lizerinde 6nemli (p<0.001)
etkiye sahiptir. Pb uygulamasi bitkinin P, Ca, Zn
iceriginde p<0.01 seviyesinde 6nemli iken K, Mg, Fe
ve Cu igerigi tizerinde 6nemli etkiye sahip degildir.

Cizelge 4 Duncan coklu karsilastirma sonuglari
incelendiginde  goriilecegi  gibi, artan Cd
konsantrasyonlarina baglt olarak kuru madde
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agisindan Rio grande domates ¢esidi Inuictus lot 335
domates ¢esidine gore daha etkindir. Bitki K, Ca, Fe
ve Zn igerikleri agisindan etkin olan domates ¢esidi

Rio grande’dir. Bitkilerin Mn igerikleri agisindan
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etkin olan ¢esit Inuictus lot 335 domates ¢esididir.
Bitki P,Mg ve Cd igeriklerinde ¢esitler arasinda fark
bulunmamigtir.

Cizelge 4. Besin kiiltiirtinde yetistirilen domates bitkilerinin kuru madde miktar1 ve mineral igerigi {izerine Cd

konsantrasyonlarmin etkisinin ortalama degerleri i¢in Duncan test sonuglari

Parametreler Cd seviyeleri, Cesitler
mg/kg
Rio grande Inuictus lot Ortalama
0 9.22 10.07 9.65a
0.05 5.08 3.77 4.43b
0.1 4.63 2.77 3.7c
0.5 4.12 2.21 3.17d
1 3.24 2.23 2.74¢
Ilfl;‘l:t“af‘ha‘;f's:km 2 3.22 2.03 2.63F
3 3.15 2.07 2.61f
5 3.17 2.04 2.61f
10 2.78 1.39 2.09¢g
20 2.00 0.73 1.37h
Ortalama 4.06a 2.93b
0 1.09 1.05 1.07a
0.05 0.94 0.98 0.96b
0.1 0.88 0.90 0.89bc
0.5 0.81 0.88 0.85¢
o 1 0.83 0.79 0.81cd
P, % 2 0.83 0.77 0.80cd
3 0.75 0.70 0.73de
5 0.75 0.68 0.72de
10 0.67 0.66 0.67¢
20 0.60 0.66 0.63¢
Ortalama 0.82a 0.81a
0 6.1 8.52 7.31ab
0.05 4.94 7.01 5.98bc
0.1 8.36 6.79 7.58a
0.5 7.97 5.51 6.74ab
1 6.82 5.05 5.94bc
K, % 2 8.32 5.86 7.09ab
3 5.50 2.67 4.09de
5 5.25 3.72 4.49cd
10 4.96 3.64 4.30d
20 3.31 2.25 2.78¢
Ortalama 6.15a 5.10b
0 2.31 1.28 1.80a
0.05 1.23 0.99 1.11b
0.1 1.17 1.01 1.09b
0.5 1.03 1.03 1.03b
o 1 0.99 0.74 0.87c
Ca, % 2 0.96 0.72 0.84¢
3 1.03 0.74 0.89¢
5 0.92 0.72 0.82¢c
10 0.88 0.60 0.74c
20 0.96 0.54 0.75¢
Ortalama 1.15a 0.84b
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Cizelge 4. Devam

Parametreler Cd seviyeleri, Cesitler
mg/kg
Rio grande Inuictus lot Ortalama
0 1.24 0.75 1.00d
0.05 1.76 0.81 1.29bcd
0.1 1.2 1.02 1.11cd
0.5 1.56 1.21 1.39abc
N 1 1.60 1.19 1.40abc
Mg, % 2 141 1.45 1.43abc
3 1.46 1.33 1.40abc
5 1.66 1.73 1.70a
10 1.4 1.84 1.62a
20 1.16 1.96 1.56ab
Ortalama 1.45a 1.33a
0 160.13 89.93 125.03bc
0.05 257.14 285.52 271.33a
0.1 200.80 272.46 236.63ab
0.5 149.85 9291 121.38bc
1 387.65 154.26 270.96a
Fe, mg/kg 2 312.92 93.39 203.16abc
3 307.35 125.92 216.64abc
5 98.36 85.95 92.16¢
10 89.92 85.95 87.94¢
20 284.76 43.98 164.37abc
Ortalama 224.89a 133.03b
0 97.13 31.50 64.31a
0.05 89.25 23.63 56.44a
0.1 86.63 23.63 55.13a
0.5 86.63 44.63 65.63a
1 73.50 49.88 61.69a
Zn, mg/kg 2 68.25 55.13 61.69a
3 65.63 52.50 59.07a
5 65.63 52.50 59.07a
10 52.50 73.25 62.88a
20 47.25 65.63 56.44a
Ortalama 73.24a 47.23b
0 62.27 71.16 66.72a
0.05 53.37 186.80 120.09a
0.1 80.06 106.74 93.40a
0.5 44 .48 115.64 80.06a
1 44 .48 106.74 75.61a
Mn, mg/kg 2 62.27 80.06 71.17a
3 80.06 133.43 106.75a
5 62.27 80.06 71.17a
10 44.63 106.74 79.69a
20 53.37 106.74 80.06a
Ortalama 58.73b 109.41a
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Cizelge 4. Devam
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Parametreler Cd seviyeleri, Cesitler
mg/kg
Rio grande Inuictus lot Ortalama
0 2.20 1.88 2.04g
0.05 65.65 87.75 76.70f
0.1 103.30 103.18 103.24ef
0.5 150.18 143.38 146.78¢
Cd, mg/kg 1 274.18 246.05 260.12d
2 311.73 335.88 323.81c
3 322.35 369.98 346.17c
5 450.95 399.40 425.18b
10 459.18 471.03 465.11b
20 685.75 693.75 689.75a
Ortalama 282.55a 285.23a

a,b,c, d, e, f g h; Cduygulamalari arasindaki énem farkliliklart

Besin kiiltiiriinde yetistirilen domates bitkilerinin

kuru madde miktar1 ve mineral igerigi iizerine Pb
konsantrasyonlarmin etkisinin ortalama degerleri i¢in
yapilan Duncan test sonuglar1 Cizelge 5°de
incelendiginde kuru madde agisindan Inuictus lot 335
domates ¢esidinin Rio grande domates ¢esidine gore
daha etkin oldugu goriilmiistiir. Bitki P, Ca ve Mn

igerikleri agisindan Rio grande domates ¢esidi
etkindir. Bitkilerin Fe, Zn ve Pb igerikleri agisindan
etkin olan ¢esit [nuictus lot 335 domates gesididir.
Bitkilerde belirlenen K, Mg ve Cu igerikleri
agisindan  ¢esitler arasinda Onemli ayricaliklar
bulunmamigtir.

Cizelge 5. Besin kiiltliriinde yetistirilen domates bitkilerinin kuru madde miktar1 ve mineral igerigi {izerine Pb
konsantrasyonlarinin etkisinin ortalama degerleri i¢in Duncan test sonuglari

Parametreler Pb seviyeleri, Cesitler
mg/kg
Rio grande Inuictus lot Ortalama
0 3.77 5.84 4.81a
0.5 2.77 3.88 3.33b
1 2.46 3.82 3.14c
2 2.25 3.85 3.05d
Kuru madde 5 2.27 3.52 2.90f
miktar g/saksi 10 2.32 3.54 2.93¢
20 2.18 3.01 2.60g
50 2.19 2.81 2.50h
100 1.77 2.77 2.271
Ortalama 2.20b 3.40a
0 1.14 0.73 0.94a
0.5 1.10 0.73 0.92ab
1 0.94 0.72 0.83abc
2 0.75 0.69 0.72bcd
P, % 5 0.80 0.67 0.73abcd
10 0.72 0.66 0.69cd
20 0.67 0.64 0.66cd
50 0.45 0.63 0.54d
100 0.70 0.61 0.65cd
Ortalama 0.81a 0.68b
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Cizelge 5. Devam

Parametreler Pb seviyeleri, Cesitler
mg/kg
Rio grande Inuictus lot Ortalama
0 6.34 6.03 6.18ab
0.5 5.38 5.2 5.29b
1 6.29 5.55 5.92ab
2 6.32 7.66 6.99a
K, % 5 6.42 4.43 5.42b
10 5.56 5.00 5.28b
20 7.81 5.47 6.64ab
50 6.95 5.66 6.31ab
100 6.49 5.20 5.84ab
Ortalama 6.40a 5.58a
0 1.98 1.81 1.90de
0.5 2.16 1.87 2.02bcde
1 2.17 1.82 1.99bcde
2 2.70 1.73 2.22abc
Ca, % 5 2.70 1.81 2.26ab
10 2.02 2.30 2.16abcd
20 2.08 2.60 2.34a
50 1.78 2.12 1.95cde
100 1.97 2.65 1.81¢
Ortalama 2.17a 1.97b
0 1.16 1.17 1.17a
0.5 1.15 1.11 1.13ab
1 1.13 1.17 1.15a
2 1.13 1.14 1.14ab
Mg, % 5 1.18 1.11 1.15a
10 1.09 1.10 1.10ab
20 1.09 1.20 1.14a
50 1.03 1.04 1.04ab
100 1.03 0.98 1.003b
Ortalama 1.11a 1.11a
0 110.25 110.25 110.25ab
0.5 92.25 112.50 102.38ab
1 83.25 74.25 78.75b
2 85.50 74.25 79.88b
Fe, mg/kg 5 72.00 92.25 82.13b
’ 10 67.50 335.25 201.38a
20 74.25 247.50 160.88ab
50 69.75 171 120.38ab
100 90 63 76.5a
Ortalama 82.75b 142.25a
0 21.25 16.5 18.88a
0.5 19.5 16.5 18ab
1 14.5 11.5 13ab
2 15.5 14.5 15ab
Cu, mg/kg 5 5.5 30.5 18ab
10 12.5 12.5 12.5ab
20 3 15.5 9.25ab
50 7 11 9ab
100 9.5 5 7.25b
Ortalama 12.03a 14.83a
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Cizelge 5. Devam

E.Aksu, N.Y1ldiz

Parametreler Pb seviyeleri, Cesitler
mg/kg
Rio grande Inuictus lot Ortalama
0 324 317.25 320.63a
0.5 315 317.25 316.13a
1 276.75 290.25 283.5a
2 261 267.75 264.38ab
Zn, mg/kg 5 263.25 357.75 310.5a
10 238.5 330.75 284.63a
20 171 290.25 230.63ab
50 150.75 220.5 185.63bc
100 117 130.5 123.75¢
Ortalama 235.75b 280.25a
0 282.5 191.25 236.88a
0.5 297.5 155 226.25ab
1 240 140 190abc
2 280 157.5 218.75ab
5 150 132.5 141.25¢cd
Mn, mg/kg 10 207.5 135 171.25bc
20 180 180 180abc
50 182.5 127.5 155cd
100 152.5 60 106.25¢
Ortalama 219.17a 142.08b
0 2.40 39.49 20.94d
0.5 20.02 52.86 36.44cd
1 28.21 29.08 28.65¢cd
2 37.33 59.35 48.34c
5 51.72 148.87 100.29b
Pb, mg/kg 10 118.71 79.42 99.06b
20 88.98 131.12 110.05b
50 103.82 124.54 114.17b
100 183.67 141.23 162.45a
Ortalama 70.54b 89.55a

a,b,c,d, e f g h,1; Pbuygulamalar arasindaki 6nem farkliliklart

Kursun ve kadmiyum tolerans indeksleri (Das et.
al. 1997) asagidaki model esas alinarak hesaplanmis,
Cizelge 6 ve Cizelge 7°de verilmistir.
Uygulama yapilan bitkinin kuru agirligi (g)

Tolerans Indeksi=

Uygulama yapilmayan bitkinin kuru agirligi (g)

Cizelge 6’ da gorildigi gibi, farkh Cd grande domates gesidinin tolerans indeks degerleri

uygulama konsantrasyonlarina bagli olarak domates Inuictus

lot

335 domates

¢esitlerinin tolerans indeks degerleri 55-7 arasinda indekslerinden daha yiiksektir.

degisiklik gostermistir. Iki cesit icin de en yiiksek
tolerans indeksi 0.05 mg/kg Cd konsantrasyonunda,
en diisiik deger ise 20 mg/kg Cd konsantrasyonunda
hesaplanmigtir. Cesitler arasinda tolerans indeksi
bakimmdan fark oldugu da goriilmektedir. Rio

¢esidinin

tolerans
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Cizelge 6. Artan konsantrasyonlarda Cd
uygulamasina bagli olarak domates
¢esitlerinin tolerans indeksleri
Cd Rio grande | Inuictus

konsantrasyonlar: lot 335
(mg/kg)

0.05 55 37
0.1 50 28
0.5 45 22
1.0 35 22
2.0 35 20
3.0 34 21
5.0 34 20
10.0 30 14

20.0 22 7

Cizelge 7. Artan konsantrasyonlarda Pb
uygulamasina bagli olarak domates
¢esitlerinin tolerans indeksleri

Pb konsantrasyonlari Rio Inuictus lot

(mg/kg) grande 335

0.5 74 66

1.0 65 65

2.0 60 66

5.0 60 60

10.0 62 61

20.0 58 52

50.0 58 48

100.0 47 47
Cizelge 7°de goriildiigii gibi, farkli kursun
konsantrasyonlarina karst domates ¢esitlerinin
tolerans indeksleri 74-47 arasinda degisiklik

gostermistir. Her iki ¢esit i¢in de en yiiksek tolerans
indeksi 0.5 mg/kg Pb uygulama konsantrasyonunda
hesaplanmigtir. En diisiik tolerans indeksi ise 100
mg/kg Pb uygulamasinda her iki ¢esit i¢in de esittir.
Tolerans indeksi bakimindan gesitler arasinda 6énemli
bir fark yoktur.

SONUC VE ONERILER

Bilindigi gibi belli bir bitki ¢esidi veya hatlar1
arasinda cevresel stres kosullarma biiyiime tepkisi
(tolerans veya duyarlilik) ayricalik gostermektedir.
Yani ayn1 gesit icerisinde bile genetik ayricalik séz
konusudur.  Stres kosullarina  toleranshi  bitki
¢esitlerinin uyumu konusunda bitki se¢imi ve 1slah
caligsmalarinda ¢ok dnemli gelismeler kaydedilmistir
(Marschner 1995).

Bu bilgiler 15181 altinda tasarlanan bu ¢aligmada,
bitki yetigme ortaminda artan Cd ve Pb metali
konsantrasyonlar1  bitki kuru madde {iretimini
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dolayisiyla gelismesini ne yazik ki olumsuz
etkilemistir. Ancak bu etki o6zellikle Cd’a tolerans
acisindan bitki genetiginin etkisini daha acik bir
sekilde ortaya koymustur. Rio grande domates
¢esidinin Cd stresine karsi diger g¢eside gore daha
toleransli oldugu goriilmiistir. Diger taraftan Pb
metali stresine karsi ¢esitler arasinda boylesi dnemli
bir tolerans farklilig: tesbit edilmemistir (Cizelge 6,
7).

Genis kapsamli sistematik bir programda, 6nce
asir1 toprak kosullarma uyumlu genotipler segilir,
bunlar kendi aralarinda melezlenir ve istenen
ozellikleri tasiyan melez bitki tohumlar1 elde edilir.
Bu da kimyasal 6zellikleri yoniinden uygun olmayan
marjinal alanlarm, pahali toprak islah islemlerine
gerek kalmaksizin tarimsal iiretime kazandirilmasini
saglamistir (Marschner 1995).

Bu calismada dikkat c¢eken diger bir sonug,
domates bitkisi ¢esitlerinin her ikisinin de artan Pb
metali konsantrasyonlarma karsit biiylime farklilig
olarak Cd’da oldugu gibi depresyona girmemeleridir.
Diger bir ifade ile, Pb akumiile etme yeteneklerinin
(tist aksamda) oldugudur. Bu anlamda, tiiketenler i¢in
cok zararl olabilecek bitki kisimlari, goriiniiste Pb
toksisitesini ifade eden dnemli belirti vermemektedir.
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	ABSTRACT : This research was conducted to investigate effects of increasing Cd and Pb concentrations (Cd: 0, 0.05, 0.1, 0.5, 1, 2, 3, 5, 10, 20 mg/l; Pb: 0, 0.5, 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100 mg/l) on dry matter weight and mineral contents of different tomato cultivars (Lycopersican esculentum. L. inuictus lot 335 and rio grande) grown in nutrient culture for an 8 weeks period. The test plants were harvested just before flowering. The results of this study showed that increasing Cd and Pb application had significant (p<0.001) effect on dry matter weight of both tomato cultivars. In general, the vegetatif growth was better when plants were grown in solution no containing both Cd and Pb. With increasing Cd in nutrient solution, plant total Cd uptake increased but P, Ca, Mg, K and Fe uptake decreased, in two cultivars. With increasing Pb in nutrient solution, plant total Pb uptake incresased while P, Ca, Zn and Mn uptake decreased in cultivars. On the other hand, Rio grande tomato cultivar was tolerated than other to Cd application. Both of two cultivars were tolerated to Pb similary.



