Q ANADOLU UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY

Only, <.
:"Bw 0 ANADOLU UNIVERSITESI BiLIM VE TEKNOLOJI DERGISI Q
%;‘ Cilt/Vol.:1 - Sayi/No: 1 : 185-199 (2000) 0

A
%"'ﬂ'n-\.“\
ARASTIRMA MAKALESI/RESEARCH ARTICLE

BAZI DOMATES VE TUTUN GENOTIPLERI (JZERINE FARKL] KONSANTRASYONLARDA
UYGULANAN NIKELIN ETKILERI

Ercan CATAK!, Giiler COLAK], Siileyman TOKUR! , Orhan BiLGIiG2

oz

Fotoperyot uygulanan ve karanlik sartlarda yetistirilen Lycopersicon esculentum Mill. (domates) ve
Nicotiana tabacum L. (tiitiin) tiirlerinde NiCl,.6H,0O formunda tercih edilen ve toplam 13 farkli konsantrasyonda
uygulanan nikel elementinin etkisiyle bitkilerin morfolojik ve fizyolojik bazi 6zelliklerinde gdzlenen degisimieri
incelemeyi amag edindik. Calismanuzda tohumlarin ¢imlenme 6zelliklerinde 1000, 2000 ve ozellikle 5000 ppm
nikel konsantrasyonlarindan itibaren énemli sayilabilecek diisiislere tanik olunurken, kokgiik, hipokotil, kotiledon
ve ek kok gelisimlerinin de yiiksek konsantrasyonlarda uygulanan nikelin etkisi ile 6nemli 6l¢iide indirgendigi belir-
lendi. L. esculentum Mill. (domates) fideciklerinin Ni*2 katyonu analizleri agisindan degerlendirme kapsamina
alinan tiim serilerinde, kokgiik, hipokotil, kotiledon ve testalarda nikel birikimleri tespit edilirken, N. tabacum L.
(tiitiin) fideciklerinde birikimler 100 ve ozellikle 200 ppm nikel konsantrasyonlarindan itibaren belirlenebildi. Her
iki bitki tiiriiniin kontrol gruplarinda ise Ni*2 katyonu saptanamadi.

Anahtar kelimeler: Nikel, Nicotiana tabacum, Lycopersicon esculentum.

EFFECTS OF NICKEL APPLICATION IN DIFFERENT CONCENTRATION ON SOME
TOMATO AND TOBACCO GENOTYPES

ABSTRACT

In this study, we aimed to investigate some changes, observed in the morphological and physiological prop-
erties of Lycopersicon esculentum Mill. (tomato) and Nicotiana tabacum L. (tobacco) plants related to nickel appli-
cation in form of NiCl,.6H,0 in 13 different concentration and being grown in dark conditions by using photope-
riod. We observed significant decreases in the germination percentages of seed starting from 1000, 2000 and 5000
ppm concentrations of nickel and determined the essentially reduced growing of the root, hypocotyls, cotyledones
and lateral root by the effect of nickel application in high concentrations. We determined nickel accumulation in the
root, hypocotyl and cotyledones of the tomato seedlings in all of examined series but only since 100 especially 200

ppm nickel concentrations in N. fabacum L. seedlings. We were not able to determine Ni*Z cation in the control
groups of both plants.

Key Words: Nickel, Nicotiana tabacum, Lycopersicon esculentum.

1. GIRIS mentleri de degisen derecelerde biinyelerinde biriktire-
Bitki bilyiime ve geligimi igin mutlak gereksinim bilmektedirler (Peterson.,1993). Agir metal kirliligine
duyulan besinler inorganik niteliktedirler. Bircok bitki YOl 2an elementler de bitkinin toprak alti ve toprak ils-
tiiri bilyiime Ve iireme igin gerekli olan makro ve mik- tii organlan vasitasiyla, genotiplere gore farklilagan
ro elementlere ek olarak toprakta bulunan diger cle- oranlarda topraktan ve atmosferden alinabilirler. Metal
aliminda bitkinin yagsadifi ortamin ekolojik ve
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fizikokimyasal ozellikleri de etkili olmaktadir. Bir
calismada asidik topraklarin bitkilerin ¢inko, kad-
miyum, nikel, mangaﬁ ve kobalt alymlarini, alkalin
toprak pH'sinin ise molibden ve selenyum alimlarini
arttirdigi ifade edilmektedir (Chaney vd, 1994).

Nikel bitki yasaminda daha ¢ok toksik etkileri ile
tanimlanan bir elementtir. Bir ¢alismada Dianthus car-
yophyllus'un bir kiiltir varyetesinde 0,1 ve 0,01
mM'dan daha yiiksek nikel konsantrasyonlarinin kallus
ve hiicre siispansiyon kiiltiirleri igin ¢ok toksik oldugu
ifade edilmektedir (Gabbrielli vd. 1995). Kala ve ark.
(1992) topraga 40 mg/kg diizeyinde ve kloriir formun-
da ilave ettikleri nikelin, inceleme kapsamina aldiklar
ti¢ farkly bitki tiiriiniin kuru madde verimlerinde %5-12
ve hatta 21'lere varan diizeylerde azalmalara neden ol-
dugunu saptamuglardir. Artan konsantrasyonlarda nikel
uygulanan (50, 100, 150 ve 200 mg/kg) toprakiarda ye-
tistirilen Vigna mungo'nun 4 Kiiltiir varyetesi ile yapilan
bir ¢aligmada, tohum ekiminden 45 giin sonra test edi-
len tiim seviyelerde nikelin kok ve siirgiin uzunluklari
ve kuru madde verimlerini, kok nodiillerinin sayisini ve
yaprak alanini azalttig1 bildirilmektedir (Lakshmanac-
hary vd. 1995). Phaseolus vulgaris'in iki kiiltiir varye-
tesi kullanilarak yapilan bir ¢alismada ise; bitkiler 1, 2
yada 4 mg/] nikel iceren besin ¢ozeltilerinde yetistiril-
diklerinde, ¢ozeltideki nikel konsantrasyonlar artarken,
bitkilerin tohum verimlerinin azaldig1 ve 4 mg/l nikel
uygulanmasi sonucunda her iki genotipte de tohum iire-
timinin olmadigi belirlenmigtir (Piccini ve Malavolta,
1992). Poulik (1997) 14, 28, 56, 84 yada 168 mg/kg ni-
kele maruz biraktig1 yulaf bitkilerinde dane verimleri-
nin 14-56 mg nikel uygulanmasi durumunda énemli 6l-
¢iide arttigini, buna karsin 168 mg nikel uygulanmasi-
nin bitkilerde 6liim olay ile sonuglandigini gbzlemistir.
Bazi bitkilerin de nikel elementine gereksinim goster-
dikleri belirlenmigtir (Semiz, 1984). Watanabe ve ark.
(1997) L. esculentum ile yaptiklari ¢aligmalarinda 0,05
ppm nikel iceren bir ortamda yetistirdikleri bitkilerin
kuru agurlik oranlarinda artiglar gozlediklerini ifade et-
mektedirler. Krogmeier ve ark. (1991) ise soya fasulye-
sinde yaptiklan ¢alismalarinda nikelin iireaz enziminin
gerekli bir bileseni oldugunu, iire ile yaprak giibreleme-
si yapilan bitkilerin farkli nikel konsantrasyonlarini ige-
ren besin ¢ozeltilerinde yetistirilmeleri durumunda be-
sin ¢ozeltisindeki nikel igeriginin azaligi ile birlikte
yapraklarin iireaz aktivitelerinin de azaldigini, buna
karsin iirenin toksik miktarlarinin birikimi nedeniyle
yaprak ucu nekrozisi gozlendigini, bu nedenle nikel
noksanligi goriilen bitkilerde iire ile yaprak giibreleme-
si yapildig1 zaman yapraklann yanmaya karst daha has-
sas olabileceklerini beliriemislerdir.

Solanaceae familyas1 90 cins ve 2500 kadar tiir
iceren, iilkemizde de 12 cins ve 36 tiirii dogal yayilig
gosteren kozmopolit bir familya olarak tanimlanmakta-
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dir (Segmen vd. 1995). Tiirlerinden bir¢cogu insanlar ta-
rafindan kiiltiire alinarak ilag, besin ve siis bitkisi olarak
degerlendirilebilmektedir (Yaltirik ve Efe, 1989). Bu
familyadan L. esculentum Mill. (domates) ve N. taba-
cum L. (tiitiin) tiirleri iilkemiz ekonomisi agisindan bii-
yiilk 6neme sahip kiiltiir bitkileridir. Ozellikle tiitiin bit-
kisinin bagka kiiltiir bitkilerinin yetisemedigi meyilli,
verimsiz ve marjinal alanlarin degerlendirilmesinde
onemli bir rol oynayabilecegi ifade edilmektedir (Elgi
vd. 1987). Bu ¢alismada Solanaceae familyasina ait L.
esculentum Mill. (domates) ve N. tabacum L. (tiitiin)
tiirlerinin ikiger farkl kiiltlir varyetesini kullanarak, ni-
kel uygulamalarina bagls olarak bitkilerin morfolojik ve
fizyolojik bazi 6zelliklerinde gozlenen degisimleri in-
celemeyi amacladik. Calismada her iki tiire ait ikiser
farkli kiiltiir varyetesinin kullanilma amaci ise, ayni fa-
milyadan iki farkli tiiriin nikel uygulamalarina bagh
olarak morfolojik ve fizyolojik bazi parametrelerde
gosterdikleri tepkilerin tiir icinde de genotip diizeyinde
incelenmek istenmesiydi. Bunun yaninda nikel bir cev-
resel stresle (1stk noksanligl) kombine edilerek de uy-
gulanarak, fitotoksik etkilerindeki degisimler incelendi.

2. MATERYAL VE METODLAR
2.1 Materyal

Calismada materyal olarak Solanaceae familyasin-
dan L. esculentum Mill. (domates) ve N. tabacum L.
(tiitiin) tiirlerine ait ikiser kiiltiir varyetesi kullanildi. L.
esculentum Mill. cv. H-2274 ve 1-40 (domates) tohum-
lar1 Eskisehir Anadolu Tarimsal Arastirma Enstiti-
si'nden, N. tabacum L. cv. Karabaglar ve Tasova (ti-
tiin) tohumlari ise Ege Universitesi'nden temin edildi.

2.2 Metodlar
2.2,1 Tohum sterilizasyonu ve ekim iglemleri

Calismanin baglangicinda aragtirma materyalini
teskil eden L. esculentum Mill. cv. H-2274 ve 1-40 (do-
mates) ile N. tabacum L. cv. Karabaglar ve Tagova (tii-
tiin) tohumlar1 bir seri yiizeysel sterilizasyon islemine
tabi tutuldular. Bunun i¢in tohumiar ¢éncelikle % 96'lik
etil alkol iginde 1 dakika siire ile bekletildiler. Daha
sonra domates tohumlart igin %3, tiitiin tohumlari igin
%3 konsantrasyonunda hazirlanan sodyum hipoklorit
cozeltileri igerisine alindilar. Sterilizasyon ¢ozeltisi ice-
risinde bekletilme siiresi domates tohumlari i¢in 30-35
dakika, tiitiin tohumlar1 i¢in 20-25 dakika arasinda de-
gisti. Bu siirelerin sonunda bitki tohumlar steril saf su
banyolarindan gegirilmek suretiyle sodyum hipoklorit-
ten arindirildilar.

Sterilizasyon iglemi tamamlanan bitki tohumlari,
iclerinde kurutma kagitiar1 bulunan steril petri kaplari-
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na steril bir ortamda ve steril pensler yardimi ile 100'er
adet olmak iizere ekildiler. Her genotip ve her uygula-
ma icin 200'er adet tohum inceleme kapsamina alindi.

2.2.2 Cozelti uygulanmasi

Caligmada NiCl,.6H,O formunda nikel igeren ve

toplam 13 farkli konsantrasyonda hazirlanan ¢ozeltiler
besi ortami olarak kullanildilar. Bu konsantrasyonlar 1,
2,5, 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1000, 2000, 5000 ve
10000 ppm seklinde diizenlendi. Ayrica biitiin serilerde
bir de kontrol grup bulunduruldu. Kontrol grubu olustu-
ran bitki tohumlarina ise arastirma siiresince yalnizca
saf su verildi. Boylelikle her bir seri igin 14 farkli uygu-
lama gerceklestirilmis oldu. Ancak yapilan 6n hazirlik
caligmalarinda N. rabacum L. cv. Karabaglar ve Tagova
(tiitiin) tohumlarinin gerek kontrol gruplarinda, gerekse
nikel uygulanan serilerinde yeterli tohum c¢imlenme
oranlari ve fide gelisimlerine tanik olunamadig! igin, tii-
tin tohumlarina domates tohumlarindan farkli olarak
aragtirma stiresince KNOP besin ¢ozeltisi de uygulandi.
Bu uygulama ésnasinda KNOP ¢ozeltisi miktarlar1 uy-
gulanan nikel ¢ozeltilerine esit miktarlarda olacak se-
kilde ayartandi. Tiitiin tohumlarinin kontrol gruplarina
ise esit miktarlarda saf su ve KNOP ¢ozeltisi uygulama-
lart yapiids.

2.2.3 inkilbasyon sartlars

Sterilizasyon ve ekim iglemleri tamamlanan L. es-
culentum Mill. cv. H-2274 ve 1-40 (domates) ile N. ta-
bacum L. cv. Karabaglar ve Tagova (tiitiin) tohumlarin-
da iki farkli uygulama gerceklestirildi. Bunun icin ay-
nt genotipe ait olan ve her bir seri igin 100%rli gruplar
halinde toplam 200'er adet olarak ekimi yapilan tohum-
larin yarisi 16 saat 151k, 8 saat karanlik seklinde bir fo-
toperyot diizeni uygulanan ve 25+2°C sicaklig) olan bir
kiiltiir odasinda gelismeye alindilar. Ayn1 genotipe ait
olan ve ayn1 deneysel islemlerden gecen diger tohumlar
ise, 25°C sicaklig1 olan bir etiivde karanlik sartlarda ge-
lismeye terk edildiler.

2.2.4 Biyometrik dl¢iimler

L. esculentum Mill. cv. H-2274 ve 1-40 (domates)
tohumlari i¢in 11-12 giin, N. tabacum L. cv. Karabaglar
ve Tagova (tiitiin) tohumlari i¢in 15-16 giin olarak tespit
edilen inkiibasyon siireleri sonunda tohumlarda once-
likle ¢imlenme yiizdeleri agisindan bir degerlendirme
yapild1. Daha sonra fideciklerin kotiledon, hipokotil ve
kokgeiikleri kesilerek birbirlerinden izole edildi. Mili-
metrik bir cetvel yardimiyla her bir serideki gelisme
gosteren fideciklerin kok boyu, hipokotil boyu, kotile-
don eni ve kotiledon boyu uzunluklari kaydedildi.
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Fideciklerin koklerindeki ek kok sayilari beliriendi.
Ancak tek bir petrideki islemler uzun siirdiigii igin,
diger calisilacak petriler dlciim esnasinda buzdolabinda
+4°C'de muhafaza edildi.

2.2.5 Nikel analizi

Nikel analizleri 1, 10, 100 ve 200 ppm
NiCl, .6H,O ¢ozeltilerinde ayr1 ayr yetistirilen ve foto-

peryot uygulanan 15 giin yasli L. esculentum Mill. cv.
H-2274 ve 1-40 (domates) ile N. tabacum L. cv. Kara-
baglar ve Tasova (tiitiin) fidelerinde gergeklestiriidi.
Ayrica her genotip igin bir de kontrol grup bulundurul-
du. Inkiibasyon siireleri sonunda 6ncelikle fideciklerin
kokgeiik, hipokotil, kotiledon ve testalar1 birbirlerinden
izole edilerek agirliklars belirlendi. Daha sonra ‘her bir
ornek saf su ile yikanarak laboratuar gartlarinda kuru-
tuldu. Omek objeler cam siseler igerisine alinarak iizer-
lerine esit miktarlarda nitrik ve hidroklorik asitler ilave
edildi. Cam baget yardimiyla asitler i¢inde iyice ezilen
materyal daha sonra filtre kagitlar yardimiyla siiziildi.
Siiziilen 6rneklerden esit miktarlarda alinarak saf su ile
belli bir optimuma kadar seyreltme islemi yapildi. Or-
neklerin nikel igerikleri Hitachi AA 180 model Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresinde saptandi. Flame

(Alevli) ortamda bu katyonlar litrede mg olarak belir-
lendi.

2.2.6 istatistiksel degerlendirme

Verilerin degerlendirilmesi bilgisayarda SPSS pa-
ket programinda yapildi. Ortalamalar, standart hatalar
ve yiizdelik degerler hesaplandi. Gruplarin karsilagtiril-
masinda, istatistiki testlerden ANOVA tek yonli var-
yans analizi veya Student’s t testi yapildi.

3. BULGULAR
3.1. Gimlenme

Fotoperyot uygulanan (16 saat 131k/8 saat karanlik)
ve karanlik sartlarda yetigtirilen L. esculentum Mill. cv.
H-2274 (domates) tohumlarinin ¢imlenme &zelliklerine
13 farkli konsantrasyonda uygulanan nikelin etkileri
incelendiginde, her iki seride de kontrol grup dahil
2000 ppm'e kadar olan nikel konsantrasyonlarinda
tohumlarin ¢imlenme ozelliklerinde belirgin bir
farklilik gozlenemezken, 2000 ppm ile baglayan hafif
diisiisiin, 5000 ve ozellikle 10000 ppm nikel kon-
santrasyonlarinda dikkat cekici boyutlara ulagtig:
goriildii (Tablo 1).

Fotoperyot uygulanan L. esculentum Mill. cv. 1-40
(domates) tohumlarinda 200 ppm nikel konsantrasy-
onunda en yiiksek ¢imlenme oranina ulasilirken, 10, 20
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ve 500 ppm nikel konsantrasyonlarinda da ¢imlenme
oranlarinin yiiksek oldugu belirlendi. 1000 ppm nikel
konsantrasyonu. ile baglayan hafif diigiis 2000 ve 5000
ppm nikel konsantrasyonlarinda da benzer sekilde de-
vam etti. 10000 ppm nikel konsantrasyonundaki azalma
dikkati ¢cekerken, kontrol grup dahil diger serilerde bir-
birine benzer ¢imlenme oranlart elde edildi. Ayni geno-
tipin karanlitk sartlarda yetigtirilen serilerinde 50
ppm'in en yiiksek ortalama degeri verdigi goriildii.
Kontrol grup dahil 5000 ppm'e kadar olan diger nikel
konsantrasyonlarinda ¢imlenme oranlarinin ¢ok belir-
gin farkliliklar gostermedigi saptand:. Cimlenme oran-
larinda onemli sayilabilecek diistisler 5000 ppm nikel
konsantrasyonu ile goriilmeye baglandi (Tablot).

Fotoperyot uygulanan ve karanlikta yetigtirilen her
iki kiiltiir varyetesinin artan nikel konsantrasyonlarina
bagli olarak ¢imlenme ozellikleri karsilastirildiginda,
genel olarak H-2274 genotipinin ¢imlenme oranlarinin
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Her iki genotipinde
fotoperyot ve karanlik uygulamalarinda 2000 ppm gibi
yiiksek nikel konsantrasyonlarina dahi toleransl: dav-
ranmasi dikkat ¢ekicidir. Her ne kadar H-2274 genoti-
pinin ¢imlenme oranlari genel bir degerlendirme yapil-
diginda daha yiiksek bulunmakla birlikte, ozellikle
5000 ve 10000 ppm gibi ¢ok yiiksek nikel konsantras-
yonlarinda bu tolerans mekanizmasinin 1-40 genotipin-
de daha iyi ¢alistig1 sOylenebilir (Tablo 1).

Fotoperyot sartlarinda yetistirilen N. rabacum L.
cv. Karabaglar (tiitiin) tohumlarinda en yiiksek ¢imlen-
me oranina 10 ppm nikel konsantrasyonu ile ulagildi.
Bunu kontrol grup ile elde edilen sonuglar izledi. 5000
ppm'e kadar olan diger nikel konsantrasyonlari ile bir-
birine yakin cimlenme oranlari elde edilirken, 5000
ppm nikel konsantrasyonu ile baglayan diisiisiin 10000
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ppm nikel konsantrasyonunda da belirginleserek devam
ettigi goriildii. Ayn1 genotipin karanlik sartlarda yetisti-
rilen serilerinde ise en yliksek ¢imlenme oranlarina 200
ve 1000 ppm nikel konsantrasyonlar ile ulasildi. Bun-
lart 2 ve 500 ppm nikel konsantrasyonlar ile elde edi-
len sonuglar izledi. Kontrol grup dahil 5000 ppm'e ka-
dar olan diger serilerde birbirine yakin ¢imlenme oran-
lan elde edilirken, 5000 ve 10000 ppm nikel konsant-
rasyonlarinda ¢imlenme oranlarn diisiik bulundu (Tablo

1).

Fotoperyot uygulanan N. tabacum L. cv. Tagova
(tiitin) tohumlarinin artan nikel konsantrasyonlarina
bagli olarak ¢imlenme ozellikleri incelendiginde, de-
gerlendirme kapsamina alinan tiim nikel konsantras-
yonlarinda ¢imlenme oranlarinin kontrol grup ile elde
edilen degerden diisiik oldugu goriildii. Cimlenme oran-
larinda ozellikle 2000 ve 5000 ppm nikel konsantras-
yonlart ile baglayan diigiis 10000 ppm'de de belirginle-
serek devam etti. Aynt genotipin karanlik sartlarda ye-
tistirilen serilerinde en yiiksek cimlenme oranlarina 5
ve 100 ppm nikel konsantrasyonlari ile ulasildi. Kontrol
grup dahil 200 ppm'e kadar olan diger nikel serileri ile
birbirine yakin ¢imlenme oranlan elde edilirken, 1000
ppm nikel konsantrasyonunda baglayan belirgin diigii-
siin daha yiiksek konsantrasyonlarda da devam ettigi
gozlendi (Tablo 1).

Fotoperyot uygulanan ve karanlikta yetigtirilen N.
tabacum L. cv. Karabaglar ve Tagova (tiitiin) tohumlari-
nin ¢cimlenme &zellikleri artan nikel konsantrasyonlari-
na bagli olarak karsilagtinldiginda, uygulama kapsamt-
na alinan tiim serilerde Karabaglar genotipinin ¢imlen-
me oranlarinin Tagova genotipinden daha yiiksek oldu-
gu saptand1. Ozellikle 1000 ppm ve daha yiiksek nikel
konsantrasyonlarina Karabaglar genotipinin daha toler-

Tablo 1. Artan nikel konsantrasyonlarma bagh olarak, fotoperyot uygulanan ve karanlkta yetistirilen L. esculentum Mill. cv. H-
2274 ve i-40 (domates) tohumlari ile N. tabacum L. cv. Karabaglar ve Tagova (tiitiin) tohumlarmin ¢cimlenme yiizdeleri

(%).
NGl 6H.0 H-2274 i-40 H-2274 i-40 Karabaglar | Tagova [Karabaglar| Tasova
2-=ti2 Fotoperyot | Fotoperyot | Karanlik | Karanlik | Fotoperyot |Fotoperyot| Karanlik Karanlik
Kontrol 99 88 100 90 97 87 88 76
1 ppm 96 86 99 81 92 86 88 71
2 ppm 99 87 99 90 94 85 92 74
5 ppm 100 88 96 90 91 78 81 79
10 ppm 99 93 100 96 99 77 89 64
20 ppm 99 93 97 89 94 79 88 70
50 ppm 98 86 100 98 87 81 90 72
100 ppm 100 88 98 95 90 78 91 79
200 ppm 98 95 99 93 92 75 93 54
500 ppm 99 90 99 93 91 78 92 69
1000  ppm 97 80 99 89 95 74 93 35
2000  ppm 92 84 91 94 87 68 79 14
5000 ppm 82 80 62 72 73 63 75 11
10000 ppm 24 50 36 53 69 43 60 7
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ansli davrandigi, buna kargin Tagova genotipinin 6zel-
likle karanlik serisinde son derece duyarli oldugu tespit
edildi (Tablo 1).

3.2, Bilyiime Uzerindeki Etkiler

Fotoperyot uygulanan ve karanlik sartlarda yetisti-

rilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 ve 1-40 (domates)

santrasyonlarma bagh olarak kok gelisimi (mm).
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ile N. tabacum L. cv. Karabaglar ve Tasova (tiitiin) fide-
ciklerinde kokgeiik, hipokotil, kotiledon ve ek kok geli-
simleri lizerine 13 farkli konsantrasyonda uygulanan ni-
kelin etkileri kontrol grup sonuglari ile karsilastirmali
olarak Tablo 2.1-2.10'da verilmistir.

Tablo 2.1. Fotoperyot uygulanan ve karanhkta yetigtirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinde artan nikel kon

NiCl,.6H,0 L. esculentum Mill. cv. H-2274 Fotoperyot L. esculontum Mill. cv. H-2274 Karanhk
Kok Boyu Ortalama Uzuniugu Kok Boyu Ortalama Uzunlugu
Konsantrasyon Kok Boyu Standart Minimum Kék 1Maksimum Kok | Kék Boyu Ortalama Standart Minimum K&k Maksimum Kok
{ppm) Ortalama Uzunlugu Hata Boyu Uzunlugu | Boyu Uzunlugu Uzuniugu Hata Boyu Uzunlugu Boyu Uzunlugu
Kontrol 55.0714 2.0409 8.0000 96.0000 29.6800 1.0832 §.0000 53.0000
1 ppm 37.3158 1.7050 2.0000 84,0000 21.5051 1.0329 6.0000 56.0000
2 ppm 45.5354 1.7744 4.0000 95.0000 20,1875 0.9557 2.0000 43.0000
5 ppm 35.1100 1.6248 7.0000 88.0000 18.8542 0.8883 3.0000 40.0000
10 ppm 44.9286 2.0154 9.0000 114.0000 25.3535 1.0915 3.0000 57.0000
Igo ppm 44.9479 1.9241 11.0000 92.0000 23.6563 1.3253 6.0000 60.0000
50 ppm 36.8172 1.4773 12.0000 71,0000 22.7071 0.9747 2.0000 44.0000
100 ppm 30.2424 1.1830 6.0000 68.0000 18.1833 0.8376 5.0000 43.0000
i200 ppm 21.5918 0.8967 6.0000 56.0000 15.1414 0.7462 2.0000 46.0000
1500 ppm 11.6532 0.4804 2.0000 25.0000 9.6753 0.3930 2.0000 21.0000
11000 ppm 5.0260 0.2462 2.0000 11.0000 4.8177 0.2993 1.0000 14.0000
{2000  ppm 2.3243 0.1095 1.0000 5.0000 1.5604 0.0609 0.0000 3.0000
5000 ppm 2.5122 0.0569 1.5000 4,0000 2.3871 0.0808 0.0000 3.0000
hOOOO ppm 2.3125 0.0726 2.0000 3.0000 1.6944 0.1059 0.0000 3.0000 i
M 29.0650 0.6285 1.0000 114.0000 16.5388 0.3409 0.0000 60.0000

F=150,06 ; P<0,001

santrasyonlarina bagh olarak kok gelisimi (mm).

F=104,96 ; P<0,001

Tablo 2.2. Fotoperyot uygulanan ve karanhkta yetistirilen L. esculentum Mill. cv. i-40 (domates) fideciklerinde artan nikel kon

NiCly.6H20 L. esculentum Mill. cv. H-2274 Fotoperyot L. esculentum Mill. cv. H-2274 Karanhk
K8k Boyu Ortalama Uzunlugu Kok Boyu Ortalama Uzunlugu
Konsantrasyon Kék Boyu Standart Minimum Kok ] Maksimum Kok | Kok Boyu Ortalama | Standart Minimum Kok Maksimum Kok
{ppm) Ortalama Uzunlugu Hata Boyu Uzuniugu | Boyu Uzuniugu Uzunludu Hata Boyu Uzunlugu Boyu Uzunfugu |
Kontrol 21.5170 1.1271 0.5000 45.0000 34.4111 1.6708 1.0000 75.0000
1 ppm’ 44.9529 2.1998 4.0000 91.0000 21.3813 1.6507 1.0000 80.0000
2 ppm 27.5747 1.3845 4.0000 65.0000 19.8198 1.83256 1.0000 67.0000
5 ppm 31.3851 2.2947 0.5000 98.0000 19.6591 1.4850 1.0000 70.0000
10 ppm 36.3901 2.0420 2.0000 103.0000 18.6170 1.0844 2.5000 50.0000
20 ppm 38.2278 1.7066 2.5000 86.0000 18.6517 1.0485 2.0000 57.0000
50 ppm 27.4881 1.1122 11.0000 58.0000 19.0928 1.0384 4.0000 51.0000
100 ppm 24.3140 1.1416 7.0000 57.0000 15,6277 0.6345 4.0000 35.0000
200 ppm 18.9247 0.6378 §6.0000 33.0000 13.8701 0.4857 3.0000 25.0000
500 ppm 13.2556 0.6666 3.0000 33,0000 11.9402 0.5989 2.0000 28.0000
1000 ppm 4.5541 0.2634 1.0000 10.0000 3.6573 0.2314 1.0000 12.0000
{2000 _ppm 2.8810 0.1316 1.0000 7.5000 3.5057 0.3345 1.0000 22.0000
“@OO ppm 2.6875 0.0638 1.0000 3.5000 2.7986 0.0697 1.5000 5.0000
10000 ppm 2.2800 0.0785 1.0000 3.0000 2.2115 0.0744 1.0000 3.0000
|Lotéal 22,1189 0.5359 0.5000 103.0000 15.2219 0.3690 1.0000 80.0000

F=103.42 ; P<0.001

santrasyonlarina bagh olarak kok gelisimi (mm).

F=74.61 ; P<0.001

Tablo 2.3. Fotoperyot uygulanan ve karanhkta yetistirilen N. tabacum L. cv. Karabaglar (tiitiin) fideciklerinde artan nikel kon

NiClp.6H,O N. tabacum L.cv. Karabaglar Fotoperyot N. tabacum L. cv. H-2274 Karabaglar Karaniik
Kok Boyu Ortalama Uzunlugu ’ Kok Boyu Ortalama Uzunlugu
Konsantrasyon Kék Boyu Standart Minimum Kok |Maksimum Kok | Kék Boyu Ortalama Standart Minimum Ktk Maksimum Kok
{(ppm) Ortalama_Uzunlugu Hata Boyu Uzunlugu | Boyu Uzunlugu Uzunlugu Hata Boyu Uzuniugu Boyu Uzunlugu |
Kontrol 5.7578 0.2110 1.0000 10.0000 2.0966 0.0870 0.5000 5.0000
1 ppm 7.2500 0.3611 2.0000 15.0000 2.4655 0.1030 0.5000 6.0000
Ig ppm 2.5484 0.0653 1.0000 5.5000 2.6552 0.1095 0.5000 5.0000
5 ppm 7.6932 0.3520 1.0000 14.0000 2.1296 0.1012 0.5000 5.0000
10 ppm 6.1398 0.21056 1.0000 11.0000 2.7557 0.0867 1.0000 4.5000
20 m 5.3667 0.17586 1.0000 10.0000 2.2443 0.0605 0.5000 3.5000
50 ppm 3.0576 0.1308 1.0000 7.0000 2.5966 0.0881 1.0000 5.0000
100 ppm 1.6500 0.0567 1.0000 3.0000 2.2135 0.1069 0.5000 6.0000
||300 ppm 1.4611 0.0420 1.0000 2.5000 1.7500 0.0751 0.5000 3.5000
500 ppm 1.3516 0.0854 0.5000 3.0000 1.5402 0.0624 0.5000 3.5000
“1000 ppm 1.1842 0.0485 0.5000 2.0000 1.3387 0.0578 0.5000 2.5000
2000 ppm 0.8563 0.0282 0.5000 1.5000 0.9733 0.0341 0.5000 1.5000
5000 ppm 0.5000 0.5000 0.5000 0.7676 0.0328 0.5000 1.5000
10000 ppm 0.5000 0.5000 0.5000 0.6098 0.0327 0.5000 1.0000
||Total 3.5777 0,0895 0.5000 15.0000 1.9443 0.0291 0.5000 6.0000
F=180.83 ; P<0.001 F=104,96 ; P<0,001
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Tablo 2.4. Fotoperyot uygulanan ve karanhkta yetistirilen N. tabacum L. cv. Tagova (tiitiin) fideciklerinde artan nikel konsantrasy
onlarina bagh olarak kok gelisimi (mm).

[ NICly.6H,0 1. labafum L. cv. Tasova Fotoperyot N. tabacum L. cv. Tasova Karanlk I

| Kok Boyu Ortalama Uzunlugu Kék Boyu Ortalama Uzunlugu |
Konsantrasyon Kok Boyu Standart Minimum Kok |Maksimum Kok | Kék Boyu Ortalama Standart Minimum Kok Maksimum Kok |

(ppm) Ortalama Uzunludu Hata Boyu Uzuntugu | Boyu Uzunlugu Uzunlugu Hata Boyu Uzunlugu Boyu Uzunlugu

Kontrol 6.5893 0.3787 1.0000 15,0000 1.9583 0.0900 0.5000 3.0000

1 _ppm 7.7381 0.4044 1.0000 16.0000 2.0588 0.0969 0.5000 4.0000

12 ppm 8.0833 0.4599 0.5000 17.0000 1.9730 0.0886 0.5000 3.5000

5 __ppm 7.3462 0.4514 1.0000 15.0000 1.7671 0.0717 0.5000 3.5000

{10 ppm 6.4868 0.3430 1.0000 12.0000 1.5781 0.0920 0.5000 3.5000

120 __ppm 5.4620 0.2965 1.0000 13.0000 1.7786 0.0759 0.5000 3.5000

50  ppm 5.8938 0.3332 1.0000 13.0000 1.7153 0.0820 0.5000 3.0000

100 ppm 3.2597 0.2091 1.0000 12.0000 1.9013 0.0864 0.5000 3.5000

1200 __ppm 1.6933 0.0697 0.5000 4.0000 1.3243 0.0827 0.5000 2.0000

500 ppm 0.9744 0.0473 0.5000 2.5000 1.1231 0.0768 0.5000 2.5000

1000 __ppm 1.1824 0.0664 0.5000 2.0000 0.5625 0.0625 0.5000 1.0000 [

2000 ppm 0.8833 0.0300 0.5000 1.5000 ;

5000  ppm 0.6525 0.0302 0.5000 1.0000

110000 ppm 0.5455 0.0314 0.5000 1.0000

Total 4.4520 0.1216 0.5000 17.0000 1.7320 0.0290 0.5000 4.0000

F=86.36 ; P<0.001

F=12.36 ; P<0.001

Tablo 2.5. Fotoperyot uygulanan ve karanhkta yetistirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinde artan nikel kon
santrasyonlarma bagh olarak hipokotil gelisimi (mm).

NiCly.6H,0 L. esculentum Mill. cv. H-2274 Fotoperyot L. esc?ulentum Mill. cv. H-2274 Karanhk ‘
Hipokotil Boyu Ortalama Uzunlugu Hipokotil Boyu Ortalama Uzunlugu

Konsantrasyon Hip. Boyu Standart Minimum Hip. [Maksimum Hip.| Hip. Boyu Ortalama | Standart Minimum Hip. Maksimum Hip.
| {ppm) Ortalama_Uzunlugu Hata Boyu Uzunlugu | Boyu Uzunlugu Uzuniudu Hata Boyu Uzunlugu Boyu Uzunlugu
IKontrol 6.5893 0.3787 1.0000 15.0000 1.9583 0.0900 0.5000 3.0000 I
1 ppm 7.7381 0.4044 1.0000 16.0000 2.0588 0.0969 0.5000 4.0000 [
2 __ppm 8.0833 0.4599 0.5000 17.0000 1.9730 0.0886 0.5000 3.5000
15 ppm 7.3462 0.4514 1.0000 15.0000 1.7671 0.0717 0.5000 3.5000
10 ppm 6,4868 0.3430 1.0000 12.0000 1.5781 0.0920 0.5000 3.5000 i
120 ppm 5.4620 0.2965 1.0000 13.0000 1.7786 0.0759 0.5000 3.5000 |
150 ppm 5.8938 0.3332 1.0000 13.0000 1.7153 0.0820 0.5000 3.0000 i
1100 ppm 3.2597 0.2081 1.0000 12.0000 1.9013 0.0864 0.5000 3.5000 |
200  ppm 1.6933 0.0697 0.5000 4.0000 1.3243 0.0827 0.5000 2.0000 [
500 ppm 0.9744 0.0473 0.5000 2.5000 1.1231 0.0768 0.5000 2.5000 l
{1000 ppm 1.1824 0.0664 0.5000 2.0000 0.5625 0.0625 0.5000 1.0000 [
{2000 _ppm 0.8833 0.0300 0.5000 1.5000
5000 ppm 0.6525 0.0302 0.5000 1.0000
10000 _ppm 0.5455 0.0314 0.5000 1.0000
Total 4.4520 0.1216 0.5000 17.0000 1.7320 0.0290 0.5000 4.0000

F=140.66 ; P<0.001

F=129.41 ; P<0.001

Tablo 2.6. Fotoperyot uygulanan ve karanhkta yetistirilen L. esculentum Mill. cv. i-40 (domates) fideciklerinde artan nikel kon
santrasyonlarina bagh olarak hipokotil gelisimi (mm).

i‘ NiGly.6H,0 L. esculentum Mill. cv. -40  Fotoperyot L. esculentum Mill. ¢v. 1-40 Karanitk
| ek Hipokotil Boyu Ortalama Uzunlugu __Hipokotil Boyu Ortalama Uzunlugu Hip.
Konsantrasyon Hip. Boyu Standart Minimum Hip. |Maksimum Hip. | Hip. Boyu Ortalama | Standan Minimum Hip. Maksimum Hip.
(ppm) Ortalama Uzuniugu Hata Boyu Uzunlugu | Boyu Uzuniugu Uzunlugdu Hata Boyu Uzunlugu Boyu Uzunlugu

Kontrol 21.5183 0.7640 1.0000 32.0000 52.3647 1.7074 12.0000 94.0000

1 ppm 20.0349 0.5976 5.0000 31.0000 46.6456 1.7451 6.0000 94.0000

2 ppm 19.6548 0.5531 8.0000 31.0000 43.7978 1.6937 6.0000 80.0000
15 ppm 18.8621 0.6085 5.0000 30.0000 44.2558 1.7211 4.0000 74.0000
110 ppm 18.8889 0.5672 5.0000 30.0000 41.7609 1.8776 5.0000 80.0000
20 ppm 17.5667 0.5022 7.0000 28.0000 44.0805 1.3081 11.0000 75.0000
50  ppm 19.1047 0.5301 8.0000 30.0000 50.3646 1.3832 12.0000 82.0000
100 ppm 21.0581 0.6022 10.0000 34.0000 44.5426 1.4714 6.0000 72.0000
200 ppm 20.3579 0.6012 7.0000 34.0000 42.5843 1.5131 8.0000 71.0000
500 ppm 17.6333 0.5175 7.0000 31.0000 30.1839 1.2917 5.0000 58.0000
1000 ppm 8.2179 0.5068 2.0000 20.0000 11.3988 0.8195 2.0000 35.0000
2000 ppm 5.7206 0.2749 2.0000 11.0000 5.8446 0.6494 1.5000 29.0000
15000 ppm

10000 _ppm

|Total 17.6766 0.2162 1.0000 34.0000 38.7188 0.5992 1.5000 94.0000

F=68.37 ; P<0.001 F=94.51 ; P<0.001
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Tablo 2.7. Fotoperyot uygulanan ve karanlikta yetistirilen N. tabacum L. cv. Karabaglar (tiitiin) fideciklerinde artan nikel kon
santrasyonlarina bagh olarak hipokotil gelisimi (mm).

i NICly.6H,0 N. tabacum L. cv. Karabaglar Fotoperiyot N tz?bacum L. cv. Karabaglar Karanhk

| ) Hipokotil Boyu Ortalama Uzunlugu Hipokotil Boyu Ortalama Uzuniugu

3 Konsantrasyon Hip. Boyu Standart Minimum Hip. |Maksimum Hip. | Hip. Boyu Ortalama Standart Minimum Hip. Maksimum Hip.

1 (ppm) Ortalama_Uzunlugu Hata Boyu Uzunludu | Boyu Uzunlugu Uzunlugu Hata Boyu Uzunlugu Boyu Uzunlugu

{Kontrot 2.6146 0.0541 1.5000 5.0000 2.5486 0.1331 0.5000 6.0000

I ppm 2.5659 0.0611 1.5000 5.0000 8.2299 0.2817 2.5000 14.0000

2 ppm 6.6593 0.3249 1.0000 14.0000 8.4560 0.3250 1.0000 14.0000

5 ppm 2.6444 0.0577 1.5000 5.0000 6.7778 0.2859 1.0000 13.0000

10 ppm 2.5202 0.0527 1.5000 4.0000 7.8764 0.2759 2.5000 13.0000

20 ppm 2.7553 0.0452 1.5000 4.0000 7.7500 0.2744 2.0000 12.0000

150 ppm 3.0756 0.0533 1.5000 4.0000 5.0568 0.1587 1.5000 9.0000

100 ppm 3.0465 0.0600 2.0000 4.5000 3.6437 0.1377 1.5000 8.0000

200 ppm 2,9253 0.0413 2.0000 4.0000 2.8235 0.1027 1.0000 6.0000

500 ppm 2.1633 0.0674 1.5000 3.0000

1000 ppm

2000 ppm

5000 ppm

10000 _ppm 1

Total 3.1346 0.0561 1.0000 14.0000 5.9935 0.1132 0.5000 14.0000
F=117.49 ; P<0.001 F=100.80 ; P<0.001

Tablo 2.8. Fotoperyot uygulanan ve karanlikta yetistirilen N. febacum L. cv. Tasova (tiitiin) fideciklerinde artan nikel konsantrasy
onlarma bagh olarak hipokotil gelisimi (mm).

NIClp.6H,0 N. tébacum L . cv. Tagsova Fotoperyot N.ltabacum L. cv.Tagova Karanlik
i Hipokotil Boyu Ortalama Uzunlugu Hipokotil Boyu Ortalama Uzuniugu
Konsantrasyon Hip. Boyu Standart Minimum Hip. |Maksimum Hip. | Hip. Boyu Ortalama | Standart Minimum Hip. Maksimum Hip. |
(ppm) Ortalama_Uzunlugu Hata Boyu Uzuniudu | Boyu Uzunlugu Uzunlugu Hata Boyu Uzunlugu Boyu Uzuniugu |
Kontrol 5.6310 0.1407 1.5000 9.0000 5.4789 0.2878 1.5000 11.0000 [
1 ppm 5.2381 0.1398 2.5000 8.0000 4.8769 0.2741 1.5000 11.0000
2 ppm 5.3176 0.1186 3.0000 8.0000 4.9063 0.2761 2.0000 9.0000
5 ppm 4.9726 0.1319 1.5000 7.0000 4.1857 0.2190 1.0000 8.0000
10 ppm 4.5200 0.1412 1.5000 7.0000 5.6635 0.5001 1,5000 13.0000
20 ppm 5.3429 0.1390 2.5000 7.0000 4.4712 0.2835 1.0000 9.0000
50 ppm 4.6400 0.1272 2.0000 7.0000 3.1383 0.2154 1.0000 7.0000
100 ppm 4.3571 0.1435 1.5000 6.0000 4.4262 0.2024 1.5000 8.0000
200 ppm 4.4085 0.1387 1.5000 7.0000 2.6538 0.2796 1.0000 5.0000 :
500 ppm 2.4857 0.0927 0.5000 4.5000 2.4063 0.0882 1.5000 3.5000 [
1000 ppm 1.7105 0.1680 0.5000 3.0000 ' i
2000  ppm i
5000 ppm [
10000 _ppm
&J 4.6539 0.0530 0.5000 9.0000 4.4953 0.1013 1.0000 13.0000 |
F=52.09 ; P<0.001 F=10.42 ; P<0.001

Tablo 2.9. Fotoperyot uygulanan ve karanlkta yetistirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinde artan nikel kon
santrasyonlarma bagh olarak ek kok geligimi.

NiCl,.6H,O L. esculentum Mill. cv. H-2274 Fotoperyot Ek Kok Sayisi L. esculentum Mill. cv. H-2274 Karanhk Ek Kék Sayisi
Konsantrasyon | Ek Kk Ortalama Standart Minimum Ek | Maksimum Ek | Ek Kok Ortalama Standart Minimum Ek K&k |Maksimum Ek Kok

(ppm) Sayisi Hata Kok Sayisi Kok Sayis) Sayisi Hata Sayis) Sayisi
Kontrol 3.5155 0.1619 1.0000 9.0000 1.1667 0.0620 1.0000 3.0000
1 ppm 3.6889 0.1496 1.0000 8.0000 1.3143 0.0796 1.0000 2.0000
2 ppm 3.6354 0.1518 1.0000 7.0000 1.0588 0.0588 1.0000 2.0000
5 ppm 3.7835 0.1600 1.0000 8.0000 1.2951 0.0715 1.0000 3.0000
10 ppm 3.4796 0.1323 1.0000 7.0000 1.3115 0.0598 1.0000 2.0000
20 ppm 3.2473 0.1534 1.0000 7.0000 1.4028 0.0704 1.0000 3.0000
50 ppm 3.6084 0.1507 1.0000 8.0000 1.3077 0.0577 1.0000 2.0000
100 ppm 3.2935 0.1806 1.0000 10.0000 1.3333 0.0723 1.0000 3.0000
200 ppm 3.2000 0.1738 1.0000 7.0000 1.2041 0.0824 1.0000 4.0000
500 ppm 1.7273 0.1950 1.0000 3.0000 1.1250 0.0854 1.0000 2.0000
1000 ppm 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000
2000  ppm
5000 ppm
10000 ppm
Total 3.4776 0.0524 1.0000 10.0000 1.2842 0.0233 1.0000 4.0000

F=3.18 ; P<0.001 F=1.38 ; P>0.05
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Tablo 2.10. Fotoperyot uygulanan ve karanhkta yetistirilen L. esculentum Mill, cv. I-40 (domates) fideciklerinde artan nikel kon

santrasyonlarina bagh olarak ek kik gelisimi.

NiCl,.6H,0 L. esculentum Mill. cv. i-40 Fotoperyot Ekx Kok Sayisi L. esculentum Mill. cv. i-40 Karanlik Ek Kék Sayisi
Konsantrasyon Ek K&k Ortalama Standart Minimum Ek | Maksimum Ek | Ek Kék Ortalama Standart Minimum Ek Kok [Maksimum Ek Kok
{(ppm) Sayisi Hata Kok Sayisi Kok Sayist Sayisi_ Hata Sayisi Sayist
Kontrol 1.5250 0.1432 1.0000 5.0000 2.6301 0.1603 1.0000 7.0000
1 _ppm 3.2125 0.1558 1.0000 7.0000 2.2059 0.1351 1.0000 5.0000
2 ppm 2.7179 0.1209 1.0000 5.0000 2.1970 0.1335 1.0000 5.0000
5 ppm 3.2949 0.1495 1.0000 7.0000 1.6250 0.1058 1.0000 3.0000
10 ppm 3.2989 0.1436 1.0000 7.0000 2.9359 0.1563 1.0000 7.0000
20 ppm 2.6667 0.1263 1.0000 6.0000 1.7419 0.1001 1.0000 4.0000
50 ppm 2.4390 0.1240 1.0000 6.0000 1.7143 0.1187 1.0000 4.0000
100 ppm 2.6842 0.1188 1.0000 6.0000 1.6522 0.1172 1.0000 4.0000
200 ppm 2.8194 0.1670 1.0000 6.0000 1.1304 0.0718 1.0000 2.0000
500 ppm 1.7949 0.1880 1.0000 5.0000 1.6000 0.2211 1.0000 3.0000
1000 ppm
2000 ppm
5000  ppm
10000 ppm
lTotaI 2.7580 0.0488 1.0000 7.0000 2.1057 0.0507 1.0000 7.0000
F=12.75 ; P<0.001 F=13.56 ; P<0.001 i

L. esculentum Mill. (domates) fideciklerinde artan
konsantrasyonlarda uygulanan nikelin etkileri ile kok
boyu ortalama uzunluklarinda gozlenen farkliliklar ge-
notipler diizeyinde degerlendirildiginde. hem fotoper-
yot hem de karanlik uygulamalarinda H-2274 genoti-
pinde daha fazla kok geligimleri dikkati ¢ekmektedir.
Genotipler arasindaki farkliliklar her iki seride de ista-
tistiksel acidan anlamlidir. N. tabacum L. (tiitiin) fide-
ciklerine nikel uygulanmasi durumunda elde edilen kok
boyu ortalama uzunluklarinin fotoperyot sartlarinda Ta-
sova genotipinde. karanlik sartlarda ise Karabaglar ge-
notipinde daha fazla oldugu goriilmektedir. Farkliliklar
her iki seride de istatistiksel agidan anlamlidir (Tablo
2.11).

Fotoperyot uygulanan ve karanlik sartlarda yetigti-
rilen L. esculentum Mill. (domates) fideciklerine nikel
uygulanmasi durumunda elde edilen hipokotil boyu or-
talama uzunluklari her iki seride de 1-40 genotipinde H-
2274 genotipinden fazladir. Ancak farklilik fotoperyot
serisinde anlamli degildir. N. tabacum L. (tiitiin) fide-
ciklerine nikel uygulanmasi durumunda elde edilen hi-
pokotil boyu ortalama uzunluklari fotoperyot sartlarin-
da Tagova genotipinde. karanlik sartlarda ise Karabag-
lar genotipinde daha fazladir. Farkliliklar her iki seride
de anlamlidir (Tablo 2.11).

Fotoperyot ve karanlik sartlarinda yetigtirilen L.
esculentum Mill. (domates) fideciklerinde nikel uygula-
malarina bagli olarak elde edilen kotiledon boyu ortala-
ma uzunluklarinin her iki seride de [-40 genotipinde da-
ha fazla oldugu goriilmekle birlikte. farkliliklar karanlik
serisinde anlaml1 degildir. Fotoperyot sartlarinda yetis-
tiriten N. tabacum L. (tiitiin) fideciklerinde artan kon-
santrasyonlarda uygulanan nikelin kotiledon boyu orta-
lama uzunluklarinda genotipler arasinda anlamlt bir
farklilik yaratmadig goriilmekle birlikte, karanlik sart-
larda Karabaglar genotipi ile elde edilen iistiinliik ista-
tistiksel agidan onemlidir (Tablo 2.11).

Fotoperyot sartlarinda yetigtirilen L. esculentum
Mill. (domates) fideciklerinde uygulanan nikel konsant-
rasyonlarindaki artiglara bagli olarak elde edilen kotile-
don eni ortalama uzunluklannin [-40 genotipinde daha
fazla oldugu goriilmektedir. Karanlik sartlarda ise H-
2274 genotipi ile elde edilen iistiinliik istatistiksel agi1-
dan anlamli degildir. N. tabacum L. (tiitiin) fideciklerin-
de her iki seride de Tagova genotipinde Karabaglar ge-
notipinden daha fazla kotiledon gelisimleri dikkati ¢ek-
mektedir. Farkhiliklar hem fotoperyot hem de karanlik
uygulamalarinda istatistiksel ac¢idan onemlidir. (Tablo
2.11).

L. esculentum Mill. (domates) fideciklerinde nikel
uygulamalarma bagli olarak elde edilen ek kok sayilar
agisindan genotipler arasinda bir degerlendirme yapil-
diginda, fotoperyot sartlarinda H-2274 genotipinde, ka-
ranlik sartlarda ise 1-40 genotipinde ek kok gelisimleri-
nin daha fazla oldugu goriilmektedir. Farkliliklar her iki
seride de istatistiksel agidan anlamiidir (Tablo 2.12).
Buna karsin N. tabacum L. (tiitiin) tohumlarina nikel
uygulandigy durumlarda fideciklerde ek kok gelisimleri
bakimindan istatistiki anlamda yeterli veriler elde edile-
medigi i¢in, tiitiin genotiplerinde ek kok sayilari agisin-
dan bir degerlendirme yapilamamuistur.

Fotoperyot uygulanan ve karanlik sartlarda yetigti-
rilen L. esculentum Mill. (domates) ve N. tabacum L.
(tiitiin) tiirlerinin ikiger kiiltiir varyetesi ile kontrol grup
ve artan bakir konsantrasyonlarina bagl olarak elde
edilen kok boyu. hipokotil boyu. kotiledon eni ve koti-
ledon boyu ortalama uzunluklarinin tiirler diizeyinde
genel bir degerlendirmesi yapildiginda gerek fotoper-
yot. gerekse karanlik uygulamalarinda domates fidecik-
lerinde tiitiin fideciklerinden ¢ok daha belirgin kok. hi-
pokotil ve kotiledon geligimleri dikkati ¢ekmektedir.
Farkliliklar her durumda istatistiksel acidan anlamhdir
(Tablo 2.13).
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Tablo 2.11. Fotoperyot uygulanan ve karanlikta yetistirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 ve i-40 (domates) fidecikleri ile N.
tabacum L. cv. Karabaglar ve Tasova (tiitiin) fideciklerinin artan nikel konsantrasyonlarina bagh olarak kok, hipokotil
ve kotiledon gelisimlerinin kargilagtiriimasi.

NiCl,.6H,0 L. esculentum L. esculentum N. tabacum N. tabacum
Fotoperyot Karanlik Fotoperyot Karanhk

H-2274 | |40 |H-2274| 1-40 |Karabaglar| 1ocove | NV oD | Tasova
Kok Boyu Ortalama Uzunlugu 29.0650 | 22.1189 |16.5388|15.2219} 3.5777 4.4520 | 1.9443 | 1.7320
Standart Hata 0.6285 0.5359 [ 0.3409 | 0.3690 0.0895 0.1216 | 0.0291 | 0.0290
Minimum Kok Boyu Uzuniugu 1.0000 0.5000 | 0.5000 | 1.0000 0.5000 0.5000 | 0.5000 | 0.5000
Maksimum Kok Boyu Uzunlugu 114.0000 }103.0000 [60.0000]80.0000} 15.0000 |17.0000]| 6.0000 | 4.0000
istatistiki Sonug t=69.88 ; P<0.001 t=6.89 ; P<0.01 t=34.44 ; P<0.001 1t=23.38 ; P<0.001
Hipokotil Boyu Ortalama Uzunlugu 17.3564 | 17.6766 [24.2876138.7188| 3.1346 4.6539 | 59935 | 4.4953
Standart Hata 0.1749 0.2162 | 0.3074 | 0.5992 0.0561 0.0530 | 0.1132 | 0.1013
Minimum Hipokotil Boyu Uzuniugu 1.5000 1.0000 | 2.0000 | 1.5000 1.0000 0.5000 § 0.5000 | 1.0000
Maksimum Hipokotil Boyu Uzunlugu | 30.0000 | 34.0000 {50.0000]94.0000]| 14.0000 | 9.0000 | 14.0000 [13.0000
istatistiki Sonuc t=1.35 ; P>0.05 [t=484.57 ; P<0.001} t=383.20 : P<0.001 | t=87.23 ; P<0.00t
Kotiledon Boyu Ortalama Uzunlugu 7.3329 8.4605 | 6.6045 | 6.7358 1.1249 1.1383 | 1.0865 | 1.0186
Standart Hata 0.0410 0.0467 { 0.0724 | 0.0652 0.0059 0.0075 | 0.0062 | 0.0083
Minimum Kotiledon Boyu Uzunlugu 4.0000 4.0000 [ 4.5000 | 4.0000 0.4000 0.5000 | 0.7000 | 0.4000
Maksimum KotiledonBoyu Uzunlugu 11.0000 | 12.5000 | 9.5000 | 9.0000 1.6000 2.0000 | 1.5000 | 1.2000
istatistiki Sonuc t=326.00 ; P<0.001 t=1.71 ; P>0.05 t=2.03 ; P>0.05 t=44.59 ; P<0.001
Kotiledon Eni  Ortalama Uzuniugu 1.2263 1.635] 1.0955] 1.0864 0.8695| 0.9145]| 0.4466} 0.5068
Standart Hata 0.0117 0.0106} 0.0093] 0.0135 0.0072} 0.0089} 0.0048| 0.0064
Minimum Kotiledon Eni Uzunlugu 0.5000 0.8000| 0.8000] 0.6000 0.2000| 0.3000] 0.3000] 0.1000
Maksimum KotiledonEni Uzunlugu 2.3000 2.7000] 1.3000§ 1.9000 1.3000{ 1.6000| 0.7000] 0.8000
istatistiki Sonug 1=668.60 ; P<0.001 t=0.24 ; P>0.05 t=15.93 ; P<0.001 ]t=59.19 ;. P<0.001

Tablo 2.12. Fotoperyot uygulanan ve karanlikta yetistirilen L. esculentum Mill cv. H-2274 ve i-40 (domates) fideciklerinin artan
nikel konsantrasyonlarina bagh olarak ek kok gelisimlerinin karsilastirilmasi.

NiCl,.6H,0 L. esculentum Ek K&k Sayisi Fotoperyot| L. esculentum Ek Kok Sayisy Karanlik
H-2274 i-40 H-2274 i-40
Ek Kok Ortalama Sayisi 3.4776 2.7580 1.2842 2.1057
Standart Hata 0.0524 0.0488 0.0233 0.0507
Minimum Ek Kok Sayisi 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Maksimum Ek Kok Sayisi 10.0000 7.0000 4.0000 7.0000
t=98.49 ; P<0.001 t=203.31 ; P<0.001

Tablo 2.13. Fotoperyot uygulanan ve karanhkta yetistirilen L. esculentum Mill. (domates) ve N. tabacum L. (tiitiin) tiirlerinin artan
nikel konsantrasyonlarina bagh olarak kok. hipoketil ve kotiledon gelisimlerinin karsilaghiriimasi.

NIClp.6H50 L. esculentum N. tabacum L. esculentum N. tabacum
Fotoperyot Fotoperyot Karanlhk Karanlk
Kok Boyu Ortalama Uzuniugu 25.7027 3.9911 15.8972 1.8654
Standart Hata 0.4211 0.0750 0.2510 0.0213
iIMinimum Kék Boyu Uzuniudu 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000
[[Maksimum Kok Boyu Uzuntugu 114.0000 17.0000 80.0000 6.0000
listatistiki Sonuc 1=2293.83 ; P<0.001 t=2306.25 ; P<0.001
[[Hipokotil Boyu Ortalama Uzunlugu 17.5096 3.8547 31.1508 5.3838
flstandart Hata 0.1379 0.0430 0.3617 0.0814
Minimum Hipokotil Boyu Uzunlugu 1.0000 0.5000 1.5000 0.5000
Maksimum_Hiipokotil Boyu Uzunlugu 34.0000 14.0000 94.0000 14.0000
istatistiki Sonug 1=7162.92 ; P<0.001 t=2946.44 ; P<0.001
Kotiledon Boyu Ortalama Uzunlugu 7.9133 1.1309 6.6853 1.0570
Standart _Hata 0.0342 0.0047 0.0489 0.0052
{Minimum Kotitedon Boyu Uzunlugu 4.0000 0.4000 4.0000 0.4000
liMaksimem Kotiledon Boyu Uzunlugu 12.5000 2.0000 9.5000 1.5000
llistazistiki Sonuc 1=36390.84 . P<0.001 1=26649.69 : P<0.001
IRotiledon Eni Ortalama Uzunlugu 1.4365 0.8899 1.0899 0.4728
IStandart Hata 0.0094 0.0056 0.009 0.0041
|Minimum Kotiledon Eni Uzunlugu 0.5000 0.2000 0.6000 0.1000
IMaksimum Kotiledon Eni Uzunlugu 2.7000 1.6000 1.9000 0.8000
[listatistiki Sonug t=2414.21 . P<0.001 1=5176.73 ;_ P<0.001
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Tablo 3. Fotoperyot uygulanan L. esculentum Mill. cv. H-2274 ve I-40 (domates) fideciklerinin koklerinde, hipokotillerinde, kotile

donlarinda ve testalarinda artan nikel konsantrasyonlarna bagh olarak Nit+2 katyonunun birikme miktarlar1 (mg/kg).

Ni*? (mg/kg)
L. esculentum Mill. cv. H-2274 L. esculentum Mill. cv. 1-40
Konsantrasyon (ppm){ Kok Hipokotil Kotiledon Testa Kok Hipokotil Kotiledon Testa
1 ppm 0.97 8.32 2.73 20.03 2.06 7.66 0.80 24.18f
10 ppm 3.64 13.37 4.75 33.30 4.39 11.92 0.91 40.20|
100 ppm 15.13 15.29 5.45 47.97 17.62 13.20 3.75 66.80)
200 ppm _ 25.44 21.25 7.55 53.72 28.60 18.96 5.28 83.00/

3.3. Morfolojik Degisimler

Fotoperyot sartlarinda yetistirilen L. esculentum
Mill. cv. H-2274 ve [-40 (domates) fidecikleri ile N. ta-
bacum L. cv. Karabaglar ve Tasova (tiitlin) fideciklerin-
de nikel uygulamalarina bagli olarak hipokotil ve koti-
ledonlarda gozlenen morfolojik degisimler acisindan
genel bir degerlendirme yapildiginda. domates fidecik-
lerinde 1-100 ppm nikel konsantrasyonlari arasinda hi-
pokotillerde ¢ok hafif bir klorozis dikkati ¢ekerken. 200
ve Ozellikle 500 ppm nikel konsantrasyonlarindan itiba-
ren ¢ok soluk sarimsi yesil bir renk ile kendini gosteren
yogun klorozise tanik olundu. N. tabacum L. cv. Kara-
baglar (tiitiin) fideciklerinin kotiledonlarinda 1 ppm ni-
kel konsantrasyonundan itibaren klorozis gozlendi. Bu
durum o6zellikle 10 ppm nikel konsantrasyonundan son-
ra artarak devam etti. Tagsova genotipinin kotiledonla-
rinda ise ¢ok belirgin bir klorozise rastlanmadi. Her iki
bitki tiiriiniin karanlik sartlarda yetistirilen genotipleri-
nin ise etiole olduklar! saptandi.

3.4. Katyon Tayini Caligmalari (Ni+2 birikimi)

Fotoperyot uygulanan L. esculentum Mill. cv. H-
2274 ve 1-40 (domates) fideciklerinin degisik organla-
rinda artan konsantrasyonlarda uygulanan nikelin etkisi
ile biriken Ni*2 katyonu agisindan bir degerlendirme
yapildiginda. her iki genotipinde koklerinde 1 ppm ni-
kel konsantrasyonu ile baglayan birikimin 200 ppm'e
kadar belirgin artiglarla devam ettigi goriildii. Ozellikle
[-40 genotipinin koklerinde nikel birikimi H-2274 ge-
notipinde belirlenen degerlerden yiiksekti (Tablo 3).

Fotoperyot uygulanan L. esculentum Mill. cv. H-
2274 ve 1-40 (domates) fideciklerinin hipokotillerinde’
biriken Ni*2 katyonu agisindan bir degerlendirme yapil-
diginda. tipk1 koklerde gozlendigi sekilde hipokotiller-
de de uygulanan nikel konsantrasyonlarindaki artiglara
bagli olarak beiirgin ve diizenli artiglar gosteren nikel
birikimlerine tamk olundu. Ancak koklerde kargilagilan
durumun tersine hipokotillerde H-2274 genotipinde ni-
kel birikimi daha fazla idi. Her iki genotipte de 1 ve 10
ppm nikel konsantrasyonlarinda hipokotillerde kokler-
den belirgin olarak daha yiiksek nikel birikimleri dikka-
ti cekerken. 100 ppm'de her iki bitki organinda da bir-
birine yakin degerler elde edildi. 200 ppm gibi oldukc¢a

yiiksek konsantrasyonlarda nikel uygulanmast duru-
munda ise koklerdeki nikel birikimi daha dikkat ¢ekici
konsantrasyonlara ulasti (Tablo 3).

L. esculentum Mill. (domates) fideciklerinin koti-
ledonlarinda biriken Ni*+2 katyonu agisindan bir deger-
lendirme yapildiginda. her iki genotipte de uygulanan
nikel konsantrasyonlarindaki artiglara bagi olarak dii-
zenli artiglar gosteren Ni*2 birikimlerine tanik olundu.
Her iki genotipte de kotiledonlardaki nikel birikiminin
hipokotil ve koklerde gozlenen birikimlerden diisiik
oldugu goriildii. Ancak H-2274 genotipinin 1 ve 10
ppm nikel uygulanan serilerinde koklerdeki nikel biri-
kimi kotiledonlar ile elde edilen degerlerden diisiikgii.
Iki domates genotipi arasinda bir degerlendirme yapil-
diginda ise H-2274 genotipinin kotiledonlarindaki Ni*2
birikiminin I-40 genotipinde belirlenen degerden yiik-
sek oldugu goriildii. (Tablo 3).

Artan konsantrasyonlarda uygulanan nikelin etkisi
ile L. esculentum Mill. (domates) tohum kabuklarinda
da kok. hipokotil ve kotiledonlarda gozlendigi sekilde
diizenli artislar gosteren nikel birikimleri saptandi. To-
hum kabuklarinda belirlenen nikel konsantrasyonlar
kok, hipokotil ve kotiledonlar ile elde edilen degerler-
den onemli 6lgiide yiiksekti. Iki domates genotipi ara-
sinda bir degerlendirme yapildiginda ise zellikle I-40
genotipinin tohum kabuklarinda gozlenen nikel biri-
kimlerinin H-2274 genotipinde gézlenen degerlerden
yiiksek oldugu goriildii (Tablo 3). Kontrol grubu olustu-
ran L. esculentum Mill. cv. H-2274 ve 1-40 (domates) fi-
deciklerinin kok, hipokotil ve kotiledonlar: ile tohum
kabuklarinda ise Ni+2 katyonu saptanamadi.

Fotoperyot uygulanan N. tabacum L. cv. Karabag-
lar ve Tasova (tiitiin) fideciklerinin. kok, hipokotil ve
kotiledonlari ile tohum kabuklarinda nikel uygulamala-
rina bagli olarak biriken Ni*2 katyonlari agisindan bir
degerlendirme yapildiginda, Karabaglar genotipinin
yalnizca 200 ppm nikel uygulanan serilerinde Ni+?2 kat-
yonu saptanabildi. 200 ppm nikel uygulanan Karabag-
Jar genotipinde kok+hipokotil+kotiledon toplaminda
(total fide) 81,29 mg/kg, testalarda ise 126 mg/kg diize-
yinde nikel birikimleri gézlendi. Tagsova genotipinde
kontrol grup dahil 100 ppm'e kadar olan nikel uygula-
malarinda fideciklerde Ni*2 katyonu saptanamazken,
100 ppm nikel uygulanan fideciklerde kok+hipoko-
til+kotiledon toplaminda 83,99 mg/kg diizeyinde nikel
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birikimlerine tanik olundu. 200 ppm nikel uwygulama-
sinda kok+hipokotil+kotiledon toplaminda 173,79
mg/kg, testalarda ise 252 mg/kg diizeyinde nikel biri-
kimleri gozlendi.

4. TARTISMA

Caligmamizda, fotoperyot uygulanan L. esculen-
tum Mill. cv. H-2274 (domates) tohumlarinin ¢imlenme
ozellikleri artan nikel konsantrasyonlarina bagli olarak
kontrol grup ile 2000 ppm arasinda belirgin farkliliklar
gostermedi. 2000 ppm'den itibaren ¢cimlenme oranlarin-
da onemli diigiisler gbzlendi. Karanlik gartlarda yetigti-
rilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates) tohum-
larinin ¢cimlenme oranlari da fotoperyot uygulanan seri-
lerdekilere benzer sonuglar gosterdi. Fotoperyot uygu-
lanan L. esculentum Mill. cv. 1-40 (domates) tohumla-
rinda en yiiksek ¢cimlenme oranina 200 ppm nikel kon-
santrasyonu ile ulasiimis iken, 1000 ppm'de baglayan
hafif diigiis 2000 ppm nikel konsantrasyonundan sonra
da belirginleserek devam etti. Ayn1 genotipin karaniik
sartlarda yetistirilen serilerinde 50 ppm nikel konsant-
rasyonu ile en yiiksek ¢imlenme oranina ulagildi. 5000

ppm'den itibaren ise 6nemli sayilabilecek diisiisler goz-
lendi.

Fotoperyot uygulanan ve karanlik sartlarda yetisti-
rilen N. tabacum L. cv. Karabaglar (tiitiin) tohumlarinin
cimlenme Ozelliklerinde 5000 ppm nikel konsantrasyo-
nu ile birlikte 6nemli diistiglere tanik olunurken, genel
olarak fotoperyot uygulanan serilerde tohumlarin ¢im-
lenme ozelliklerinin daha iyi oldugu belirlendi. Foto-
peryot uygulanan N. tabacum L. cv. Tagova (tiitiin) to-
humlarinin ¢gimlenme 6zelliklerinde 2000 ppm, karanlik
sartlarda yetistirilen serilerinde ise 1000 ppm nikel kon-
santrasyonlarindan itibaren diisiigler soz konusu iken, 5
ve 100 ppm disindaki tiim nikel konsantrasyonlarinda
fotoperyot uygulanan serilerde ¢cimlenme oranian daha
yliksekti. 1000 ppm'in iizerindeki konsantrasyonlarda
ise karanlik uygulamalart ile elde edilen diisiisiin dere-
cesi dikkat ¢ekici idi. Cimlenmenin ilk 48 saati esnasin-
da Raphanus sativus tohumlar lizerinde nikelin etkile-
rini inceleyen bir ¢alismada nikel konsantrasyonlarin-
daki artiglarin fide gelisimlerini devamli olarak inhibe
ettidi ve nikel varliginin ¢cimlenme esnasinda tohumlar-
da meydana gelen ¢oziinebilir ve mikrosomal fraksi-
yonlarin, proteinlerinin degradatif ve sentetik degisik-
liklerini geciktirdigi saptanmustir (Espen vd. 1997). Ni-
kel aym ¢aligmada oksijen aliminin reaktivasyonunu,
enerji yiikiindeki artisy, seker ve fosfo organik bilesikle-
rin mobilizasyonunu siddetle etkilemis, DNA, RNA ve
protein sentezini ise inhibe etmistir (Espen vd. 1997).

Literatiirde bitki biiylime ve gelisimi iizerinde ni-
kelin toksik etkilerine dikkat ¢eken galigmalarin ¢ogun-
lukta oldugunu gormekteyiz. Nitekim bir ¢alismada
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toksik konsantrasyonlarda nikel kloriir iceren besin or-
tamlarinda yetistirilen bugday bitkilerinin internod
uzunluklar ile bunlarn taze ve kuru agirliklarinda bir
azalma ve bodurlagmis biiyiime czellikleri sergiledikle-
rine dikkat cekilmektedir (Setia vd. 1988). Malan ve
Farrant (1998) kadmiyum yada nikelin kloriir tuzlarini
Glycine max bitkilerinin yetistirildigi besin ¢ozeltileri-
ne ilave ettiklerinde, her iki metalinde bitki biomassin
ve tohum tretimini 6onemli derecede azalttifini, her ne
kadar tohum zarf1 bagina diigen tohum sayisi azalmig ise
de tohum kiitlesinin nikel uygulamalarindan etkilenme-
digini, keza depo rezervleri iizerinde de nikelin agik bir
etkisinin olmadigini gozlemislerdir. L. esculentum'da
biiylime (su igerigi, govdeler, dallar ve yapraklarin taze
agirlikian, govde ve dallarin total uzunluklari) ve iiriin
parametreleri (¢icek ve meyvelerin sayisi) lizerine besin
cozeltisindeki nikelin etkileri ile govdeler, dallar ve
yapraklarin nikel iceriklerini arastiran bir bagka calis-
mada nikelin yaprak taze agirliklar1, gévde ve dallarin
taze agirhklart ve uzunluklan iizerinde olumsuz etkile-
ri belirlenmig, buna kargin bitkilerin su iceriklerinin ni-
kel uygulamalarindan etkilenmedigi, olusan ¢iceklerin
ve meyvelerin sayilarnin ise nikel konsantrasyonlari-
nin artig1 ile birlikte azaldig1 saptanmagtir (Balaguer vd.
1998). Keza L. esculentum ile yapilan bir diger caligma-
da besin ortaminda nikel varliginin kontrol bitkiler ile
karsilastirildiginda, kuru madde verimini dramatik ola-
rak azaltmak suretiyle bitki bliyiimesini etkiledigi bildi-
rilirken (Palacios vd. 1998), Watanebe ve ark. (1997)
ise L. esculentum ile yaptiklar ¢aligmalarinda 0.05 ppm
nikel iceren bir ortamda yetigtirdikleri bitkilerin kuru
agirhk oranlarinda artiglar gozlemiglerdir.

Cahismamizda L. esculentum Mill. cv. H-2274 (do-
mates) fideciklerinin gerek fotoperyot uygulanan ve ge-
rekse karanlikta yetistirilen serilerinde artan nikel kon-
santrasyonlarmin kok boyu ortalama uzunluklarina et-
kileri incelendiginde, en fazla geligmenin kontrol grup-
ta oldugu ve kontrol grup degerinin nikel uygulanan
tiim seriler ile elde edilen ortalama degerlerden belirgin
olarak yiiksek oldugu goriildii. Keza karanlik sartlarda
yetigtirilen L. esculentum Mill. cv. 1-40 (domates) fide-
ciklerinde de H-2274 genotipinde gozlendigi sekilde
nikel uygulanan tiim seriler ile elde edilen kok boyu
ortalama uzunluklari kontrol grup degerinden diigiiktii.
[-40 genotipinin fotoperyot uygulanan serilerinde 50
ppm'den 500 ppm'e kadar olan nikel konsantrasyon-
larinda fideciklerin kok boyu ortalama uzunluklarinda
belirgin ve diizenli azaliglar tespit edilirken, 1000 ppm'-
den 10000 ppm'e kadar olan nikel konsantrasyonlarinda
ise diisiik ve birbirine benzer ortalama degerler elde
edildi. N. tabacum L. cv. Karabaglar (tiitiin) fidecik-
lerinin kok gelisimlerinde fotoperyot uygulanan seril-
erde 10 ppm, karanlikta yetistirilen serilerde ise 50 ppm
nikel konsantrasyonlan ile baglayan diizenli azalislara
tanik olunurken, bu durum fotoperyot uygulanan
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serilerde 1000 ppm, karanlikta yetigtirilen serilerde ise
2000 ppm nikel konsantrasyonlarindan itibaren diigiik,
ancak birbirine benzer ortalama degerler ile izlendi. Fo-
toperyot uygulanan N. tabacum L. cv. Tasova (tiitiin) fi-
deciklerinin kok boyu ortalama uzunluklarinda 5 ppm
nikel konsantrasyonu ile baglayan diigiisiin 200 ppm'e
kadar diizenli bir sekilde devam ettigi goriildii. 500 ve
10000 ppm nikel konsantrasyonlari arasinda da diisiik,
ancak birbirine yakin ortalama degerler elde edildi. Ka-
ranlik sartlarda yetistirilen fideciklerde ise 6zellikle 200
ppm nikel konsantrasyonundan sonra gozlenen belirgin
azalisin 1000 ppm nikel konsantrasyonuna kadar de-
vam ettigi saptandi. Yiiksek konsantrasyonlarda uygu-
lanan nikelin L. esculentum Mill. (domates) fidecikleri
uzerindeki fitotoksik etkileri ek kok gelisimlerinde de
gozlendi. Nitekim [-40 genotipinin her iki serisinde de
500 ppm nikel konsantrasyonundan sonra ek kok geli-
simleri timiiyle inhibe edilirken, H-2274 genotipinde
fotoperyot uygulamalarinda 500 ppm, karanlik sartlarda
ise 1000 ppm nikel konsantrasyonundan sonra ek kok
gelisimi belirlenemedi.

Calismanuzda L. esculentum Mill. cv. H-2274 (do-
mates) fideciklerinin hipokotil gelisimlerinde gerek fo-
toperyot ve gerekse karanlik uygulamalarinda, 200 ppm
nikel konsantrasyonu ile birlikte belirgin ve diizenli
azaliglara tanik olunurken, her iki seride de 2000 ppm
nikel konsantrasyonundan sonra hipokotil gelisimi goz-
lenmedi. Buna kargin 1-40 genotipinin gerek fotoperyot
uygulanan ve gerekse karanlikta yetigtirilen serilerinde
nikel uygulamalarina bagli olarak elde edilen hipokotil
boyu ortalama uzunluklart kontrol grup degerinden dii-
siiktii. H-2274 genotipinde gozlendigi sekilde bu geno-
tipte de fotoperyot ve karanlik uygulamalarinda 2000
ppm nikel konsantrasyonundan sonra hipokotil geligimi
saptanamadi. N. tabacum L.. cv. Karabaglar (tiitiin) fide-
ciklerinin hipokotil geligsimleri iizerine nikelin etkileri
ozellikle karanlikta yetistirilen serilerde ¢ok daha dik-
kat cekiciydi ve 20 ppm nikel konsantrasyonu ile birlik-
te hipokotil boyu ortalama uzunluklarinda belirgin bir
azalis saptandi. Fotoperyot sartlarinda yetistirilen V. fa-
bacum L. cv. Tagova (tiitiin) fideciklerinin nikel uygula-
nan tiim serilerinde elde edilen hipokotil boyu ortalama
uzunluklar1 kontrol grup degerinden diisiiktii. Ayn1 ge-
notipin karanlikta yetigtirilen serilerinde ise 100 ppm
nikel konsantrasyonundan itibaren diizenli ve belirgin
bir azalis gozlendi.

Caligsmamizda nikelin fide gelisimi iizerindeki et-
kisi, muhtemelen hiicre boliinmesi, hiicre biiylimesi ve
protein sentezi lizerindeki inhibe edici etkilerinden kay-
naklanmaktadir. Nitekim Lyanguzova'da (1999) yaban
mersini tohumlarinin ¢imlenmesi ve fide gelisimleri
lizerine bakir ve nikelin etkilerini inceledigi aragtirma-
sinda, bakir ve nikel uygulamalarina bagl olarak ¢im-
lenmede gecikme ve fide biiylimesinde yavaslama goz-
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lendigini, ancak bakirin yaban mersini tohumlar igin
nikelden ¢ok daha toksik oldugunu belirtmekte; bu du-
rumu nikel yada bakir iyonlarmin hiicre geniglemesi ve
boliinmesini inhibe ederek fide bitylimesini baski altina
almalart ile agiklamaktadir. Setia ve ark. (1988) ise tok-
sik konsantrasyonlarda NiCl, uyguladiklar bugday bit-

kilerinin internod uzunluklarinda azalma ve bodurlas-
mug biiyiime ozellikleri sergilediklerine dikkat ¢cekmek-
te; bu durumu internodlarda gergeklestirdikleri anato-
mik c¢aligmalarda, lignifikasyonun ve hipodermal hiic-
relerde ceper kalinlasmasinin inhibisyonu, vaskiiler do-
ku farklilagsmasinin baskilanmasi, hiicre tabakalarinin
sayist ve farkli hiicre tipleri tarafindan isgal edilmis
alanlardaki azalma ile aciklamaktadirlar.

Calisgmamizda karanlik sartlarda yetigtirilen tiim
serilerde elde edilen hipokotil boyu ortalama uzunluk-
larmin fotoperyot uygulanan tiim seriler ile elde edilen
degerlerden belirgin olarak yiiksek oldugu goriildii. Bu
durum aslinda karanlik sartlarda yetistirilen etiole bitki-
lerde beklenen bir ozellikti (Basaran, 1991). Ancak tok-
sik konsantrasyonlarda nikel uygulamalarina bagl ola-
rak etiole fideciklerin hipokotillerinde de ¢ok belirgin
biiyime inhibisyonlarina tanik olundu. Literatiir ince-
lendiginde daha Once etiole bitkiler lizerinde nikel tok-
sisitesini aragtiran herhangi bir ¢aligmaya rastlanmadigi
icin aragtirmamizin sonuglari literatiir bulgulariyla kar-
silagtirilamadi.

Calismamizda nikel uygulanan domates fidecikle-
rinin hipokotillerinde nikel toksisitesinin bir diger gos-
tergesi 1-100 ppm nikel konsantrasyonlar arasinda ¢ok
zayif gozlenen, 200 ve ozellikle 500 ppm'den itibaren
ise belirgin hale gecen klorozisdi. Nikel elementinin
benzer etkileri fotoperyot uygulanan N. tabacum L. cv.
Karabaglar (tiitiin) fideciklerinin kotiledonlarinda da
gozlendi. Ancak Tagova genotipinin kotiledonlarinda
cok belirgin bir klorozise rastlanmadi. Zea mays'da bii-
yiime ve bazi metabolik parametreler lizerine nikelin et-
kilerini inceleyen bir ¢aligmada nikel stresi altinda dii-
siik konsantrasyonlarda yapraklarin klorotik, yiiksek
konsantrasyonlarda ise nekrotik olduklari, nikelin kék
sistemlerinde kuru madde iiretimini ve yapraklarda klo-
rofil icerigini siddetle azalttig1 saptanmistir (Baccouch,
1998). Keza Phaseolus vulgaris'in 2 kiiltiir varyetesi
kullanilarak yapilan benzer bir ¢aligsmada da bitkilere 4
mg/l nikel uygulanmas: durumunda yaprak klorofil
konsantrasyonunun % 50 kadar azaldig: bildirilmekte-
dir (Piccini ve Malavolta, 1992). Bir baska calismada su
stresine farkli hassasiyetleri olan 2 bugday kiiltiir var-
yetesinde kurakliga hassas genotipte klorofil a ve b
konsantrasyonlar1 nikel uygulamalar1 ile azaltilirken,
kurakliga dayanikli genotipte klorofil b konsantrasyo-
nunun nikel uygulamalan ile degigsmedigi, klorofil a
konsantrasyonunun ise azaldig1 ancak bunun kurakliga
hassas genotipte gozlendigi kadar 6nemli olmadig be-
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lirlenmistir (Pandolfini vd. 1996). Lyanguzova (1999)
nikel varlifinda fotomorfogenesis diizeninin alt tist ol-
duguna isaret eden beyaz hipokotilli fidelerin gelisimi-
ni siirglinlere hizli nikel tagimimu ile aciklamaktadir.
Ipomoea aquatica'da ise nikelin yapraklar ve govdeler
lizerinde damar boyunca nekrozisin spesifik semptom-
larint Urettigi, ayrica nikel, ¢cinko, krom, kadmiyum ve
mangan uygulanan bitkilerde klorozis de gozlendigi
ifade edilmektedir (Sun ve Wu, 1998).

Bir caligmada yulaf bitkilerinin kuru maddelerinde
nikelin en yiiksek konsantrasyonlarinin ilk biiyiime ev-
relerinde belirlendigi ve bunun zamanla azalis gosterdi-
gi, bitkide alinan nikelin biiyiik cogunlugunun daneler
icine iletildigi (%77.4-88.8), dane ve samandaki nikel
konsantrasyonlarinin uygulanan nikel seviyelerine
oranla yiiksek oldugu ve danede maksimum izin verilen
degeri astig1 gozlenmistir (Poulik, 1997). Domates bit-
kileri ve meyvelerinde kadmiyum ve nikel alimi ile bi-
rikimini saptamak amactyla yapilan bir bagka calisma-
da, nikelin meyvelerde onemli bir birikim gosterdigi
(47-51 mg/kg) ve bunun besin ¢ozeltisindeki nikel kon-
santrasyonu ile degisime ugramadigi, buna karsin mey-
velerdeki kadmiyum konsantrasyonunun ise kadmiyum
ilaveleri ile artig gosterdigi saptanmistir (Moral vd.
1994). Bizim ¢alismamizda fotoperyot uygulanan N. ta-
bacum L. cv. Tagova (tiitiin) fideciklerinde 100 ppm, N.
tabacum L. cv. Karabaglar (tiitiin) fideciklerinde ise
200 ppm nikel konsantrasyonlarindan itibaren onemli
miktarlarda nikel birikimi belirlendi. Buna karsin foto-
peryot sartlarinda yetistirilen L. esculentum Mill. (do-
mates) fideciklerinin nikel uygulanan tiim serilerinde
kok, hipokotil, kotiledon ve testalarda Ni*2 katyonu
saptandi. Birikim uygulanan nikel konsantrasyonlarin-
daki artiglara paralel olarak diizenli ve belirgin artiglar-
la kendini gosterdi. Koklerde birikim ézellikle {-40 ge-
notipinde, hipokotil ve kotiledonlarda ise H-2274 geno-
tipinde daha fazla idi. Her iki genotipin kontrol grupla-
rinda ise nikel birikimi gozlenemedi. Vigna radiata'nin
tohum dahil farkli kisimlarinda krom, nikel ve demir
alimu ile birikimlerini inceleyen bir ¢caligmada nikel ve
demirin kolaylikla siirgiin ve koklere taginabildigi sap-
tanmustir (Samantaray ve Das, 1997). Vigna mungo'nun
4 kiiltiir varyetesi ile yapilan bir bagka calismada nike-
lin akiimiilasyonu koklerde siirgiinlerden daha yiiksek
olarak belirlenmis, koklerde nikel icerigindeki artig ge-
notipler arasinda farklilik gostermezken, siirgiinlerde
farklilik saptanmustir (Lakshmanachary vd. 1995). Kad-
miyum yada nikelin kloriir tuzlari uygulanan Glycine
max bitkilerinde metal akiimiilasyonunun g¢ogunlukla
koklerde bulundugu, nikelin bitki biinyesinde kadmi-
yumdan ¢ok daha hareketli oldugu ve tiim bitki parca-
larinda ozellikle tohumlarda yiiksek seviyelere erigtigi
belirlenmistir; olgun tohumlar iginde nikelin en yiiksek
konsantrasyonlarinin ise eksen ve testada oldugu ifade
edilmektedir (Malan ve Farrant, 1998). Kurakliga has-
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sas ve kurakliga dayanikli iki bugday Kkiiltiir varyetesin-
de yapilan bir baska calismada kurakliga dayanikli ge-
notipin koklerinde kurakliga hassas olandan 3.5 kat da-
ha biiyiik nikel konsantrasyonu gozlenmis, ancak doku
nikel icerigi daha yiiksek olmasina ragmen kurakliga
dayanikli genotipin daha iyi biiyiime ve besinsel 6zel-
likler sergiledigi belirlenmistir (Pandolfini vd. 1996).
Aragtiricilar bu gozlemlerine dayanarak farkli bugday
genotiplerinde nikel alimi ve hassasiyetinin farkli olabi-
lecegini ve nikel stresine karsi koyabilmek igin arttiril-
mis kapasitenin kurakliga dayaniklilik ile birlestirilmis
olabilecegini iddia etmektedirler (Pandolfini vd. 1996).
Lolium perenne ve Zea mays ile yapilan bir diger arag-
tirmada ise 20-80 S|M nike! varliginda gelistirilen Lo-
lium perenne stirgiinlerinde nikel birikiminin ayn1 kon-
santrasyonlarda nikel uygulanan Zea mays siirgiinlerin-
den 5-7 kat daha yiiksek oldugu belirlenmis, oysa 0.1-
40 oM nikel varliginda Lolium perenne koklerindeki
nikel konsantrasyonu Zea mays koklerinden 1-2 kat da-
ha ytiksek iken, 80 o|M nikelde ise 1.5 kat daha diigiik
olarak gozlenmistir (Yang vd. 1997). Ayni ¢alismada ni-
kelin ksilem taginim oranlart her iki bitki tiiriinde de ni-
kel ilavesinin artigl ile birlikte artig gostermis ve Lolium
perenne'de Zea mays'dan yaklagik olarak 2-7 kat daha
yiiksek olarak saptanmistir. Aragtiricilar bu gozlemleri-
ne dayanarak siirgiinlerdeki yiiksek nikel akiimiilasyo-
nunun nikelin yiiksek ksilem taginim oranlart ile orga-
nik asitlerin 6zellikle sitrik ve malik asitlerin akiimiilas-
yonu ile yakindan iligkili oldugu sonucuna varmiglardir
(Yang vd. 1997).

Sonug olarak bitki metal stresi etkilesimlerini ince-
leyen bir ¢ok arastirmada isaret edildigi gibi, bizim ¢a-
lismamizda da fotoperyot uygulanan ve karanlik sart-
larda yetigtirilen L. esculentum Mill. (domates) ve N.
tabacum L. (tiitiin) tiirlerinde ¢imlenme yiizdeleri, fide-
ciklerde metal iyonlarinin birikimi, kok, hipokotil, koti-
ledon ve ek kok gelisimleri gibi inceleme kapsamina
alinan tiim morfolojik ve fizyolojik parametrelerde ni-
kel uygulamalarina bagli olarak ortaya ¢ikan degisimle-
rin degerlendirilmesinde, genotipin bir kritik faktor ola-
rak dikkate alinmasi gerektigi diigiincesindeyiz.
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