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ÖZ
Fotoperyot uygulanan ve karanlık şartlarda yetiştirilen Lycopersicon esculentum Mill. (domates) ve

Nicotiana tabacum L. (tütün) türlerinde NiCI2.6H20 formunda tercih edilen ve toplam 13 farklı konsantrasyonda

uygulanan nikel elementinin etkisiyle bitkilerin morfolojik ve fizyolojik bazı özelliklerinde gözlenen değişimleri

incelerneyi amaç edindik. Çalışmamızda tohumların çimlenme özelliklerinde 1000,2000 ve özellikle 5000 ppm
nikel konsantrasyonlarından itibaren önemli sayılabilecek düşüşlere tanık olunurken, kökçük, hipokotil, kotiledon
ve ek kök gelişimlerinin de yüksek konsantrasyonlarda uygulanan nikelin etkisi ile önemli ölçüde indirgendiği belir­
lendi. L. esculentum MilL. (domates) fideciklerinin Ni+2 katyonu analizleri açısından değerlendirme kapsamına

alınan tüm serilerinde, kökçük, hipokotil, kotiledon ve testalarda nikel birikimleri tespit edilirken, N. tabacum L.
(tütün) fideciklerinde birikimler 100 ve özellikle 200 ppm nikel konsantrasyonlarından itibaren belirlenebiidi. Her
iki bitki türünün kontrol gruplarında ise Ni+2 katyonu saptanamadı.

Anahtar kelimeler: Nikel, Nicotiana tabacum, Lycopersicon esculentum.

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

AB5TRACT
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 NiCI2.6H20 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. tabacum L. seedlings. We were not able to determine Ni+2 cation in the control
groups of both plants. .

Key Words: Nickel, Nicotiana tabacum, Lycopersicon esculentum.

1. GiRiş

Bitki büyüme ve gelişimi için mutlak gereksinim
duyulan besinler inorganik niteliktedirler. Birçok bitki
türü büyüme ve üreme için gerekli olan makro ve mik­
ro elementlere ek olarak toprakta bulunan diğer ele-

mentleri de değişen derecelerde bünyelerinde biriktire­
bilmektedirler (Peterson,1993). Ağır metal kirliliğine

yol açan elementler de bitkinin toprak altı ve toprak üs­
tü organları vasıtasıyla, genotiplere göre farklılaşan

oranlarda topraktan ve atmosferden alınabilirler. Metal
alımında bitkinin yaşadığı ortamın ekolojik ve
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fizikokimyasal özellikleri de etkili olmaktadır. Bir
çalışmada asidik toprakların bitkilerin çinko, kad­
miyum, nikel, mangan ve kobalt alımlarını, alkalin
toprak pH'sının ise molibden ve selenyum alımlarını

arttırdığı ifade edilmektedir (Chaney vd, 1994).

Nikel bitki yaşamında daha çok toksik etkileri ile
tanımlanan bir elementtir. Bir çalışmada Dianıhus car­
yophyllus'un bir kültür varyetesinde 0,1 ve 0,0 i
mM'dan daha yüksek nikel konsantrasyonlarının kallus
ve hücre süspansiyon kültürleri için çok toksik olduğu

ifade edilmektedir (Gabbrielli vd. 1995). Kala ve ark.
(I 992) toprağa 40 mg/kg düzeyinde ve klorür formun­
da ilave ettikleri nikelin, inceleme kapsamına aldıkları

üç farklı bitki türünün kuru madde verimlerinde %5-12
ve hatta 21'lere varan düzeylerde azalmalara neden ol­
duğunu saptamışlardır. Artan konsantrasyonlarda nikel
uygulanan (50, 100, 150 ve 200 mg/kg) topraklarda ye­
tiştirilen Vigna mungo'nun 4 kültür varyetesi ile yapılan

bir çalışmada, tohum ekiminden 45 gün sonra test edi­
len tüm seviyelerde nikelin kök ve sürgün uzunlukları

ve kuru madde verimlerini, kök nodüllerinin sayısını ve
yaprak alanını azalttığı bildirilmektedir (Lakshmanac­
hary vd. 1995). Phaseolus vulgaris'in iki kültür varye­
tesi kullanılarak yapılan bir çalışmada ise; bitkiler 1, 2
yada 4 mg/I nikel içeren besin çözeltilerinde yetiştiril­

diklerinde, çözeltideki nikel konsantrasyonları artarken,
bitkilerin tohum verimlerinin azaldığı ve 4 mg/l nikel
uygulanması sonucunda her iki genotipte de tohum üre­
timinin olmadığı belirlenmiştir (Piccini ve Malavolta,
1992). Poulik (1997) 14,28,56,84 yada 168 mg/kg ni­
kele maruz bıraktığı yulaf bitkilerinde dane verimleri­
nin 14-56 mg nikel uygulanması durumunda önemli öl­
çüde arttığını, buna karşın 168 mg nikel uygulanma~ı­

nın bitkilerde ölüm olayı ile sonuçlandığını gözlemiştir.

Bazı bitkilerin de nikel elementine gereksinim göster­
dikleri belirlenmiştir (Semiz, 1984). Watanabe ve ark.
(1997) L. esculentum ile yaptıkları çalışmalarında 0,05
ppm nikel içeren bir ortamda yetiştirdikleri bitkilerin
kuru ağırlık oranlarında artışlar gözlediklerini ifade et­
mektedirler. Krogmeier ve ark. (1991) ise soya fasulye­
sinde yaptıkları çalışmalarında nikelin üreaz enziminin
gerekli bir bileşeni olduğunu, üre ile yaprak gübreleme­
si yapılan bitkilerin farklı nikel konsantrasyonlarını içe­
ren besin çözeltilerinde yetiştirilmeleri durumunda be­
sin çözeltisindeki nikel içeriğinin azalışı ile birlikte
yaprakların üreaz aktivitelerinin de azaldığını, buna
karşın ürenin toksik miktarlarının birikimi nedeniyle
yaprak ucu nekrozisi gözlendiğini, bu nedenle nikel
noksanlığı görülen bitkilerde üre ile yaprak gübreleme­
si yapıldığı zaman yaprakların yanmaya karşı daha has­
sas olabileceklerini belirlemişlerdir.

Solanaeeae familyası 90 cins ve 2500 kadar tür
içeren, ülkemizde de 12 cins ve 36 türü doğal yayılış

gösteren kozmopolit bir familya olarak tanımlanmakta-
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dır (Seçmen vd. 1995). Türlerinden birçoğu insanlar ta­
rafından kültüre alınarak ilaç, besin ve süs bitkisi olarak
değerlendirilebilmektedir (Yaltırık ve Efe, 1989). Bu
familyadan L. esculentum Mill. (domates) ve N. taba­
cum L. (tütün) türleri ülkemiz ekonomisi açısından bü­
yük öneme sahip kültür bitkileridir. Özellikle tütün bit­
kisinin başka kültür bitkilerinin yetişemediği meyilli,
verimsiz ve marjinal alanların değerlendirilmesinde

önemli bir rol oynayabileceği ifade edilmektedir (Elçi
vd. 1987). Bu çalışmada Solanaeeae familyasına ait L.
esculentum MilL. (domates) ve N. tabacum L. (tütün)
türlerinin ikişer farklı kültür varyetesini kullanarak, ni­
kel uygulamalarına bağlı olarak bitkilerin morfolojik ve
fizyolojik bazı özelliklerinde gözlenen değişimleri in­
celemeyi amaçladık. Çalışmada her iki türe ait ikişer

farklı kültür varyetesinin kullanılma amacı ise, aynı fa­
milyadan iki farklı türün nikel uygulamalarına bağlı

olarak morfolojik ve fizyolojik bazı parametrelerde
gösterdikleri tepkilerin tür içinde de genotip düzeyinde
incelenmek istenmesiydi. Bunun yanında nikel bir çev­
resel stresle (ışık noksanlığı) kombine edilerek de uy­
gulanarak, fitotoksik etkilerindeki değişimler incelendi.

2. MATERYAL VE METODLAR

2.1 Materyal

Çalışmada materyalolarak Solanaeeae familyasın­

dan L. esculentum Mill. (domates) ve N. tabacum L.
(tütün) türlerine ait ikişer kültür varyetesi kullanıldı. L.
esculentum Mill. cv. H-2274 ve İ-40 (domates) tohum­
ları Eskişehir Anadolu Tarımsal Araştırma Enstitü­
sü'nden, N. tabacum L. cv. Karabağlar ve Taşova (tü­
tün) tohumları ise Ege Üniversitesi'nden temin edildi.

2.2 Metodlar

2.2.1 Tohum sterilizasyonu ve ekim işlemleri

Çalışmanın başlangıcında araştırma m~teryalini

teşkil eden L. esculentum MilL. cv. H-2274 ve 1-40 (do­
mates) ile N. tabacum L. cv. Karabağlar ve Taşova (tü­
tün) tohumları bir seri yüzeysel sterilizasyon işlemine

tabi tutuldular. Bunun için tohumlar öncelikle % 96'lık

etil alkol içinde 1 dakika süre ile bekletildiler. Daha
sonra domates tohumları için %5, tütün tohumları için
%3 konsantrasyonunda hazırlanan sodyum hipoklorit
çözeltileri içerisine alındılar. Sterilizasyon çözeltisi içe­
risinde bekletilme süresi domates tohumları için 30-35
dakika, tütün tohumları için 20-25 dakika arasında de­
ğişti. Bu sürelerin sonunda bitki tohumları st~ril saf ~u

banyolarından geçirilrnek suretiyle sodyum hıpoklorıt­

ten arındırıldılar.

Sterilizasyon işlemi tamamlanan bitki tohumları,

içlerinde kurutma kağıtları bulunan steril petri kapları-
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na steril bir ortamda ve steril pensler yardımı ile 100ter

adet olmak üzere ekiidiler. Her genotip ve her uygula­
ma için 200'er adet tohum inceleme kapsamına alındı.

2.2.2 Çözelti uygulanması

Çalışmada NiClz.6HzO formunda nikel içeren ve

toplam 13 farklı konsantrasyonda hazırlanan çözeltiler
besi ortamı olarak kullanıldılar. Bu konsantrasyonlar I,
2,5, 10,20,50, 100, 200, 500, 1000,2000,5000 ve
10000 ppm şeklinde düzenlendi. Ayrıca bütün serilerde
bir de kontrol grup bulunduruldu. Kontrol grubu oluştu­

ran bitki tohumlarına ise araştırma süresince yalnızca

saf su verildi. Böylelikle her bir seri için 14 farklı uygu­
lama gerçekleştirilmiş oldu. Ancak yapılan ön hazırlık

çalışmalarında N. tabacum L. cv. Karabağlar ve Taşova

(tütün) tohumlarının gerek kontrol gruplarında, gerekse
nikel uygulanan serilerinde yeterli tohum çimlenme
oranları ve fide gelişimlerine tanık olunamadığı için, tü­
tün tohumlarına domates tohumlarından farklı olarak
araştırma süresince KNOP besin çözeltisi de uygulandı.

Bu uygulama esnasında KNOP çözeltisi miktarları uy­
gulanan nikel çözeltilerine eşit miktarlarda olacak şe­

kilde ayarlandı. Tütün tohumlarının kontrol gruplarına

ise eşit miktarlarda saf su ve KNOP çözeltisi uygulama­
ları yapıldı.

2.2.3 inkübasyon şartları

Sterilizasyon ve ekim işlemleri tamamlanan L. es­
culentum Mill. cv. H-2274 ve İAO (domates) ile N. ta­
bacum L. cv. Karabağlar ve Taşova (tütün) tohumların­

da iki farklı uygulama gerçekleştirildi.Bunun için ay­
nı genotipe ait olan ve her bir seri için 100'erli gruplar
halinde toplam 200'er adet olarak ekimi yapılan tohum­
ların yarısı 16 saat ışık, 8 saat karanlık şeklinde bir fo­
toperyot düzeni uygulanan ve 25±2°C sıcaklığı olan bir
kültür odasında gelişmeye alındılar. Aynı genotipe ait
olan ve aynı deneysel işlemlerden geçen diğer tohumlar
ise, 25°C sıcaklığı olan bir etüvde karanlık şartlarda ge­
lişmeye terk edildiler.

2.2.4 Biyometrik ölçümler

L. esculentum MilL. cv. H-2274 ve İ-40 (domates)
tohumları için 11-12 gün, N. tabacum L. cv. Karabağlar
ve Taşova (tütün) tohumları için 15-16 gün olarak tespit
edilen inkübasyon süreleri sonunda tohumlarda önce­
likle çimlenme yüzdeleri açısından bir değerlendirme

yapıldı. Daha sonra fideciklerin kotiledon, hipokotil ve
kökçükleri kesilerek birbirlerinden izole edildi. Mili­
metrik bir cetvel yardımıyla her bir serideki gelişme

gösteren fideciklerin kök boyu, hipokotil boyu, kotile­
don eni ve kotiledon boyu uzunlukları kaydedildi.
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Fideciklerin köklerindeki ek kök sayıları belirlendi.
Ancak tek bir petrideki işlemler uzun sürdüğü için,
diğer çalışılacak petriler ölçüm esnasındabuzdolabında

+4°C'de muhafaza edildi.

2.2.5 Nikel analizi

Nikel analizleri I, 10, 100 ve 200 ppm
NiClz.6H zO çözeltilerinde ayrı ayrı yetiştirilen ve foto-

peryot uygulanan 15 gün yaşlı L. esculentum MilL. cv.
H-2274 ve İAO (domates) ile N. tabacum L. cv. Kara­
bağlar ve Taşova (tütün) fidelerinde gerçekleştirildi.

Ayrıca her genotip için bir de kontrol grup bulundurul­
du. İnkübasyon süreleri sonunda öncelikle fideciklerin
kökçük, hipokotil, kotiledon ve testaları birbirlerinden
izole edilerek ağırlıkları belirlendi. Daha sonra 'her bir
örnek saf su ile yıkanarak laboratuar şartlarında kuru­
tuldu. Örnek objeler cam şişeler içerisine alınarak üzer­
lerine eşit miktarlarda nitrik ve hidroklorik asitler ilave
edildi. Cam baget yardımıyla asitler içinde iyice ezilen
materyal daha sonra filtre kağıtları yardımıyla süzüldü.
Süzülen örneklerden eşit miktarlarda alınarak saf su ile
belli bir optimuma kadar seyreltme işlemi yapıldı. Ör­
neklerin nikel içerikleri Hitachi AA 180 model Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresinde saptandı. Flame
(Alevli) ortamda bu katyonlar litrede mg olarak belir­
lendi.

2.2.6 istatistiksel değerlendirme

Verilerin değerlendirilmesi bilgisayarda SPSS pa­
ket programında yapıldı. Ortalamalar, standart hatalar
ve yüzdelik değerler hesaplandı. Grupların karşılaştırıl­

masında, istatistiki testlerden ANOVA tek yönlü var­
yans analizi veya Student's t testi yapıldı.

3. BULGULAR

3.1. Çimlenme

Fotoperyot uygulanan (16 saat ışık/S saat karanlık)

ve karanlık şartlarda yetiştirilen L. esculentum MilL. cv.
H-2274 (domates) tohumlarının çimlenme özelliklerine
13 farklı konsantrasyonda uygulanan nikelin etkileri
incelendiğinde, her iki seride de kontrol grup dahil
2000 ppm'e kadar olan nikel konsantrasyonlarında

tohumların çimlenme özelliklerinde belirgin bir
farklılık gözlenemezken, 2000 ppm ile başlayan hafif
düşüşün, 5000 ve özellikle 10000 ppm nikel kon­
santrasyonlarında dikkat çekici boyutlara ulaştığı

görüldü (Tablo I).

Fotoperyot uygulanan L. esculentum Mill. cv. İ-40

(domates) tohumlarında 200 ppm nikel konsantrasy­
onunda en yüksek çimlenme oranına ulaşılırken, 10,20
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ve 500 ppm nikel konsantrasyonlarında da çimlenme
oranlarının yüksek olduğu belirlendi. 1000 ppm nikel
konsantrasyonu ile başlayan hafif düşüş 2000 ve 5000
ppm nikel konsantrasyonlarında da benzer şekilde de­
vam etti. i 0000 ppm nikel konsantrasyonundaki azalma
dikkati çekerken, kontrol grup dahil diğer serilerde bir­
birine benzer çimlenme oranları elde edildi. Aynı geno­
tipin karanlık şartlarda yetiştirilen serilerinde 50
ppm'in en yüksek ortalama değeri verdiği görüldü.
Kontrol grup dahil 5000 ppm'e kadar olan diğer nikel
konsantrasyonlarında çimlenme oranlarının çok belir­
gin farklılıklar göstermedi ği saptandı. Çimlenme oran­
larında önemli sayılabilecek düşüşler 5000 ppm nikel
konsantrasyonu ile görülmeye başlandı (Tablo l).

Fotoperyot uygulanan ve karanlıkta yetiştirilen her
iki kültür varyetesinin artan nikel konsantrasyonlarına

bağlı olarak çimlenme özellikleri karşılaştırıldığında,

genelolarak H-2274 genotipinin çimlenme oranlarının

daha yüksek olduğu görülmektedir, Her iki genotipinde
fotoperyot ve karanlık uygulamalarında 2000 ppm gibi
yüksek nikel konsantrasyonlarına dahi toleranslı dav­
ranması dikkat çekicidir. Her ne kadar H-2274 genoti­
pinin çimlenme oranları genel bir değerlendirme yapıl­

dığında daha yüksek bulunmakla birlikte, özellikle
5000 ve 10000 ppm gibi çok yüksek nikel konsantras­
yonlarında bu tolerans mekanizmasının İ-40 genotipin­
de daha iyi çalıştığı söylenebilir (Tablo 1).

Fotoperyot şartlarında yetiştirilen N. tabacum L.
cv. Karabağlar (tütün) tohumlarında en yüksek çimlen­
me oranına 10 ppm nikel konsantrasyonu ile ulaşıldı.

Bunu kontrol grup ile elde edilen sonuçlar izledi. 5000
ppm'e kadar olan diğer nikel konsantrasyonları ile bir­
birine yakın çimlenme oranları elde edilirken, 5000
ppm nikel konsantrasyonu ile başlayan düşüşün 10000

Anadolu Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi. i (1)

ppm nikel konsantrasyonunda da belirginleşerek devam
ettiği görüldü. Aynı genotipin karanlık şartlarda yetişti­

rilen serilerinde ise en yüksek çimlenme oranlarına 200
ve 1000 ppm nikel konsantrasyonları ile ulaşıldı. Bun­
ları 2 ve 500 ppm nikel konsantrasyonları ile elde edi­
len sonuçlar izledi. Kontrol grup dahil 5000 ppm'e ka­
dar olan diğer serilerde birbirine yakın çimlenme oran­
ları elde edilirken, 5000 ve 10000 ppm nikel konsant­
rasyonlarında çimlenme oranları düşük bulundu (Tablo
1).

Fotoperyot uygulanan N. tabacum L. cv. Taşova
(tütün) tohumlarının artan nikel konsantrasyonlarına

bağlı olarak çimlenme özellikleri incelendiğinde, de­
ğerlendirme kapsamına alınan tüm nikel konsantras­
yonlarında çimlenme oranlarının kontrol grup ile elde
edilen değerden düşük olduğu görüldü. Çimlenme oran­
larında özellikle 2000 ve 5000 ppm nikel konsantras­
yonları ile başlayan düşüş 10000 ppm'de de belirginle­
şerek devam etti. Aynı genotipin karanlık şartlarda ye­
tiştirilen serilerinde en yüksek çimlenme oranlarına 5
ve 100 ppm nikel konsantrasyonları ile ulaşıldı. Kontrol
grup dahil 200 ppm'e kadar olan diğer nikel serileri ile
birbirine yakın çimlenme oranları elde edilirken, 1000
ppm nikel konsantrasyonunda başlayan belirgin düşü­

şün daha yüksek konsantrasyonlarda da devam ettiği

gözlendi (Tablo 1).

Fotoperyot uygulanan ve karanlıkta yetiştirilen N.
tabacum L. cv. Karabağlar ve Taşova (tütün) tohumları­

nın çimlenme özellikleri artan nikel konsantrasyonları­

na bağlı olarak karşılaştırıldığında,uygulama kapsamı­

na alınan tüm serilerde Karabağlar genotipinin çimlen­
me oranlarının Taşova genotipinden daha yüksek oldu­
ğu saptandı. Özellikle 1000 ppm ve daha yüksek nikel
konsantrasyonlarına Karabağlar genotipinin daha toler-

Tablo ı. Artan nikel konsantrasyonlarına bağlı olarak, fotoperyot uygulanan ve karanlıkta yetiştirilen L. esculentum Mill. cv. H­
2274 ve İ-40 (domates) tohumları ile N. tabacum L. cv. Karabağlar ve Taşova (tütün) tohumlarının çimlenme yüzdeleri
(0/0).

H-2274 i-40 H-2274 i-40 Karabağlar Taşova Karabağlar Taşova
NiCI2 ·6H2 O Fotoperyot Fotoperyot Karanlık Karanlık Fotoperyot Fotoperyot Karanlık Karanlık

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



Anadolu University Journal of Science and Technology,I (1) 189

ile N. tabacum L. cv. Karabağlar ve Taşova (tütün) fide­
ciklerinde kökçük, hipokotil , kotiledon ve ek kök geli­
şimieri üzerine 13 farklı konsantrasyonda uygulanan ni­
kelin etkileri kontrol grup sonuçları ile karşılaştırmalı

olarak Tablo 2.1-2.lü'da verilmiştir.3.2. Büyüme Üzerindeki Etkiler

Fotoperyot uygulanan ve karanlık şartlarda yetişti-

rilen L. esculentum MilL. cv, H-2274 ve İ-40 (domates)

Tablo 2.ı. Fotoperyot uygulanan ve karanlıkta yetiştirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinde artan nikel kon
santrasyonlarma bağlı olarak kök gelişimi (mm).

anslı davrandığı, buna karşın Taşova genotipinin özel­
likle karanlık serisinde son derece duyarlı olduğu tespit
edildi (Tablo 1).

NiCI,.6H,O
L. escu/entum Mill. cv. H-2274 Fotoperyot L. escuJentum MilL. cv. H-2274 Karanlık

Kök Boyu Ortalama Uzunluğu Kök Boyu Ortalama Uzunluğu

Konsantrasyon Kök Boyu Standart Minimum Kök Maksimum Kök Kök Boyu Ortalama Standart Minimum Kök Maksimum Kök
(ppm) Ortalama Uzunluğu Hata Boyu Uzunluğu Boyu Uzunluğu Uzunluğu Hata Boyu Uzunluğu Boyu Uzunluğu

Kontrol 55.0714 2.0409 8.0000 96.0000 29.6800 1.0832 6.0000 530000

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

20 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 18.1633 0.8376 5.0000 43.0000

i2QO ppm 21.5918 0.8967 6.0000 56.0000 15.1414 0.7462 2.0000 46.0000

500 ppm 11.5532 0.4804 2.0000 25.0000 9.6753 0.3930 2.0000 21.0000

1000 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 23871 0.0808 0.0000 3.0000

10000 ppm 2.3125 0.0726 2.0000 3.0000 1.6944 0.1059 0.0000 3.0000

Total 29.0650 0.6285 1.0000 114.0000 16.5388 0.3409 0.0000 60.0000

F=150,06 ; P<O,OOI F=104,96 ; P<O,OOI

Tablo 2.2. Fotoperyot uygulanan ve karanlıkta yetiştirilen L. esculentum Mill. cv. İ-40 (domates) fideciklerinde artan nikel kon
santrasyonlarma bağlı olarak kök gelişimi (mm).

NiCI,.6H,O
L. esculentum MilL. cv. H-2274 Fotoperyot L. escuJentum MilL. cv. H-2274 Karanlık

Kök Bovu Ortalama Uzunluöu Kök Bovu Ortalama Uzunluöu

Konsantrasyon Kök Boyu Standart Minimum Kök Maksimum Kök Kök Boyu Ortalama Standart Minimum Kök Maksimum Kök
(ppm) Ortalama UzunluCıu Hata Bovu Uzunluöu Bovu UzunluCıu UzunluCıu Hata Bovu Uzunluöu Bovu Uzunluöu

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 1.3256 10000 67.0000

5 ppm 3 1.3851 2.2947 0.5000 99.0000 19.6591 1.4850 1.0000 70.0000

10 DDm 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 13.8791 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

5000 ppm 2.6875 0.0638 1.0000 3.5000 2.7986 0.0697 1.5000 5.0000

10000 DDm 2.2800 0.0785 1.0000 3.0000 2.2115 0.0744 1.0000 3.0000

Total 22.1189 0.5359 0.5000 103.0000 15.2219 0.3690 1.0000 80.0000

F=103.42 , P<O.OOI F=74.61 , P<O.OOI

Tablo 2.3. Fotoperyot uygulanan ve karanlıkta yetiştirilen N. tabacum L. cv. Karabağlar (tütün) fideciklerinde artan nikel kon
santrasyonlarma bağlı olarak kök gelişimi (mm).

F-l04,96 , P<O,OOIF_180.83 ,P<Ü.OOl

..~-

NiCI,.6H,O
N. tabaeum L.Cv. Karabağlar Fotoperyot N. tabacum L. cv. H-2274 Karabağlar Karanlık

Kök Bovu Ortalama Uzunluöu , Kök Bovu Ortalama Uzunluöu

Konsantrasyon Kök Boyu Standart Minimum Kök Maksimum Kök Kök Boyu Ortalama Standart Minimum Kök Maksimum Kök
(ppm) Ortalama uzunluöu Hata Bovu uzunıuöu Bovu Uzuniuöu Uzunluöu Hata Bovu uzuntuöu Bovu Uzunluöu

Kontrol 5.7579 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

2 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 0.2105 1.0000 11.0000 2.7557 0.0867 1.0000 4.5000

20 ppm 5.3667 0.1756 1.0000 10.0000 2.2443 0.0605 0.5000 3.5000

50 ppm 3.0575 0.1309 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

200 ppm 1.4611 0.0420 1.0000 2.5000 1.7500 0.0751 0.5000 3.5000

500 ppm 1.3516 0.0854 0.;000 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 0.7576 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

- -
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Tablo 2.4. Fotoperyot uygulanan ve karanlıkta yetiştirilen N. tabacum L. cv. Taşova (tütün) fideciklerinde artan nikel konsantrasy
onlarına bağlı olarak kök gelişimi (mm).

NiCI2·6H2O
1/. tabacum L. cv. Taşova Fotoperyot N. tabacum L. cv. Taşova Karanlık

Kök Boyu Ortalama Uzunluğu Kök Boyu Ortalama Uzunluğu

Konsantrasyon Kök Boyu Standart Minimum Kök Maksimum Kök Kök Boyu Ortalama Standart Minimum Kök Maksimum Kök
(ppm) Ortalama Uzunluüu Hata Boyu UzunluQu Boyu Uzunluöu Uzunluöu Hata Boyu Uzunluöu Boyu Uzurıluöu

Kontrol 6.5893 0.3787 1.0000 15.0000 1.9583 0.0900 0.5000 3.0000
1 DDm 7.7381 0.4044 1.0000 16.0000 2.0588 0.0969 0.5000 4.0000
2 DDm 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

'20 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 DDm 3.2597 0.2091 1.0000 12.0000 1.9013 0.0864 0.5000 3.5000
200 DDm 1.6933 0.0697 0.5000 4.0000 1.3243 0.0827 0.5000 2.0000
500 DDm 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 DDm 0.6525 0.0302 0.5000 1.0000
10000 DDm 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 karanlıkta yetiştirilen L. esculentum Mill. cv. 8-2274 (domates) fideciklerinde artan nikel kon
santrasyonlarına bağlı olarak hipokotil gelişimi (mm).

NiCi2·6H2O
L. escu/entum MilL. cv. H-2274 Fotoperyot L. escu/entum MilL. cv. H-2274 Karanlık

Hipokotil Boyu Ortalama Uzunluğu Hipokotil Boyu Ortalama Uzunluğu

Konsantrasyon Hip. Boyu Standart Minimum Hip. Maksimum Hip. Hip. Boyu Ortalama Standart Minimum Hip. Maksimum Hip.
(ppm) Ortalama Uzunluöu Hata Bovu Uzunluöu Bovu Uzunluöu Uzunluöu Hata Bovu Uzunluöu Bovu Uzunluöu

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
2 DDm 8.0833 0.4599 0.5000 17.0000 1.9730 0.0886 0.5000 3.5000
5 PDm 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
20 DDm 5.4620 0.2965 1.0000 13.0000 1.7786 0.0759 0.5000 3.5000
50 DDm 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
200 DDm 1.6933 0.0697 0.5000 4.0000 1.3243 0.0827 0.5000 2.0000
500 DDm 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 DDm 0.6525 0.0302 0.5000 1.0000
10000 PDm 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 karanlıkta yetiştirilen L. eseulentum Mill. cv. İ-40 (domates) fideciklerinde artan nikel kon
santrasyonlarına bağlı olarak hipokotil gelişimi (mm).

'_.. ,.

NiCI2·6H2O
L. escu/entum MilL. cv. [-40 Fotoperyot L. escu/entum MilL. cv. [-40 Karanlık

Hi okotil Boyu Ortalama Uzunluöu Hiookotil Boyu Ortalama uzunıuöu Hip.
Konsantrasyon Hip. Boyu Standart Minimum Hip. Maksimum Hip. Hip. Boyu Ortalama Standart Minimum Hip. Maksimum Hip.

(ppm) Ortalama uzunıuöu Hata Boyu Uzunluöu Boyu Uzunluğu Uzunluğu Hata Boyu Uzunluöu Boyu Uzunluöu

Kontrol 21.5183 0.7640 1.0000 32.0000 52.3647 1.7074 12.0000 94.0000
1 DPm 20.0349 0.5976 5.0000 31.0000 46.6456 1.7451 6.0000 94.0000

ppm 19.6548 0.5531 8.0000 31.0000 43.7978 1.6937 6.0000 80.0000
5 ppm 18.8621 0.6085 5.0000 30.0000 44.2558 1.7211 4.0000 74.0000
10 ppm 18.8889 0.5672 5.0000 30.0000 41.7609 1.6776 5.0000 80.0000
20 DDm 17.5667 0.5022 7.0000 28.0000 44.0805 1.3081 11.0000 75.0000
50 DDm 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 DDm 5.7206 0.2749 2.0000 11.0000 5.8446 0.6494 1.5000 29.0000
5000 DDm
10000 DPm
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 karanlıkta yetiştirilen N. tabacum L. cv. Karabağlar (tütün) fideciklerinde artan nikel kon
santrasyonlarına bağlı olarak hipokotil gelişimi (mm).

191

---

NiCI2·6H2O
N. tabacum L. cv. Karabağlar Fotoperiyot N. tabacum L. cv, Karabağlar Karanlık

Hipokotil Boyu Ortalama Uzunluğu Hipokotil Boyu Ortalama Uzunluğu

Konsantrasyon Hip. Boyu Standart Minimum Hip. Maksimum Hip. Hip. Boyu Ortalama Standart Minimum Hip. Maksimum Hip.
(ppm) Ortalama Uzunluöu Hata Bovu Uzunluöu Bovu Uzunluöu uzunıuöu Hata Bovu Uzunluöu Bovu UzunluQu

Kontrol 2.6146 0.0541 1.5000 5.0000 2.5486 0.1331 0.5000 6.0000

1 ODm 2.5659 0.0611 1.5000 5.0000 8.2299 0.2817 2.5000 14.0000

2 DDm 6.6593 0.3249 1.0000 14.0000 8.4560 0.3250 1.0000 14.0000

5 DDm 2.6444 0.0577 1.5000 5.0000 6.7778 0.2859 1.0000 13.0000

10 DDm 2.5202 0.0527 1.5000 4.0000 7.8764 0.2759 2.5000 13.0000

20 DDm 2.7553 0.0452 1.5000 4.0000 7.7500 0.2744 2.0000 12.0000

50 DDm 3.0756 0.0533 1.5000 4.0000 5.0568 0.1587 1.5000 9.0000

100 DDm 3.0465 0.0600 2.0000 4.5000 3.6437 0.1377 1.5000 8.0000

200 DDm 2.9253 0.0413 2.0000 4.0000 2.8235 0.1027 1.0000 60000

500 DDm 2.1633 0.0674 1.5000 3.0000

1000 DDm
2000 DDm
5000 DDm
10000 DDm ':

Total 3.1346 0.0561 1.0000 14.0000 5.9935 0.1132 0.5000 14.0000

F=117.49 ; P<O.OOI F=100.80 . P<O.OOI

Tablo 2.8. Fotoperyot uygulanan ve karanlıkta yetiştirilen N. tabacııın L. cv. Taşova (tütün) fideciklerinde artan nikel konsantrasy
onlarına bağlı olarak hipokotil gelişimi (mm).

-> --~- .. _ .••• - - ~-_..._-

NiCI2·6H2O
N. tabacum L . cv. Taşova Fotoperyot N. tabacum L. cv.Taşova Karanlık

Hipokotil Boyu Ortalama Uzunluğu Hipokotil Boyu Ortalama Uzunluğu

Konsantrasyon Hip. Boyu Standart Minimum Hip. Maksimum Hip. Hip. Boyu Ortalama Standart Minimum Hip. Maksimum Hip.
(ppm) Ortalama Uzunluğu Hata Bovu Uzunluöu Bovu Uzunluöu Uzunluöu Hata Bovu Uzurıluöu Bovu Uzuoıuöu

Kontrol 5.6310 0.1407 1.5000 9.0000 5.4789 0.2878 1.5000 11.0000

1 DDm 5.2381 0.1398 2.5000 8.0000 4.8769 0.2741 1.5000 11.0000

2 DDm 5.3176 0.1186 3.0000 8.0000 4.9063 0.2761 2.0000 9.0000

5 DDm 4.9726 0.1319 1.5000 7.0000 4.1857 0.2190 1.0000 8.0000
10 DDm 4.5200 0.1412 1.5000 7.0000 5.6635 0.5001 1.5000 13.0000
20 DDm 5.3429 0.1390 2.5000 7.0000 4.4712 0.2835 1.0000 9.0000
50 DDm 4.6400 0.1272 2.0000 7.0000 3.1383 0.2154 1.0000 7.0000
100 DDm 4.3571 0.1435 1.5000 6.0000 4.4262 0.2024 1.5000 8.0000
200 DDm 4.4085 0.1387 1.5000 7.0000 2.6538 0.2796 1.0000 5.0000
500 DDm 2.4857 0.0927 0.5000 4.5000 2.4063 0.0882 1.5000 3.5000
1000 DDm 1.7105 0.1680 0.5000 3.0000
2000 DDm
5000 DDm
10000 DDm
Total 4.6539 0.0530 0.5000 9.0000 4.4953 0.1013 1.0000 13.0000

F=52.09 P<O.OOI F=10.42 ; P<O.OOI

Tablo 2.9. Fotoperyot uygulanan ve karanlıkta yetiştirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinde artan nikel kon
santrasyonlarına bağlı olarak ek kök gelişimi.

NiCI2·6H2O L. escu/entum MilL. cv. H-2274 Fotoperyot Ek Kök Sayısı L. escu/entum Mill. cV. H-2274 Karanlık Ek Kök Sayısı

Konsantrasyon Ek Kök Ortalama Standart Minimum Ek Maksimum Ek Ek Kök Ortalama Standart Minimum Ek Kök Maksimum Ek Kök
(ppm) Sayısı Hata Kök Savısı Kök Sayısı Savısı Hata Sayısı Sayısı

Kontrol 3.5155 0.1619 1.0000 9.0000 1.1667 0.0620 1.0000 3.0000
1 DDm 3.6889 0.1496 1.0000 8.0000 1.3143 0.0796 1.0000 2.0000
2 DDm 3.6354 0.1518 1.0000 7.0000 1.0588 0.0588 1.0000 2.0000

5 DDm 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 DDm 3.2473 0.1534 1.0000 7.0000 1.4028 0.0704 1.0000 3.0000
50 DDm 3.6064 0.1507 1.0000 8.0000 1.3077 0.0577 1.0000 2.0000
100 DDm 3.2935 0.1806 1.0000 10.0000 1.3333 0.0723 1.0000 3.0000
200 DDm 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 DDm

5000 DDm
10000 DDm
Total 3.4 776 0.0524 1.0000 10.0000 1.2842 0.0233 1.0000 4.0000

F=3.18 ; P<O.OOI F=I.38 ; P>0.05



ı 92 Anadolu Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi. 1 (1)

Tablo 2.10. Fotoperyot uygulanan ve karanlıkta yetiştirilen L. esculentum Mill. cv. İ-40 (domates) fideciklerinde artan nikel kon
santrasyonlarına bağlı olarak ek kök gelişimi.

NiCI2·6H2O L. escu/entum MilL. cv. i-40 Fotoperyot Ek Kök Sayısı L. escu/entum MilL. cv. i-40 Karanlık Ek Kök Sayısı

Konsantrasyon Ek Kök Ortalama Standart Minimum Ek Maksimum Ek Ek Kök Ortalama Standart Minimum Ek Kök Maksimum Ek Kök
(ppm) Savısı Hata Kök Savısı Kök Savısı Savısı Hata Savısı Savısı

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 oom 2.7179 0.1209 1.0000 5.0000 2.1970 0.1335 1.0000 5.0000
5 oom 3.2949 0.1495 1.0000 7.0000 1.6250 0.1058 10000 3.0000
10 oom 3.2989 0.1436 1.0000 7.0000 2.9359 0.1563 1.0000 7.0000
20 cem 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 oom 2.8194 0.1670 1.0000 6.0000 1.1304 0.0718 1.0000 2.0000
500 oom 1.7949 0.1880 1.0000 5.0000 1.6000 0.2211 1.0000 3.0000
1000 oom
2000 oom
5000 ppm
10000 ppm
Total 2.7580 00488 1.0000 7.0000 2.1057 0.0507 1.0000 7.0000

F=12.75 ; P<O.OOI

L. esculentum MilL. (domates) fideciklerinde artan
konsantrasyonlarda uygulanan nikelin etkileri ile kök
boyu ortalama uzunluklarında gözlenen farklılıklar ge­
notipler düzeyinde değerlendirildiğinde. hem fotoper­
yot hem de karanlık uygulamalarında H-2274 genoti­
pinde daha fazla kök gelişimleri dikkati çekmektedir.
Genotipler arasındaki farklılıklar her iki seride de ista­
tistiksel açıdan anlamlıdır. N. tabacum L. (tütün) fide­
ciklerine nikel uygulanması durumunda elde edilen kök
boyu ortalama uzunluklarının fotoperyot şartlarındaTa­
şova genotipinde. karanlık şartlarda ise Karabağlar ge­
notipinde daha fazla olduğu görülmektedir. Farklılıklar

her iki seride de istatistiksel açıdan anlamlıdır (Tablo
2.11).

Fotoperyot uygulanan ve karanlık şartlarda yetişti­

rilen L. esculentum Mill. (domates) fideciklerine nikel
uygulanması durumunda elde edilen hipokotil boyu or­
talama uzunlukları her iki seride de İ-40 genotipinde H­
2274 genotipinden fazladır. Ancak farklılık fotoperyot
serisinde anlamlı değildir. N. tabacum L. (tütün) fide­
ciklerine nikel uygulanması durumunda elde edilen hi­
pokotil boyu ortalama uzunlukları fotoperyot şartların­

da Taşova genotipinde. karanlık şartlarda ise Karabağ­

lar genotipinde daha fazladır. Farklılıklar her iki seride
de anlamlıdır (Tablo 2.11).

Fotoperyot ve karanlık şartlarında yetiştirilen L.
esculentum Mill. (domates) fideciklerinde nikel uygula­
malarına bağlı olarak elde edilen kotiledon boyu ortala­
ma uzunluklarının her iki seride de İ-40 genotipinde da­
ha fazla olduğu görülmekle birlikte. farklılıklar karanlık
serisinde anlamlı değildir. Fotoperyot şartlarında yetiş­

tirilen N. tabacum L. (tütün) fideciklerinde artan kon­
santrasyonlarda uygulanan nikelin kotiledon boyu orta­
lama uzunluklarında genotipler arasında anlamlı bir
farklılık yaratmadığı görülmekle birlikte, karanlık şart­

larda Karabağlar genotipi ile elde edilen üstünlük ista­
tistiksel açıdan önemlidir (Tablo 2.11).

F=13.56 ; P<O.OOI

Fotoperyot şartlarında yetiştirilen L. esculentum
Mill. (domates) fideciklerinde uygulanan nikel konsant­
rasyonlarındaki artışlara bağlı olarak elde edilen kotile­
don eni ortalama uzunluklarının İ-4ü genotipinde daha
fazla olduğu görülmektedir. Karanlık şartlarda ise H­
2274 genotipi ile elde edilen üstünlük istatistiksel açı­

dan anlamlı değildir. N. tabacum L. (tütün) fideciklerin­
de her iki seride de Taşova genotipinde Karabağlar ge­
notipinden daha fazla kotiledon gelişimleri dikkati çek­
mektedir. Farklılıklar hem fotoperyot hem de karanlık

uygulamalarında istatistiksel açıdan önemlidir. (Tablo
2.11).

L. esculentum Mill. (domates) fideciklerinde nikel
uygulamalarına bağlı olarak elde edilen ek kök sayıları

açısından genotipler arasında bir değerlendirme yapıl­

dığında, fotoperyot şartlarında H-2274 genotipinde, ka­
ranlık şartlarda ise İ-4ü genotipinde ek kök gelişimleri­

nin daha fazla olduğu görülmektedir. Farklılıklar her iki
seride de istatistiksel açıdan anlamlıdır (Tablo 2.12).
Buna karşın N. tabacum L. (tütün) tohumlarına nikel
uygulandığı durumlarda fideciklerde ek kök gelişimleri

bakımından istatistiki anlamda yeterli veriler elde edile­
mediği için, tütün genotiplerinde ek kök sayıları açısın­

dan bir değerlendirme yapılamamıştır.

Fotoperyot uygulanan ve karanlık şartlarda yetişti­

rilen L. esculentum Mill. (domates) ve N. tabacum L.
(tütün) türlerinin ikişer kültür varyetesi ile kontrol grup
ve artan bakır konsantrasyonlarına bağlı olarak elde
edilen kök boyu. hipokotil boyu. kotiledon eni ve koti­
ledon boyu ortalama uzunluklarının türler düzeyinde
genel bir değerlendirmesi yapıldığında gerek fotoper­
yol. gerekse karanlık uygulamalarındadomates fidecik­
lerinde tütün fideciklerinden çok daha belirgin kök. hi­
pokotil ve kotiledon gelişimleri dikkati çekmektedir.
Farklılıklar her durumda istatistiksel açıdan anlamlıdır

(Tablo 2.13).
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Tablo 2.11. Fotoperyot uygulanan ve karanlıkta yetiştirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 ve İ-40 (domates) lidecikleri ile N.
tabacum L. cv. Karabağlar ve Taşova (tütün) lideciklerinin artan nikel konsantrasyonlarına bağlı olarak kök, hipokotil
ve kotiledon gelişimlerinin karşılaştırılması.

NiCl26H2O
L. eseu/entum L. eseu/entum N. tabaeum N. tabaeum

Fotot ervot Karanlık Fotopervot Karanlık

H-2274 H-2274 1-40 Karabağlar
Karabağı

Taşova1-40 Taşova ar
Kök Bovu Ortalama Uzunluöu 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 Kök Boyu Uzuntuöu 1.0000 0.5000 0.5000 1.0000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000
Maksimum Kök Bovu Uzunluöu 114.0000 103.0000 60.0000 80.0000 15.0000 17.0000 6.0000 4.0000

istatistiki Sonuç t=69.88 P<0.001 t=6.89 P<0.01 t=34.44 P<0.001 t=23.38 P<0.001

Htookotil Boyu Ortalama Uzunluöu 17.3564 17.6766 24.2876 38.7188 3.1346 4.6539 5.9935 4.4953

Standart Hata 0.1749 0.2162 0.3074 0.5992 0.0561 0.0530 0.1132 0.1013
Minimum Hipokotil Boyu Uzunluüu 1.5000 1.0000 2.0000 1.5000 1.0000 0.5000 0.5000 1.0000
Maksimum Hlpokotil Boyu uzunıuöu 30.0000 34.0000 50.0000 94.0000 14.0000 9.0000 14.0000 13.0000

istatistiki Sonuc t=1.35 P>0.05 =484.57 P<0.001 t=383.20 P<0.001 t=87.23 P<0.001

Kotiledon Bovu Ortalama Uzunluöu 7.3329 8.4605 6.6045 6.7358 1 .1 249 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 Uzunluöu 4.0000 4.0000 4.5000 4.0000 0.4000 0.5000 0.7000 0.4000
Maksimum KotiledonBoyu Uzunluöu 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 uzunluöu 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 Uzunluöu 0.5000 0.8000 0.8000 0.6000 0.2000 0.3000 0.3000 0.1000

Maksimum KotiledonEni uzunıuöu 2.3000 2.7000 1.3000 1.9000 1.3000 1.6000 0.7000 0.8000

istatistiki Sonuc t-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 karanlıkta yetiştirilen L. esculenıum Mill cv. H·2274 ve İ-40 (domates) lideciklerinin artan
nikel konsantrasyonlarına bağlı olarak ek kök gelişimlerinin karşılaştırılması.

NiCI2·6H 2O L. escu/entum Ek Kök Sayısı Fotoperyot L. escu/entum Ek Kök Sayısı Karanlık

H-2274 j-40 H-2274 j-40

Ek Kök Ortalama Savısı 3.4776 2.7580 1.2842 2.1057

Standart Hata 0.0524 0.0488 0.0233 0.0507

Minimum Ek Kök Sayısı 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

Maksimum Ek Kök Savısı 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 karanlıkta yetiştirilen L. esculentum Mill. (domates) ve N. tabacum L. (tütün) türlerinin artan
nikel konsantrasyonlarına bağlı olarak kök. hipokotil ve kotiledon gelişimlerinin karşılaştırılması.

NiCI2·6H2O
L. escu/entum N. tabacum L. escu/entum N. tabacum

Fotoperyot Fotoperyot Karanlık Karanlık

Kök Bovu Ortalama UzunluQu 25.7027 3.9911 15.8972 1.8654

Standart Hata 0.4211 0.0750 0.2510 0.0213
Minimum Kök Bovu uzunıuöu 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000
Makslmum Kök Bovu UzunluQu 114.0000 17.0000 80.0000 6.0000

lstatistlki Sonuc t=2293.83 P<0.001 t=2306.25 P<0.001
Hlookotil Bovu Ortalama uzunıuöu 17.5096 3.8547 31.1508 5.3838
Standart Hata 0.1379 0.0430 0.3617 0.0814
Minimum Hipokotil Boyu uzunluöu 1.0000 0.5000 1.5000 0.5000
Maksimum Hiipokotil Boyu uzunıuöu 34.0000 14.0000 94.0000 14.0000

istatistiki Sonuc t=7162.92 P<0.001 t=2946.44 P<0.001
Kotiledon Blllvu Ortalama uzunıuöu 7.9133 1.1309 6.6853 1.0570

Standart Hata 0.0342 0.0047 0.0489 0.0052
Minimum «otiledon Boyu UzunluQu 4.0000 0.4000 4.0000 0.4000
Maksimtlm Koliledon Boyu Uzunluöu 12.5000 2.0000 9.5000 1.5000

istatiStiki Sonuc t=36390.84 P<0.001 t=26649.69 P<0.001
iKotiledon Eni Ortalama uzunluöu 1.4365 0.8899 1.0899 0.4728

Standart Hata 0.0094 0.0056 0.009 0.0041
Minimum Kotiledon Eni Uzunluöu 0.5000 0.2000 0.6000 0.1000
Maksimum Kotiledon Eni uzunıuöu 2.7000 1.6000 1.9000 0.8000

istatistiki Sonuc t=2414.21 P<0.001 t-5176.73 P<0.001



m g.

Ni+2 (mg/kg) ,

L. escu/entum MilL. cv. H-2274 L. escu/entum MilL. cv. i-40

Konsantrasyon (ppm) Kök Hipokotil Kotiledon Testa Kök Hipokotil Kotiledon Testa

1 ppm 097 8.32 273 20.03 2.06 7.66
10 ppm

0.80 24.18,

3.64 13.37 4.75 33.30 4.39 11.92 0.91 40.20
100 ppm 15.13 15.29 5.45 4797 17.62 13.20 3.75 66.80 '

200 ppm 25.44 21.25 755 53.72 28.60 18.96 5.28 83.00 i
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Tablo 3. Fotoperyot uygulanan L. esculentum Mill. cv. 8·2274 ve İ-40 (domates) fideciklerinin köklerinde, hipokotillerinde, kotile

donlarında ve testalarında artan nikel konsantrasyonlarına bağlı olarak Ni+2 katyonunun birikme miktarları ( glk)

3.3. Morfolojik Değişimler

Fotoperyot şartlarında yetiştirilen L. esculentum
Mill. cv. H-2274 ve İ-40 (domates) fidecikleri ile N. ta­
bacum L. cv. Karabağlar ve Taşova (tütün) fideciklerin­
de nikel uygulamalarına bağlı olarak hipokotil ve koti­
ledonlarda gözlenen morfolojik değişimler açısından

genel bir değerlendirme yapıldığında. domates fidecik­
lerinde 1-100 ppm nikel konsantrasyonları arasında hi­
pakotillerde çok hafif birklorozis dikkati çekerken. 200
ve özellikle 500 ppm nikel konsantrasyonlarından itiba­
ren çok soluk sarımsı yeşil bir renk ile kendini gösteren
yoğun klorozise tanık olundu. N. tabacum L. cv. Kara­
bağlar (tütün) fideciklerinin kotiledonlarında 1 ppm ni­
kel konsantrasyonundan itibaren klorozis gözlendi. Bu
durum özellikle 10 ppm nikel konsantrasyonundan son­
ra artarak devam etti. Taşova genotipinin kotiledonla­
rında ise çok belirgin bir klorozise rastlanmadı. Her iki
bitki türünün karanlık şartlarda yetiştirilen genotipleri­
nin ise etiole oldukları saptandı.

3.4. Katyon Tayini Çalışmaları (Ni+2 birikimi)

Fotoperyot uygulanan L. esculentum Mill. cv. H­
2274 ve İ-40 (domates) fideciklerinin değişik organla­
rında artan konsantrasyonlarda uygulanan nikelin etkisi
ile biriken Ni+2 katyonu açısından bir değerlendirme

yapıldığında. her iki genotipinde Köklerinde 1 ppm ni­
kel konsantrasyonu ile başlayan birikimin 200 ppm'e
~adar belirgin artışlarla devam ettiği görüldü. Özellikle
1-40 genotipinin köklerinde nikel birikimi H-2274 ge­
notipinde belirlenen değerlerden yüksekti (Tablo 3).

Fotoperyot uygulanan L. esculentum Mill. cv. H­
2274 ve İ-40 (domates) fideciklerinin hipokotillerinde'
biriken Ni+2 katyonu açısındanbir değerlendirme yapıl­

dığında. tıpkı köklerde gözlendiği şekilde hipokotiller­
de de uygulanan nikel konsantrasyonlarındaki artışlara

bağlı olarak belirgin ve düzenli artışlar gösteren nikel
birikimlerine tanık olundu. Ancak köklerde karşılaşılan

durumun tersine hipokotillerde H-2274 genotipinde ni­
kel birikimi daha fazla idi. Her iki genotİpte de 1 ve LO
ppm nikel konsantrasyonlarında hipokotillerde kökler­
den belirgin olarak daha yüksek nikel birikimleri dikka­
ti çekerken. 100 ppm'de her iki bitki organında da bir­
birine yakın değerler elde edildi. 200 ppm gibi oldukça

yüksek konsantrasyonlarda nikel uygulanması duru­
munda ise köklerdeki nikel birikimi daha dikkat çekici
konsantrasyonlara ulaştı (Tablo 3).

L. esculentum MilL. (domates) fideciklerinin koti­
ledonlarında biriken Ni+2 katyonu açısından bir değer­

lendirme yapıldığında. her iki genotipte de uygulanan
nikel konsantrasyonlarındaki artışlara bağlı olarak dü­
zenli artışlar gösteren Ni+2 birikimlerine tanık olundu.
Her iki genotipte de kotiledonlardaki nikel birikiminin
hipokotil ve köklerde gözlenen birikimlerden düşük

olduğu görüldü. Ancak H-2274 genotipinin 1 ve LO
ppm nikel uygulanan serilerinde köklerdeki nikel biri­
~imi kotiledonlar ile elde edilen değerlerden düşüktü,

Iki domates genotipi arasında bir değerlendirme yapıl­

dığında ise H-2274 genotipinin kotiledonlarındaki Ni+2

birikiminin İ-40 genotipinde belirlenen değerden yük­
sek olduğu görüldü. (Tablo 3).

Artan konsantrasyonlarda uygulanan nikelin etkisi
ile L. esculentum MilL. (domates) tohum kabuklarında

da kök. hipokotil ve kotiledonlarda gözlendi ği şekilde

düzenli artışlar gösteren nikel birikimleri saptandı. To­
hum kabuklarında belirlenen nikel konsantrasyonları

kök, hipokotil ve kotiledonlar ile elde edilen değerler­

den önemli ölçüde yüksekti. İki domates genotipi ara­
sında bir değerlendirme yapıldığında ise özellikle İ-40

genotipinin tohum kabuklarında gözlenen nikel biri­
kimlerinin H-2274 genotipinde gözlenen değerlerden

yüksek olduğu görüldü (Tablo 3). Kontrol grubu oluştu­

ran L. esculentum MilL. cv. H-2274 ve İ-40 (domates) fi­
deciklerinin kök, hipokotil ve kotiledonları ile tohum
kabuklarında ise Ni+2 katyonu saptanamadı.

Fotoperyot uygulanan N. tabacum L. cv. Karabağ­
lar ve Taşova (tütün) fideciklerinin. kök, hipokotil ve
kotiledonları ile tohum kabuklarındanikel uygulamala­
rına bağlı olarak biriken Ni+2 katyonları açısından bir
değerlendirme yapıldığında, Karabağlar genotipinin
yalnızca 200 ppm nikel uygulanan serilerinde Ni+2 kat­
yonu saptanabiidi. 200 ppm nikel uygulanan Karabağ­

lar genotipinde kök-shipokotil-ıkotiledon toplamında

(total fide) 81;29 mg/kg, testalarda ise 126 mg/kg düze­
yinde nikel birikimleri gözlendi. Taşova genotipinde
kontrol grup dahil 100 ppm'e kadar olan nikel uygula­
malarında fideciklerde Ni+2 katyonu saptanamazken,
100 ppm nikel uygulanan fideciklerde kök+hipoko­
til-ı-kotileden toplamında 83,99 mg/kg düzeyinde nikel
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birikimlerine tanık olundu. 200 ppm nikel uygulama­
sında kök--hipokotil-ı-kotiledon toplamında 173,79
mg/kg, testalarda ise 252 mg/kg düzeyinde nikel biri­
kimleri gözlendi.

4. TARTIŞMA

çalışmamızda, fotoperyot uygulanan L. eseulen­
tum MilL. cv. H-2274 (domates) tohumlarının çimlenme
özellikleri artan nikel konsantrasyonlarına bağlı olarak
kontrol grup ile 2000 ppm arasında belirgin farklılıklar

göstermedi. 2000 ppm'den itibaren çimlenme oranların­

da önemli düşüşler gözlendi. Karanlık şartlarda yetişti­

rilen L. eseulentum MilL. cv. H-2274 (domates) tohum­
larının çimlenme oranları da fotoperyot uygulanan seri­
lerdekilere benzer sonuçlar gösterdi. Fotoperyot uygu­
lanan L. eseulentum MilL. cv. İ-40 (domates) tohumla­
rında en yüksek çimlenme oranına 200 ppm nikel kon­
santrasyonu ile ulaşılmış iken, 1000 ppm'de başlayan

hafif düşüş 2000 ppm nikel konsantrasyonundan sonra
da belirginleşerek devam etti. Aynı genotipin karanlık

şartlarda yetiştirilen serilerinde 50 ppm nikel konsant­
rasyonu ile en yüksek çimlenme oranına ulaşıldı. 5000
ppm'den itibaren ise önemli sayılabilecek düşüşler göz­
lendi.

Fotoperyot uygulanan ve karanlık şartlarda yetişti­

rilen N. tabaeum L. cv. Karabağlar (tütün) tohumlarının
çimlenme özelliklerinde 5000 ppm nikel konsantrasyo­
nu ile birlikte önemli düşüşlere tanık olunurken, genel
olarak fotoperyot uygulanan serilerde tohumların çim­
lenme özelliklerinin daha iyi olduğu belirlendi. Foto­
peryot uygulanan N. tabaeum L. cv. Taşova (tütün) to­
humlarının çimlenme özelliklerinde 2000 ppm, karanlık
şartlardayetiştirilenserilerinde ise 1000 ppm nikel kon­
santrasyonlarından itibaren düşüşler söz konusu iken, 5
ve 100 ppm dışındaki tüm nikel konsantrasyonlarında

fotoperyot uygulanan serilerde çimlenme oranları daha
yüksekti. 1000 ppm'in üzerindeki konsantrasyonlarda
ise karanlık uygulamaları ile elde edilen düşüşün dere­
cesi dikkat çekici idi. Çimlenmenin ilk 48 saati esnasın­

da Raphanus sativus tohumları üzerinde nikelin etkile­
rini inceleyen bir çalışmada nikel konsantrasyonların­

daki artışların fide gelişimlerini devamlı olarak inhibe
ettiği ve nikel varlığının çimlenme esnasında tohumlar­
da meydana gelen çözünebilir ve mikrosomal fraksi­
yonların, proteinlerinin degradatif ve sentetik değişik­

liklerini geciktirdiği saptanmıştır (Espen vd. 1997). Ni­
kel aynı çalışmada oksijen alımının reaktivasyonunu,
enerji yükündeki artışı, şeker ve fosfo organik bileşikle­

rin mobilizasyonunu şiddetle etkilemiş, DNA, RNA ve
protein sentezini ise inhibe etmiştir (Espen vd. 1997).

Literatürde bitki büyüme ve gelişimi üzerinde ni­
kelin toksik etkilerine dikkat çeken çalışmalarınçoğun­

lukta olduğunu görmekteyiz. Nitekim bir çalışmada
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toksik konsantrasyonlarda nikel klorür içeren besin or­
tamlarında yetiştirilen buğday bitkilerinin internod
uzunlukları ile bunların taze ve kuru ağırlıklarında bir
azalma ve bodurlaşmış büyüme özellikleri sergiledikle­
rine dikkat çekilmektedir (Setia vd. 1988). Malan ve
Farrant (1998) kadmiyum yada nikelin klorür tuzlarını

Glycine max bitkilerinin yetiştirildiği besin çözeltileri­
ne ilave ettiklerinde, her iki metalinde bitki biomassını

ve tohum üretimini önemli derecede azalttığını, her ne
kadar tohum zarfı başınadüşen tohum sayısı azalmış ise
de tohum kütlesinin nikel uygulamalarından etkilenme­
diğini, keza depo rezervleri üzerinde de nikelin açık bir
etkisinin olmadığını gözlemişlerdir. L. eseulentum'da
büyüme (su içeriği, gövdeler, dallar ve yaprakların taze
ağırlıkları, gövde ve dalların total uzunlukları) ve ürün
parametreleri (çiçek ve meyvelerin sayısı) üzerine besin
çözeltisindeki nikelin etkileri ile gövdeler, dallar ve
yaprakların nikel içeriklerini araştıran bir başka çalış­

mada nikelin yaprak taze ağırlıkları, gövde ve dalların

taze ağırlıkları ve uzunlukları üzerinde olumsuz etkile­
ri belirlenmiş, buna karşın bitkilerin su içeriklerinin ni­
kel uygulamalarından etkilenmediği, oluşan çiçeklerin
ve meyvelerin sayılarının ise nikel konsantrasyonları­

nın artışı ile birlikte azaldığı saptanmıştır (Balaguer vd.
1998). Keza L. eseulentum ile yapılan bir diğer çalışma­

da besin ortamında nikel varlığının kontrol bitkiler ile
karşılaştırıldığında, kuru madde verimini dramatik ola­
rak azaltmak suretiyle bitki büyümesini etkilediği bildi­
rilirken (Palacios vd. 1998), Watanebe ve ark. (1997)
ise L. eseulentum ile yaptıkları çalışmalarında 0.05 ppm
nikel içeren bir ortamda yetiştirdikleri bitkilerin kuru
ağırlık oranlarında artışlar gözlemişlerdir.

Çalışmamızda L. eseulentum MilL. cv. H-2274 (do­
mates) fideciklerinin gerek fotoperyot uygulanan ve ge­
rekse karanlıkta yetiştirilen serilerinde artan nikel kon­
santrasyonlarının kök boyu ortalama uzunluklarınaet­
kileri incelendiğinde, en fazla gelişmenin kontrol grup­
ta olduğu ve kontrol grup değerinin nikel uygulanan
tüm seriler ile elde edilen ortalama değerlerdenbelirgin
olarak yüksek olduğu görüldü. Keza karanlık şartlarda

yetiştirilenL. eseulentum Mill. cv. İ-40 (domates) fide­
ciklerinde de H-2274 genotipinde gözlendi ği şekilde

nikel uygulanan tüm seriler ile elde edilen kök boyu
ortalama uzunlukları kontrol grup değerinden düşüktü,

İ-4ü genotipinin fotoperyot uygulanan serilerinde 50
ppm'den 500 ppm'e kadar olan nikel konsantrasyon­
larında fideciklerin kök boyu ortalama uzunluklarında

belirgin ve düzenli azalışlar tespit edilirken, 1000 ppm'­
den 10000 ppm'e kadar olan nikel konsantrasyonlarında

ise düşük ve birbirine benzer ortalama değerler elde
edildi. N. tabaeum L. cv. Karabağlar (tütün) fidecik­
lerinin kök gelişimlerinde fotoperyot uygulanan seril­
erde Loppm, karanlıktayetiştirilenserilerde ise 50 ppm
nikel konsantrasyonları ile başlayan düzenli azalışlara

tanık olunurken, bu durum fotoperyot uygulanan
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serilerde 1000 ppm, karanlıkta yetiştirilen serilerde ise
2000 ppm nikel konsantrasyonlarından itibaren düşük,

ancak birbirine benzer ortalama değerler ile izlendi. Fo­
toperyot uygulanan N. tabacum L. cv. Taşova (tütün) fi­
deciklerinin kök boyu ortalama uzunluklarında 5 ppm
nikel konsantrasyonu ile başlayan düşüşün 200 ppm'e
kadar düzenli bir şekilde devam ettiği görüldü. 500 ve
10000 ppm nikel konsantrasyonları arasında da düşük,

ancak birbirine yakın ortalama değerler elde edildi. Ka­
ranlık şartlarda yetiştirilen fideciklerde ise özellikle 200
ppm nikel konsantrasyonundan sonra gözlenen belirgin
azalışın 1000 ppm nikel konsantrasyonuna kadar de­
vam ettiği saptandı. Yüksek konsantrasyonlarda uygu­
lanan nikelin L. esculentum MilL. (domates) fidecikleri
üzerindeki fitotoksik etkileri ek kök gelişimlerinde de
gözlendi. Nitekim İ-40 genotipinin her iki serisinde de
500 ppm nikel konsantrasyonundan sonra ek kök geli­
şimleri tümüyle inhibe edilirken, H-2274 genotipinde
fotoperyot uygulamalarında500 ppm, karanlıkşartlarda
ise 1000 ppm nikel konsantrasyonundan sonra ek kök
gelişimi belirlenemedi.

çalışmamızdaL. esculentum MilL. cv. H-2274 (do­
mates) fideciklerinin hipokotil gelişimlerinde gerek fo­
toperyot ve gerekse karanlık uygulamalarında,200 ppm
nikel konsantrasyonu ile birlikte belirgin ve düzenli
azalışlara tanık olunurken, her iki seride de 2000 ppm
nikel konsantrasyonundan sonra hipokotil gelişimi göz­
lenmedi. Buna karşın İ-40 genotipinin gerek fotoperyot
uygulanan ve gerekse karanlıkta yetiştirilen serilerinde
nikel uygulamalarına bağlı olarak elde edilen hipokotil
boyu ortalama uzunlukları kontrol grup değerinden dü­
şükrü. H-2274 genotipinde gözlendiği şekilde bu geno­
tipte de fotoperyot ve karanlık uygulamalarında 2000
ppm nikel konsantrasyonundan sonra hipokotil gelişimi

saptanamadı.N. tabacum L. cv. Karabağlar (tütün) fide­
ciklerinin hipokotil gelişimleri üzerine nikelin etkileri
özellikle karanlıkta yetiştirilen serilerde çok daha dik­
kat çekiciydi ve 20 ppm nikel konsantrasyonu ile birlik­
te hipokotil boyu ortalama uzunluklarında belirgin bir
azalış saptandı. Fotoperyot şartlarındayetiştirilen N. ta­
bacum L. cv. Taşova (tütün) fideciklerinin nikel uygula­
nan tüm serilerinde elde edilen hipokotil boyu ortalama
uzunlukları kontrol grup değerinden düşüktü, Aynı ge­
notipin karanlıkta yetiştirilen serilerinde ise 100 ppm
nikel konsantrasyonundan itibaren düzenli ve belirgin
bir azalış gözlendi.

çalışmamızda nikelin fide gelişimi üzerindeki et­
kisi, muhtemelen hücre bölünmesi, hücre büyümesi ve
protein sentezi üzerindeki inhibe edici etkilerinden kay­
naklanmaktadır. Nitekim Lyanguzova'da (1999) yaban
mersini tohumlarının çimlenmesi ve fide gelişimleri

üzerine bakır ve nikelin etkilerini incelediği araştırma­

sında, bakır ve nikel uygulamalarına bağlı olarak çim­
lenmede gecikme ve fide büyümesinde yavaşlama göz-
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lendiğini, ancak bakırın yaban mersini tohumları için
nikelden çok daha toksik olduğunu belirtmekte; bu du­
rumu nikel yada bakır iyonlarınınhücre genişlemesi ve
bölünmesini inhibe ederek fide büyümesini baskı altına

almaları ile açıklamaktadır. Setia ve ark. (1988) ise tok­
sik konsantrasyonlarda NiCl2 uyguladıkları buğday bit-

kilerinin intemod uzunluklarında azalma ve bodurlaş­

mış büyüme özellikleri sergilediklerine dikkat çekmek­
te; bu durumu intemodlarda gerçekleştirdikleri anato­
mik çalışmalarda, lignifikasyonun ve hipedermal hüc­
relerde çeper kahnlaşmasınıninhibisyonu, vasküler do­
ku farklılaşmasının baskılanması, hücre tabakalarının

sayısı ve farklı hücre tipleri tarafından işgal edilmiş

alanlardaki azalma ile açıklamaktadırlar.

çalışmamızda karanlık şartlarda yetiştirilen tüm
serilerde elde edilen hipokotil boyu ortalama uzunluk­
larının fotoperyot uygulanan tüm seriler ile elde edilen
değerlerden belirgin olarak yüksek olduğu görüldü. Bu
durum aslında karanlık şartlarda yetiştirilen etiole bitki­
lerde beklenen bir özellikti (Başaran, 1991). Ancak tok­
sik konsantrasyonlarda nikel uygulamalarına bağlı ola­
rak etiole fideciklerin hipokotillerinde de çok belirgin
büyüme inhibisyonlarına tanık olundu. Literatür ince­
lendiğinde daha önce etiole bitkiler üzerinde nikel tok­
sisitesini araştıran herhangi bir çalışmaya rastlanmadığı

için araştırmamızın sonuçları literatür bulgularıyla kar­
şılaştınlamadı.

çalışmamızda nikel uygulanan domates fidecikle­
rinin hipokotillerinde nikel toksisitesinin bir diğer gös­
tergesi 1-100 ppm nikel konsantrasyonları arasında çok
zayıf gözlenen, 200 ve özellikle 500 ppm'den itibaren
ise belirgin hale geçen klorozisdi. Nikel elementinin
benzer etkileri fotoperyot uygulanan N. tabacum L. cv.
Karabağlar (tütün) fideciklerinin kotiledonlarında da
gözlendi. Ancak Taşova genotipinin kotiledonlarında

çok belirgin bir klorozise rastlanmadı. Zea mays'da bü­
yüme ve bazı metabolik parametreler üzerine nikelin et­
kilerini inceleyen bir çalışmada nikel stresi altında dü­
şük konsantrasyonlarda yaprakların klorotik, yüksek
konsantrasyonlarda ise nekrotik oldukları, nikelin kök
sistemlerinde kuru madde üretimini ve yapraklarda klo­
rofil içeriğini şiddetle azalttığı saptanmıştır (Baccouch,
1998). Keza Phaseolus vulgaris'in 2 kültür varyetesi
kullanılarak yapılan benzer bir çalışmada da bitkilere 4
mg/l nikel uygulanması durumunda yaprak klorofil
konsantrasyonunun % 50 kadar azaldığı bildirilmekte­
dir (Piccini ve Malavolta, 1992). Bir başka çalışmada su
stresine farklı hassasiyetleri olan 2 buğday kültür var­
yetesinde kuraklığa hassas genotipte klorofil a ve b
konsantrasyonları nikel uygulamaları ile azaltılırken,

kuraklığa dayanıklı genotipte klorofil b konsantrasyo­
nunun nikel uygulamaları ile değişmediği, klorofil a
konsantrasyonunun ise azaldığı ancak bunun kuraklığa

hassas genotipte gözlendi ği kadar önemli olmadığı be-
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lirlenmiştir (Pandolfini vd. 1996). Lyanguzova (1999)
nikel varlığında fotomorfogenesis düzeninin alt üst oL­
duğuna işaret eden beyaz hipokotilli fidelerin gelişimi­

ni sürgünlere hızlı nikel taşınımı ile açıklamaktadır.

lpomoea aquatica'da ise nikelin yapraklar ve gövdeler
üzerinde damar boyunca nekrozisin spesifik semptom­
larını ürettiği, ayrıca nikel, çinko, krom, kadmiyum ve
mangan uygulanan bitkilerde klorozis de gözlendiği

ifade edilmektedir (Sun ve Wu, 1998).

Bir çalışmada yulaf bitkilerinin kuru maddelerinde
nikelin en yüksek konsantrasyonlarınınilk büyüme ev­
relerinde belirlendi ği ve bunun zamanla azalış gösterdi­
ği, bitkide alınan nikelin büyük çoğunluğunun daneler
içine iletildiği (%77.4-88.8), dane ve samandaki nikel
konsantrasyonlarının uygulanan nikel seviyelerine
oranla yüksek olduğu ve danede maksimum izin verilen
değeri aştığı gözlenmiştir (Poulik, 1997). Domates bit­
kileri ve meyvelerinde kadmiyum ve nikel alımı ile bi­
rikimini saptamak amacıyla yapılan bir başka çalışma­

da, nikelin meyvelerde önemli bir birikim gösterdiği

(47-51 mg/kg) ve bunun besin çözeltisindeki nikel kon­
santrasyonu ile değişime uğramadığı, buna karşın mey­
velerdeki kadmiyum konsantrasyonunun ise kadmiyum
ilaveleri ile artış gösterdiği saptanmıştır (Moral vd.
1994). Bizim çalışmamızdafotoperyot uygulanan N. ta­
bacum L. cv. Taşova (tütün) fideciklerinde 100 ppm, N.
tabacum L. cv. Karabağlar (tütün) fideciklerinde ise
200 ppm nikel konsantrasyonlarından itibaren önemli
miktarlarda nikel birikimi belirlendi. Buna karşın foto­
peryot şartlarında yetiştirilen L. esculentum MilL. (do­
mates) fideciklerinin nikel uygulanan tüm serilerinde

kök, hipokotil, kotiledon ve testalarda Ni+2 katyonu
saptandı. Birikim uygulanan nikel konsantrasyonların­

daki artışlara paralelolarak düzenli ve belirgin artışlar­

la kendini gösterdi. Köklerde birikim özellikle İ-40 ge­
notipinde, hipokotil ve kotiledonlarda ise H-2274 geno­
tipinde daha fazla idi. Her iki genotipin kontrol grupla­
rında ise nikel birikimi gözlenemedi. Vigna radiata'nın

tohum dahil farklı kısımlarında krom, nikel ve demir
alımı ile birikimlerini inceleyen bir çalışmada nikel ve
demirin kolaylıkla sürgün ve köklere taşınabildiği sap­
tanmıştır (Samantaray ve Das, 1997). Vigna mungo'nun
4 kültür varyetesi ile yapılan bir başka çalışmada nike­
lin akümülasyonu köklerde sürgünlerden daha yüksek
olarak belirlenmiş, köklerde nikel içeriğindeki artış ge­
notipler arasında farklılık göstermezken, sürgünlerde
farklılık saptanmıştır (Lakshmanachary vd. 1995). Kad­
miyum yada nikelin klorür tuzları uygulanan Glycine
max bitkilerinde metal akümülasyonunun çoğunlukla

köklerde bulunduğu, nikelin bitki bünyesinde kadmi­
yumdan çok daha hareketli olduğu ve tüm bitki parça­
larında özellikle tohumlarda yüksek seviyelere eriştiği

belirlenmiştir; olgun tohumlar içinde nikelin en yüksek
konsantrasyonlarının ise eksen ve testada olduğu ifade
edilmektedir (Malan ve Farrant, 1998). Kuraklığa has-
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sas ve kuraklığa dayanıklı iki buğday kültür varyetesin­
de yapılan bir başka çalışmada kuraklığa dayanıklı ge­
notipin köklerinde kuraklığa hassas olandan 3.5 kat da­
ha büyük nikel konsantrasyonu gözlenrniş, ancak doku
nikel içeriği daha yüksek olmasına rağmen kuraklığa

dayanıklı genotipin daha iyi büyüme ve besinsel özel­
likler sergilediği belirlenmiştir (Pandolfini vd. 1996).
Araştırıcılar bu gözlemlerine dayanarak farklı buğday

genotiplerinde nikel alımı ve hassasiyetinin farklı olabi­
leceğini ve nikel stresine karşı koyabilmek için arttırıl­

mış kapasitenin kuraklığa dayanıklılık ile birleştirilmiş

olabileceğini iddia etmektedirler (Pandolfini vd. 1996).
Lolium perenne ve Zea mays ile yapılan bir diğer araş­

tırmada ise 20-80 :JIM nikel varlığında geliştirilen Lo­
lium perenne sürgünlerinde nikel birikiminin aynı kon­
santrasyonlarda nikel uygulanan Zea mays sürgünlerin­
den 5-7 kat daha yüksek olduğu belirlenmiş, oysa 0.1­
40 :JIM nikel varlığında Lolium perenne köklerindeki
nikel konsantrasyonu Zea mays köklerinden 1-2 kat da­
ha yüksek iken, 80 :JIM nikelde ise 1.5 kat daha düşük

olarak gözlenmiştir(Yang vd. 1997). Aynı çalışmada ni­
kelin ksilem taşınım oranları her iki bitki türünde de ni­
kel ilavesinin artışı ile birlikte artış göstermiş ve Lolium
perenne'de Zea mays'dan yaklaşık olarak 2-7 kat daha
yüksek olarak saptanmıştır. Araştırıcılar bu gözlemleri­
ne dayanarak sürgünlerdeki yüksek nikel akümülasyo­
nunun nikelin yüksek ksilem taşınım oranları ile orga­
nik asitlerin özellikle sitrik ve malik asitlerin akümülas­
yonu ile yakından ilişkili olduğu sonucuna varmışlardır

(Yang vd. 1997).

Sonuç olarak bitki metal stresi etkileşimlerini ince­
leyen bir çok araştırmada işaret edildiği gibi, bizim ça­
lışmamızda da fotoperyot uygulanan ve karanlık şart­

larda yetiştirilen L. esculentum MilL. (domates) ve N.
tabacum L. (tütün) türlerinde çimlenme yüzdeleri. fide­
ciklerde metal iyonlarının birikimi, kök, hipokotil , koti­
ledon ve ek kök gelişimleri gibi inceleme kapsamına

alınan tüm morfolojik ve fizyolojik parametrelerde ni­
kel uygulamalarına bağlı olarak ortaya çıkan değişimle­

rin değerlendirilmesinde, genotipin bir kritik faktör ola­
rak dikkate alınması gerektiği düşüncesindeyiz.
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