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Ecotoxicological effects of alkaline metal salts (NaCl, KNOs), strong acid (H,SO,4) and some heavy metals (CuCl,,
FeCl;, MgCl, ve ZnCl,) on the germination of chickpea (Cicer arietinum ) seeds
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Abstract

In this study, ecotoxicological effects of some alkaline metal salts (NaCl, KNQOs), strong acid (H,SO,) and
heavy metals (CuCl,, FeCls, MgCl, and ZnCl,) on the germination of two chickpea (Cicer arietinum L.) cultural
varieties (C.a. cv. ‘Akcin 91" and C.a. cv. ‘Gokee’) were investigated. Similar germination responses of Cicer
arietinum cv. ‘Akcin 91’ and Cicer arietinum cv. ‘Gokge’ to different concentrations of NaCl, KNO; and H,SO, were
observed. When compared with control group, germination percentages of two varieties were decreased with increasing
NaCl and KNO; concentrations. On the other hand, application of strong acid (H,SO,) inhibited the seed germination of
both varieties. However, we have found significant differences in the germination percentage of C.a. cv. ‘Akgin 91’ and
C.a. cv.*Gokee’ seeds exposed to different concentrations of CuCl,, FeClz, MgCl, and ZnCl,. In the presence of heavy
metals tested, C.a. cv.*Gokce’ showed higher germination than C.a. cv. ‘Akcin 91°. Higher concentrations of FeCl; and
especially CuCl, inhibited germination in C.a. cv. ‘Akgin 91°. Observed results indicated that C.a. cv. ‘Akgin 91’ is
sensitive to FeCl; and CuCly, whereas C.a. cv.‘Gokee’ is tolerant to these two heavy metals. Different responses of C.a.
cv. ‘Akcin 91’ and C.a. cv.‘Gokege’ to heavy metal (CuCl,, FeCls, MgCl, ve ZnCl,) applications were thought to
originate from their different genetic make-up.

Key words: Cicer arietinum, Germination, Ecotoxicology

ES

Alkali metal tuzlari (NaCl, KNOs), kuvvetli asit (H,SO,) ve bazi agir metallerin (CuCl,, FeClz, MgCl, ve ZnCl,)
nohut (Cicer arietinum ) tohumlarinin cimlenmesi Uzerine ekotoksikolojik etkileri

Ozet

Bu c¢alismada, bazi alkali metal tuzlari (NaCl, KNOg), kuvvetli asit (H,SO,) ve agir metallerin (CuCl,, FeCls,
MgCl, ve ZnCl,) Cicer arietinum L.’in iki cesidinde (C.a. cv. ‘Akgin 91" ve C.a. cv.‘Gokege’) cimlenme Uzerine
ekotoksikolojik etkileri arastirilmigtir. Cicer arietinum cv. ‘Akgin 91° ve Cicer arietinum cv. ‘Gokce’ cesitlerinin farkl
NaCl, KNO; ve H,SO, konsantrasyonlarindaki ¢imlenme cevaplari benzer bulunmustur. Kontrol grubuyla
karsilastinlldiginda, NaCl ve KNOj’in artan konsantrasyonlarinda her iki cesitte de ¢imlenme yizdesi dismustir.
Kuvvetli asit uygulamasinin (H,SO,) ise her iki ¢esidin tohumlarinda ¢imlenmeyi engelledigi gorilmistir. Bununla
birlikte farkli konsantrasyonlarda CuCl,, FeCls, MgCl, ve ZnCl, uygulanan C.a. cv. ‘Akgin 91’ ve C.a. cv.‘Gokee’
cesidine ait tohumlarin ¢cimlenme yuzdelerinde belirgin farkliliklar bulunmustur. C.a. cv.‘Gokee’ ¢esidi test edilen agir
metallerin varliginda C.a. cv. ‘Akgin 91’ e gdre daha yiksek ¢imlenme gdstermistir. C.a. cv. ‘Akgin 91” ¢esidinde
FeCl; ve 0Ozellikle de CuCl, yiiksek konsantrasyonlarda ¢imlenmeyi durdurmustur. Elde edilen sonuglar, C.a. cv.
‘Akcin 91" in FeCl; ve CuCl,’e karsl hassas, buna karsin C.a. cv.‘Gokee’ ¢esidinin bu iki agir metale oldukga toleransli
oldugunu gostermistir. C.a. cv. ‘Akgin 91” ve C.a. cv.‘Gokee’ cesitlerinin agir metal (CuCl,, FeCls, MgCl, ve ZnCl,)
uygulamalarina verdikleri farkli cevaplarin genetik yapilarindaki farkliliklardan kaynaklandigi dustinilmektedir.
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1. Giris

Artan dunya nifusuna karstlik azalan verimli tarim alanlari gtinimiiziin en énemli sorunlarindan biridir. Tarim
alanlari tuz, asit, agir metal gibi kirleticilere yogun sekilde maruz kalmaktadir. Topraktaki yiiksek tuzluluk dinyada
mahsul verimini sinirlayan etkenlerin basinda gelmektedir. Yiiksek tuzluluk bitkinin fizyolojisi ve biyokimyasini bir¢cok
acidan etkileyerek verimi belirgin sekilde azaltmaktadir (Parida ve Das, 2005; Munns ve Tester, 2008). Diinyada tarim
alanlarinin %20’si ile sulama yapilan alanlarin yarisi tuzluluktan etkilenmektedir (Chinnusamy vd., 2005). Bircok
arastirmaci asit yagmurlarinin da toprak verimini diisirdiigiine inanmaktadir. Asit yagmuru topragin yapisinda bulunan
kalsiyum, magnezyum, molibden gibi elementleri yikayarak taban suyuna tasimakta, topragin zayiflamasina ve zirai
verimin diismesine neden olmaktadir (Carver ve Ownby, 1995). Hizli sanayilesmenin yani sira, volkanik faaliyetleri
kayalarin aginmasi gibi dogal yollarla biyosfere salinmakta olan agir metaller tarim arazilerinin verimini olumsuz yénde
etkileyen bir diger faktordir (Depledge vd., 1994). Toprakta kadmiyum, krom, bakir, nikel ve ¢inko gibi agir metallerin
asiri birikimi dogal su ve kara ekosistemlerinin yapisini bozmaktadir (Meagher, 2000). Tirkiye topraklarinin 6zellikle
asit yagmurlari, tuzluluk ve bazlilik agisindan tehlike altinda oldugu bildirilmektedir (Ytcel, 2008).

Nohut, (Cicer arietinum L., Fabaceae), binlerce yildan bu yana tarimi yapilan ender bitkilerden biridir. Nohut,
yiksek oranda protein (%15-32) ve karbonhidrat (%50-74) icerigi yaninda fosfor, kalsiyum ve demir gibi mineral
maddeler ile A ve B gibi vitaminlerce zengin olmasi nedeniyle insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Akgin,
1988). Anavatani olarak Tirkiye’nin Guney dogu bolgesi gosterilmektedir (Toker, 2009). Dunya nohut dretimine
bakildiginda, Uretimin Ortadogu bdlgesi ile Asya kitasinin glney bati bolgelerinde daha fazla yogunlastig
gortlmektedir. FAO verilerine gére, 2006 yilinda, diinyada 10.671.503 hektarlik bir alanda nohut tarimi yapilmaktadir.
Turkiye diinya nohut Uretimine % 89’luk bir payla katkida bulunmaktadir (Knights vd., 2007).

Buglne kadar alkali metal tuzlari, kuvvetli asit ve agir metallerin tohum ¢imlenmesi Uzerine etkileri Medicago
sativa (Aydinalp ve Marinova, 2009; Peralta vd., 2001), Pinus nigra spp. pallasiana (Yicel, 2008; Yicel vd., 2008a),
bazi Hesperis tirleri (Ylcel vd., 2008b), Phaseolus mungo ve Lens culinaris (Azmat vd., 2006), Hordeum vulgare
(Munzuroglu ve Kirbag Zengin, 2005), Alyssum sp., Cuminum cyminum, Salvia officinalis (Jeliazkova ve Craker, 2003),
Pinus sylvestris ssp. hamata (Ycel, 2000a) ve bazi Salvia sp. tirlerinde (Yicel, 2000b) arastiriimistir. Nohut tohumlari
direk olarak topraga ekildiginden bu bitkide tuz, asit, agir metal gibi Kirleticilerin ¢imlenme Uzerine etkisi
bilinmemektedir. Bugiine kadar nohutun farkli cesitleri tzerinde tuz ve agir metallerin etkisine bakilmis, fakat bu
calismalar biyokimyasal ve fizyolojik agidan ele alinmistir (Sharma vd., 2010; Conesa vd., 2009; Mishra vd., 2009;
Gupta vd., 2007).

Bu calismanin amaci, bazi alkali metal tuzlari (NaCl, KNO3), kuvvetli asit (H,SO,) ve bazi agir metallerin
nohudun (Cicer arietinum) iki gesidinin (C.a. cv. ‘Akcin 91’ ve C.a. cv. ‘Gokge’) cimlenme hizi ve ¢imlenme yizdeleri
Uzerine etkilerini belirlemek ve bu iki ¢esidi metal tuzlari, kuvvetli asit ve agir metallere duyarhk dizeyleri bakimindan
arastirmaktir.

2. Materyal ve yontem

Bu calismada, Ulkemizde énemli bir tarim bitkisi olarak yetistirilen nohutun (Cicer arietinum) C.a. cv. ‘Akgin 91” ve
C.a. cv.‘Gokee’ cesitleri kullanilmigtir. Bu cesitlere ait tohumlar Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitlisi’nden temin
edilmistir.

Cimlendirme islemi icin tohumlar 6n islem uygulamadan, 25’ser adetlik gruplar halinde, Whatman No.1 filtre kagidi
iceren petri kaplarina yerlestirilmistir. Tohumlar NaCl, KNO3, ve H,SO,’in 0.5 M, 1 M, 2 M konsantrasyonlarinda,
FeCls, ZnCly,, MgCl, ve CuCl,’ niniise 1 M, 2 M, 3 M konsantrasyonlarinda sabit 25 °C ve karanlik ortama ayarl iklim
dolabi igersinde ¢imlendirilmistir. Cimlendirme calismalari 4’10 tekrar seklinde gergeklestirilmistir.

C.a. cv. “‘Akgin 91’ ve C.a. cv.‘Gokee’ cesitlerinin her ikisine de ayni islemler uygulanmistir. Deneylere 10’cu giin son
verilmistir. Tohumun ¢imlenmis olarak kabul edilebilmesi icin, tohum ucundan cikan kékg¢igin cimlenme yatagina
degmis olmasi yeterli olarak kabul edilmistir. Deney sonuclarina ait giinlere gore ¢gimlenme yiizdelerini iceren grafikler
olusturulmustur.

3. Bulgular
3.1. Farkli tuz (NaCl) konsantrasyonlarinin gimlenmeye etkisi

Nohudun ‘Akcin 91’ cesidinde 0.5 M NaCl uygulanan deney serisinde % 22, 1 M NaCl uygulanan deney
serisinde % 20, 2 M NaCl uygulanan deney serisinde % 1, kontrol grubunda % 23 ¢imlenme gozlenmistir (Sekil 1).
Nohudun ‘Gokee’ cesidinde de benzer sekilde 0.5 M NaCl uygulanan deney serisinde % 23, 1 M NaCl uygulanan
deney serisinde % 22, 2 M NaCl uygulanan deney serisinde % 1 ¢imlenme gorilmustar (Sekil 1).

Her iki gesit icin tum deney serilerindeki gimlenme yuzdeleri kontrol grubu ile karsilastirildiginda 0.5 M ve 1
M konsantrasyonlarindaki NaCl’nin ¢imlenme Uzerine etkisinin az oldugu, 2M NaCl’nin gimlenmeyi blyik oranda
etkileyip cimlenme oranini distirdiigui gozlenmistir.
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Sekil 1. Cicer arietinum cv. ‘Akgin 91” ve Cicer arietinum cv. ‘Gokce’ cesitlerinin farkli NaCl konsantrasyonlarindaki
cimlenme degerleri

Figure 1. Germination values of Cicer arietinum cv. ‘Ak¢in 91’ and Cicer arietinum cv. ‘Gokge’ varieties at different
NaCl concentrations

3.2. Farkli nitrat (KNO3) konsantrasyonlarinin ¢cimlenmeye etkisi

Nohudun C.a. cv. ‘Akgin 91’ cesidinde 0.5 M KNO; uygulanan tohumlarin % 22’sinde, 1 M KNO3
uygulananlarin % 20’sinde, 2 M KNO3 uygulanan tohumlarin ise % 5’inde ¢cimlenme gézlenmistir (Sekil 2). Nohudun
‘Gokee’ cesidinde de 0.5 M KNOs uygulanan tohumlarda % 22, 1 M KNO; uygulanan tohumlarda % 20, 2 M KNO;
uygulanan tohumlarda % 7 ¢cimlenme meydana gelmistir (Sekil 2).

Her iki cesit icin bu degerler kontrol grubu ile Karsilastirildiginda 0.5M KNOz; ve 1M KNO;
konsantrasyonlarinin ¢imlenme (zerine etkisinin az oldugu, 2 M KNOj’lUn buyik oranda cimlenmeyi azalttigi
g6zlenmistir.
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Sekil 2. Cicer arietinum cv. ‘Akgin 91’ ve Cicer arietinum cv. ‘Gokee’ cesitlerinin farkli KNO; konsantrasyonlarindaki
cimlenme degerleri

Figure 2. Germination values of Cicer arietinum cv. ‘Akgin 91’ and Cicer arietinum cv. ‘Gokee’ varieties at different
KNO; concentrations

3.3. Farkli stlfurik asit (H,SO,) konsantrasyonlarinin gimlenmeye etkisi

Nohudun ‘Akgin 91’ cesidinde 0.5M H,SO, uygulanan deney serisinde % 1 ¢imlenme gérilirken, 1M ve 2M
H,SO, uygulanan deney serilerinde ¢cimlenme olmamistir (Sekil 3). C.a. cv.*Gokge’ cesidinde 0.5 M H,SO, uygulanan
seride % 6 cimlenme gerceklesirken, 1 M ve 2 M H,SO, uygulanan serilerde ¢cimlenme olmamistir (Sekil 3). Kontrol
grubu ile bu degerler karsilastirildiginda her iki cesitte de H,SO,’un ¢imlenmeyi engelledigi gdzlenmistir.
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Sekil 3. Cicer arietinum cv. ‘Akcin 91’ ve Cicer arietinum cv. ‘Gokege’ cesitlerinin farkli H,SO,4

konsantrasyonlarindaki ¢cimlenme degerleri
Figure 3. Germination values of Cicer arietinum cv. ‘Akcin 91" and Cicer arietinum cv. ‘Gokee’ varieties at different
H,SO, concentrations

3.4. Farkli demir 3 klorir (FeCls) konsantrasyonlarinin gimlenmeye etkisi

Nohudun ‘Akgin 91’ cesidinde 1M FeCl; uygulanan deney serisinde % 16, 2M FeCl; uygulanan deney
serisinde % 31, 3 M FeCl; uygulanan deney serisinde % 12 ¢cimlenme olmustur (Sekil 4). Bu degerler kontrol grubu ile
karsilastirldiginda C.a. cv. ‘Akgin 91’ c¢esidinde 1 M FeCly’tin ¢imlenmeyi azalttigl, 2 M FeCly’in ¢imlenmeyi
arttirdigl ve 3 M FeCl3’in ise cimlenmeyi azalttigi gozlenmistir.

Nohudun *Gokce’ cesidinde ise 1 M FeCl; uygulanan deney serisinde % 22, 2 M FeCl; uygulanan deney
serisinde % 72, 3 M FeCl; uygulanan deney serisinde % 60 ¢imlenme olmustur (Sekil 4). Bu degerler kontrol grubu ile
karsilastinldiginda C.a. cv.‘Gokege’ ¢esidinde 1 M FeClg’un c¢imlenmeyi etkilemedigi, 2 M ve 3 M FeCly’ {in
cimlenmeyi arttirdigi gézlenmistir.
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Sekil 4. Cicer arietinum cv. ‘Akgin 91’ ve Cicer arietinum cv. ‘Gokee’ cesitlerinin farkhi FeClz konsantrasyonlarindaki ¢imlenme
degerleri

Figure 4. Germination values of Cicer arietinum cv. ‘Akgin 91’ and Cicer arietinum cv. ‘Gokge’ cultivare at different FeCl;
concentrations

3.5. Farkli ginko kloriir (ZnCl,) konsantrasyonlarinin ¢cimlenmeye etkisi

Nohudun ‘Akcin 91’ ¢esidinde 1M ZnCl, uygulanan tohumlarin % 23’0, 2 M ZnCl, uygulanan tohumlarin %
72’si, 3 M ZnCl, uygulanan tohumlarin % 33’0 ¢cimlenmistir (Sekil 5). Kontrol grubu ile bu degerler karsilastirildiginda
C.a. cv. ‘Akgin 91” gesidinde 1 M ZnCl,’nin ¢imlenmeyi etkilemedigi, 2 M ZnCl,’nin ¢cimlenmeyi ¢ok fazla arttirdigi,
3 M ZnCly’nin ¢cimlenmeyi arttirdigi gdzlenmistir.

Nohudun ‘Gokge’ ¢esidinde ise 1 M ZnCl, uygulanan tohumlarda % 22, 2 M ZnCl, uygulanan tohumlarda %
98, 3 M ZnCl, uygulanan tohumlarda % 83 ¢cimlenme olmustur (Sekil 5).

Kontrol grubu ile bu degerler karsilastirildiginda nohudun ‘Goékege’ cesidinde 1 M ZnCl,’nin ¢imlenmeyi
etkilemedigi, 2 M ve 3 M ZnCl,’nin ¢imlenmeyi bllyuk oranda arttirdigi gdzlenmistir.
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Sekil 5. Cicer arietinum cv. ‘Akgin 91’ ve Cicer arietinum cv. ‘Gokge’ ¢esitlerinin farkli ZnCl, konsantrasyonlarindaki
cimlenme degerleri

Figure 5. Germination values of Cicer arietinum cv. ‘Ak¢in 91’ and Cicer arietinum cv. ‘Gokge’ varieties at different
ZnCl, concentrations

3.6. Farkli magnezyum kloriir (MgCl,) konsantrasyonlarinin ¢cimlenmeye etkisi

Nohudun ‘Akgin 91" cesidinde 1M MgCl, uygulanan deney serisinde % 25, 2 M MgCl, uygulanan deney
serisinde % 84, 3 M MgCl, uygulanan serisinde % 68 cimlenme olmustur (Sekil 6). Bu degerler kontrol grubu ile
karsilastiriidiginda 1 M MgCl,’nin ¢cimlenmeyi etkilemedigi, 2 M MgCl,’nin ¢imlenmeyi biytk miktarda arttirdigi ve 3
M MgCl,’nin de ¢cimlenmeyi attirdigi gézlenmistir

Nohudun ‘Gokge’ ¢esidinde de 1 M MgCl, uygulanan deney serisinde % 24, 2 M MgCl, uygulanan deney
serisinde % 97, 3 M MgCl, uygulanan deney serisinde % 85 ¢imlenme olmustur (Sekil 6). Bu degerler kontrol grubu ile
karstlastirlidiginda 1 M MgCl,’nin ¢imlenmeyi etkilemedigi, 2 M ve 3 M MgCl, konsantrasyonlarinin ¢imlenmeyi
blyuk miktarda artirdig1 gozlenmistir.
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Sekil 6. Cicer arietinum cv. ‘Akcin 91" ve Cicer arietinum cv. ‘Gokege’ cesitlerinin  farkli  MgCl,
konsantrasyonlarindaki ¢cimlenme degerleri

Figure 6. Germination values of Cicer arietinum cv. ‘Akgin 91’ and Cicer arietinum cv. ‘Gokee’ varieties at different
MgCl, concentrations

3.7. Farkli bakir klorir (CuCly) konsantrasyonlarinin ¢cimlenmeye etkisi

Nohudun ‘Akgin 91’ ¢esidinde 1M CuCl, uygulanan tohumlarda % 11, 2M CuCl, uygulanan tohumlarda % 8,
3M CuCl; uygulanan tohumlarda % 3 ¢imlenme olmustur (Sekil 7). Bu degerler kontrol grubu ile karsilastirildiginda 1
M ve 2 M CuCl,’nin ¢imlenmeyi azalttigl, 3 M CuCl,’ nin ¢cimlenmeyi engelledigi g6zlenmistir.

C.a. cv."Gokee’ cesidinde ise 1 M CuCl, uygulanan deney serisinde % 20, 2 M CuCl, uygulanan deney
serisinde % 67, 3 M CuCl, uygulanan deney serisinde % 59 ¢imlenme olmustur (Sekil 7). Bu degerler kontrol grubu ile
karsilastinlldiginda 1 M CuCl,’nin ¢imlenme Uzerine etkisi olmadigl, 2 M ve 3 M CuCl, konsantrasyonlarinin
cimlenmeyi belirgin sekilde artirdigi gézlenmistir.
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Sekil 7. Cicer arietinum cv. ‘Akgin 91" ve Cicer arietinum cv. ‘Gokge’ ¢esitlerinin farkli CuCl, konsantrasyonlarindaki
cimlenme degerleri

Figure 7. Germination values of Cicer arietinum cv. ‘Akcin 91" and Cicer arietinum cv. ‘Gokce’ varieties at different
CuCl, concentrations

Nohudun ‘Akgin 91’ ve ‘Gokge’ cesitlerini cimlenme cevaplarina gore karsilastirdigimizda her iki ¢esidin de
NaCl, KNO; ve H,SO, uygulamalarinda benzer degerler olusturduklari gérulmistir (Tablo 1). Bununla birlikte FeCls,
ZnCl,, MgCl, ve CuCl, uygulanan C.a. cv. ‘Akcin 91’ ve C.a. cv.‘Gokee’ cesitlerinin ¢cimlenme cevaplari belirgin
sekilde farklilik gostermistir (Tablo 1). Kontrol gruplariyla karsilastirildiginda, FeClz’tin 1 M konsantrasyonu C.a. cv.
‘Akgin 91”7 cesidinde ¢cimlenmeyi biraz azaltirken C.a. cv.‘Gokge’ cesidinde ise ¢ok fazla etkili olmamistir. FeCly’{in 2
M konsantrasyonu C.a. cv.Gokce’ de daha belirgin olmak (zere her iki cesitte de cimlenmeyi olumlu y6nde
etkileyerek artirmigtir. 3 M FeCl; konsantrasyonunda ise C.a. cv. ‘Akgin 91°de ¢imlenme kontrol grubuna gére % 50
azalirken, C.a. cv. ‘Gokge’de % 60 ¢imlenme gerceklesmistir.

ZnCly’nin 1 M konsantrasyonunda her iki ¢esitin ¢cimlenme yizdeleri birbirine yakindir (C.a. cv. ‘Akgin 91’
%23, C.a. cv.‘Gokee’ %22). ZnCl,’nin 2 M konsantrasyonunda ise her iki cesitte de ¢cimlenme artmistir (‘Akgin 91°de
% 72, ‘Gokge’de ise % 98) fakat C.a. cv.‘Gokge’ cesidi “Akgin 91"’e gore % 26 daha fazla cimlenmistir. ZnCl,’nin 3
M konsantrasyonunda ‘Akgin 91’de % 33’lik ¢cimlenme olup, ‘Gokge’de bu oran % 50 artarak % 83 olmustur.

1 M MgCl, uygulanan deney serisinde ‘Akcin 91'de % 25, ‘Gokce’de % 24 cimlenme meydana
gelmistir.MgCl,’nin 2 M konsantrasyonunda ise “Akcin 91’de % 84, ‘Gokce’de % 97 ¢imlenme olmustur. ‘Gokce’de
% 13’luk bir farkla ¢imlenme daha fazladir. 3 M MgCl, konsantrasyonunda ise ‘Ak¢in 91°de % 68 cimlenme
gorilirken, ‘Gokge’de ise bu oran % 17 artarak % 85 olmustur.

CuCly’nin 1 M konsantrasyonunda ‘Akgin 91°de % 11, ‘Gokee’de % 20 ¢imlenme meydana gelmistir. C.a.
cv.‘Gokee’ cesidi % 9’luk daha fazla ¢cimlenme gdstermistir. 2 M CuCl, uygulanan deney serisinde ‘Akcin 91’de %
8’lik bir cimlenme olup, ‘Gokge’de bu oran % 67°ye ¢ikmistir. CuCl,’nin 3 M konsantrasyonunda “Akgin 91”’de % 3,
“Gokee’de % 59 ¢imlenme meydana gelmistir.

Tablo 1. Cicer arietinum cv. ‘Akgin 91’ ve Cicer arietinum cv. ‘Gokce’ nohut cesitlerinin cimlenme ylzdelerinin karsilastiriimasi
Table 1. Comparison of the germination percentages of Cicer arietinum cv. ‘Akc¢in 91° and Cicer arietinum cv. ‘Gokge’ chickpea
varieties

Konsantrasyon (M) ‘Akgin 91’ Cimlenme yiizdesi (%) ‘Gokee’ Cimlenme yizdesi (%)
Kontrol 23 25
NaCl 0,5 22 23
1 20 22
2 1 1
KNO; 0,5 22 22
1 20 20
2 5 7
H,SO, 0,5 1 6
1 0 0
2 0 0
FeCl, 1 16 22
2 31 72
3 12 60
ZnCl, 1 23 22
2 72 98
3 33 83
MgCl, 1 25 24
2 84 97
3 68 85
CuCl, 1 11 20
2 8 67
3 3 59

Emel SOZEN et al., Ecotoxicological effects of alkaline metal salts (NaCl, KNOs), strong acid (H,SO,) and some heavy metals (CuCl,, FeCls, MgCl,
ve ZnCl,) on the germination of chickpea (Cicer arietinum ) seeds



70 Biological Diversity and Conservation — 3 / 3 (2010)

4. Sonuglar ve tartisma

Bu calismada, Ulkemizde tarimi yapilan yemeklik tane baklagil tirleri icerisinde ekim alani ve (retim
bakimindan mercimekten (Lens culinaris) sonra ikinci sirayl alan nohutun (Cicer arietinum) ‘Akgin 91’ ve C.a.
cv.‘Gokee’ gesitlerinde tuz, asit ve agir metallerin ¢cimlenme (zerine etkisi arastiriimistir.

Yapilan ¢alismalar sonunda her iki gesitte de tuzun (NaCl ve KNO3z) 0.5 M ve 1 M konsantrasyonlarinin
cimlenmeyi etkilemedigi fakat 2 M konsantrasyonda ¢imlenmenin engellendigi saptanmistir. Bazi nohut gesitlerinin
tuza toleranslarinin belirlenmesine yénelik bir calismada uygulanan tuzun (NacCl) batin gesitlerde ¢cimlenme degerlerini
azalttigl belirtilmistir (Karakullukgu ve Adak, 2008). Benzer bir ¢alismada artan tuz konsantrasyonlarinda Helianthus
annuus var. santafe (Aygicegi) tohumlarinda ¢imlenmenin geciktigi ya da engellendigi bildirilmistir (Tekin ve Bozcuk,
1998).

H,SO, uygulanan C.a. cv. ‘Akgin 91’ ve C.a. cv.“Gokge’ tohumlarinda 0.5 M H,SO, ¢imlenmeyi blyik
oranda dustrmis, 1 M ve 2 M H,SO, ise ¢cimlenmeyi tamamen engellemistir. Bazi Hesperis ssp. ve Salvia ssp.
tirlerinde yapilan calismalarda da H,SO,’(in ¢cimlenmeyi engelledigi bildirilmektedir (Yicel vd., 2008a; Yicel, 2000b).

Bu calismanin en goze carpan sonucu nohudun ‘Akgin 91" ve ‘Gokee’ cesitlerinin metal toleranslarinda
belirgin farkhliklar bulunmasidir. Bu iki nohut cesidi MgCI, disinda test edilen diger 3 agir metalin farkh
konsantrasyonlarinda farkli ¢imlenme cevabi olusturmustur. Ornegin, kontrol gruplariyla Karsilastirildiginda, 3 M
FeCly’tn C.a. cv.*Gokge’ gesidinde ¢cimlenmeyi belirgin bir sekilde arttirdigl, C.a. cv. ‘Akgin 91’ de ise yine belirgin
derecede azalttigl goriilmektedir. Test ettigimiz diger agir metal olan ZnCl,’nin 1 M konsantrasyonu her iki cesitte de
cimlenmeyi etkilememis, fakat 2M ZnCl, uygulanan C.a. cv. ‘Akgin 91’ tohumlarinda ¢imlenme degeri % 72’ye,
‘Gokce’de % 98’e yikselmistir. Fakat ilging sekilde, 3 M ZnCl, uygulanan C.a. cv. ‘Ak¢in 91’ tohumlarinda
cimlenme % 33’e diserken, C.a. cv.‘Gokege’ tohumlarinda % 83 ¢imlenme meydana gelmistir. CuCly’nin artan
konsantrasyonlari C.a. cv. ‘Akgin 91’de ¢imlenmeyi % 3’e kadar geriletirken, C.a. cv.‘Gokge’ ¢esidinde ise olumlu
yonde etkileyerek artirmistir. Bilindigi gibi bakir ve ¢inko bitki blyime ve gelisimi icin gerekli elementlerdendir, fakat
asir dozlari bitkide toksik etki yapmaktadir. Cimlenme degerlerine bakildiginda C.a. cv.‘Gokege’ cesidinin bakir ve
cinkonun yuksek dozlarina en azindan ¢imlenme evresinde oldukga toleransli oldugu gértlmektedir.

Agir metallerin uygulandigi ¢imlendirme calismalarinda genelde ¢imlenmenin azaldigl yoninde bildirimler
vardir. Ornegin, yapilan iki ayri calismada yoncada (Medicago sativa) Cd, Cr, Cu, Ni ve Zn metal iyonlarinin tohum
cimlenmesi (zerine etkileri arastirilimis ve Zn haric diger 4 agir metalin artan dozlarinin ¢cimlenmeyi belirgin derecede
dustrdigu gosterilmistir (Peralta vd., 2001; Aydinalp ve Marinova, 2009). Kadmiyumun artan konsantrasyonlarinin
arpada (Hordeum vulgare) cimlenmeyi engelledigi bildirilmistir (Munzuroglu ve Kirbag Zengin, 2006). Diger bir
calismada ise Onemli cevre Kkirleticilerden biri olan kursunun (PbCl, ) mercimek (Lens culinaris) tohumlarinin
cimlenmesi (zerine etkisi arastirilmigtir. Bu ¢alismada disik kursun konsantrasyonlarinin ¢imlenme lizerinde etkili
olmadigi fakat yiiksek konsantrasyonlarin cimlenmeyi engelledigi saptanmistir (Azmat vd., 2006)

Elde edilen sonuglar dogrultusunda C.a. cv. ‘Akgin 91" ¢esidinin demir, ¢inko ve 6zellikle de bakira hassas,
C.a. cv.'Gokee’ cesidinin ise tam tersine bu metallere oldukca toleransh oldugu goérulmektedir. Bazi agir metallerin
yuksek dozlari bircok bitkide metabolik bozukluklara yol acabilmekte ve biyiimeyi engellemektedir (Claire vd., 1991).
Buna karsin, kimi bitki turlerinin ise agir metal ve diger toksik bilesenleri normalin tstlinde miktarda iceren topraklarda
bile bliyime yetenegine sahip olduklari gésterilmistir (Raskin ve Ensley, 2000). Bitki turleri ve genotipler arasinda agir
metal toleransi ve birikimi bakimindan buyik farkhihklar bulunmaktadir (Wu ve Zhang, 2003). Bu durumda C.a. cv.
‘Akgin 91’ ve C.a. cv.‘Gokee’ cesitleri arasindaki metal toleransi farkliliginin genetik yapilarindan kaynaklandigini
sOylenebilir. Agir metal kirliligi bulunan Porsuk cayinin bazi tarim bitkileri (zerine ekotoksikolojik etkilerini
belirlemeye yonelik yapilan bir calismada da test edilen ti¢ bugday ¢esidinden sadece birisinde agir metal toksisitesine
hassasiyet gozlenmis ve bu sonug genotiple iliskilendirilmistir (Ocak vd., 2002).

Bu ¢alismadan elde edilen sonuclar nohudun ‘Akgin’ ve *Gokce’ cesidinin tuz ve asitli ortama toleranslarinin
benzer, agir metal toleranslarinin ise farkh oldugunu gdéstermistir. C.a. cv.“Gokee’ cesidi test edilen agir metallere
toleransli iken, C.a. cv. ‘Akgin 91’ bu agir metallerden CuCl,’e ve FeCls’lin yilksek dozlarina hassas bir gesittir. Bu
sonug C.a. cv.‘Gokee’ cesidinin CuCl,, FeClz, MgCl,, ZnCl, gibi agir metaller ile kontamine olmus topraklarda direk
olarak buylyebilecegi olasiligini isaret etmektedir. Bununla birlikte, agir metallere karsi toleranshlik bitkinin vejetatif
ve Ureme evrelerinde farkhlik gosterebilir. Dolayisiyla test edilen agir metallerin C.a. cv.‘Gokege’ cesidinde bitki
blytmesi Uzerine etkilerinin gorilmesini saglayacak detayl calismalara ihtiya¢ vardir. Ayrica, bitkinin gida olarak
tiketilen nohut tohumlarinda agir metal biriktirip biriktirmediginin belirlenmesi de insan sagligi agisindan dnemlidir.
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