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OZET

PRIMING UYGULAMALARININ KADMIiYUM STRESINE MARUZ
BIRAKILAN BAZI CELTIK (Oryza sativa L.) CESITLERINDE CIMLENME,
FIDE GELISIMI VE BiTKi BUNYESINDE BiRiIKEN KADMIiYUM
MIKTARLARI UZETINE ETKILERIi

Bu ¢alismada priming (Hydropriming (H20), Salisilik asit (SA) ve Potasyum
nitrat (KNO3) uygulanan {i¢ ¢eltik ¢esidi (Oryza sativa L.) (Osmancik-97, Halilbey ve
Kiziltan) iizerine ¢imlenme, fide gelisimi ve kadmiyumun birikimleri tizerine farkl
kadmiyum dozlarinin (0, 50, 100, 200, 400 mg / L) etkilerini belirlemek igin
yuritilmistir.

Denemeler laboratuvar kosullarinda 2019 yilinda dort tekeriirlii olarak tesadiif
parselleri deneme deseninde yiiriitiilmiistiir. Yiiksek dozda kadmiyum uygulamalari,
tim celtik cesitlerinde ¢imlenme ve fide gelisimi {izerinde olumsuz etki gdstermistir.
Tiim c¢esitler priming uygulamalarina farkli tepkiler vermistir. Hidropriming
uygulamasinin ¢imlenme {izerinde daha ¢ok olumlu etki yaptigi, ancak Potasyum Nitrat
(KNO3)’1n tiim ¢eltik ¢esitleri izerinde olumsuz etki yaptig1 belirlenmistir.

Bitki koklerindeki kadmiyum igeriginin fidenin kadmiyum igeriginden daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Salisilik Asit (SA) ile priming uygulamasi, fidenin kok ve
stirglinlerinde tespit edilen kadmiyumda bir azalmaya neden olmustur. Salisilik asit ile
priming uygulamasinin, geltikte Cd kaynakl1 etkileri azaltti§1 sonucuna varilmaistir.

2019, 91 sayfa
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF PRIMING APPLICATIONS ON GERMINATION,
GROWTH AND CADMIUM CONTENT OF EXPOSED TO CADMIUM
STRESS SOME RICE (Oryza sativa L.) CULTIVARS

This study was conducted to determine the effects of priming (Hydropriming
(H20), Salicylic acid (SA) and Potassium nitrate (KNO3)) applications on germination,
seedling growth and the effects of heavy metal accumulation in the plant of three rice
cultivars (Osmancik-97, Halilbey and Kiziltan) exposed to different cadmium doses (0,
50, 100, 200, 400 mg / L).

Experiments were conducted in a randomized plot design with four replications
in 2019. The results indicated that the high cadmium produced negative effects on
germination and seedling development in all rice paddy cultivars. All varieties had
different responses to priming applications. It was observed that hydropriming
application was the greatest positive effects on germination but Potassium Nitrate
(KNO3) produced negative effects on all rice varieties.

It was observed that cadmium content of roots were higher than the shoots of
seedlings. The priming with Salicylic Acid (SA) caused a reduction in cadmium
contents of shoots and roots of the seedlings. These findings indicated that primimg
with SA decresed the adverse effect of cadmium.

2019, 91 pages
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kadmiyum (Cd) igeriklerine ait degerler ve LSD testine gore olusan
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stirgiin kadmiyum (Cd) iceriklerine ait degerler ve LSD testine gore
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1. GIRIS

Cevre kirliligi, her alanda olumsuz etkileri olan ve giderek artis gdsteren en
onemli sorunlardan birisidir. Ekolojik sistemler i¢in oldukca zararli olan bu sorunlari
gerek oOnleyici tedbirler alarak, gerekse mevcut durumu iyilestirmeye yonelik
calismalar yaparak zarar esiginin altinda tutmak son derece onemlilik arzetmektedir.
Cok yonlii olarak kendini gdsteren ¢evre kirliliginin en Onemli bilesenlerinden
birisinide, bulastig1 ortamlardan uzaklastirilmasi i¢in 06zel teknikler gerektiren ve

yarilanma omiirleri olduk¢a uzun olan agir metaller olusturmaktadir.

Genel tanimlari itibaryla agir metaller, dzgiil agirliklar1 5 gr/cm® den, atom
numarasi 20 den yiiksek olan elementlerdir. Bu gruba 70 kadar element dahil olmakta,
ekolojik yonden ise 20 tanesi dikkat ¢ekmektedir (Fe, Mn, Zn, Cu, V, Mo, Co, Ni, Cr,
Pb, Be, Cd, TI, Sb, Se, Sn, Ag, As, Hg, Al ). Bunlarin bazilari, bitki ve hayvanlar i¢in
mikrobesin  (Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, Ni) elementi olabilmekte, izin verilebilir sinirlar

gecmedigi taktirde toksik etki gostermemektedirler (Yildiz, 2004).

Gilinimiizde, toprak, su ve hava gibi ortamlarda yaygin bir sekilde birikmeye
baslayan agir metaller, Diinya yiizeyindeki tiim biyolojik sistemlerin yasamini tehdit
eden Onemli bir ¢evre sorunu haline gelmistir. Agir metallerin ¢evreye yayilmasina
sebep olan etmenlerin basinda endiistriyel faaliyetler, motorlu tasitlarin egzozlari,
maden yataklar1 ve igletmeleri, volkanik faaliyetler, tarimda kullanilan giibre ve ilaglar

ile kentsel atiklar gelmektedir (Stresty ve Madhava Rao, 1999).

Havada, toprakta ve suda degisik oranlarda bulunabilen ve belirli derisimin
tizerinde kirlilige sebep olan agir metaller, bitkiler lizerinde de strese yol acan 6nemli
abiyotik stres faktorlerinin basinda gelmektedir. Stres ise bitkilerin fizyolojisinde
bozukluk olusturur, onlarin genetik potansiyellerini degistirir, verimliliklerini kisitlar ve
Olimlerine yol acarak yliksek miktarda {riin kayiplari meydana getirebilmektedir.

(Kirbag-Zengin ve Munzuroglu, 2003).

Son zamanlarda agir metallerin endiistriyel {iriinlerde yogun sekilde kullanilmasi
sebebiyle, insanlarin, suyun, topragin ve bitkilerin agir metallerle kirlenmeye maruz

kalma oran1 Onemli seviyede artis gostermistir. Cesme suyundaki kursun, civali



amalgam dolgular, boyalar v.b bir¢ok lriinde agir metale rastlanmaktadir. Ayrica
tarimda kullanilan ilaglar ve giibrelerde topraga ciddi miktarda zehirli agir metaller
bulastirmaktadir. Bu zehirli metallerin en onemlileri civa, kadmiyum, kursun, nikel,
arsenik ve bakirdir. Bu toksik maddelerin topraga ulasmasi daha ¢ok fosforlu giibreler
ve bu giibrelerin hammaddelerinden kaynaklanmaktadir. Yapilan aragtirmalarda fosforlu
giibre imal etmek i¢in iilke digindan ithal edilen ham fosfat kayasinin agir metal
icerikleri dikkat ¢ekecek oranda yiiksek bulunmustur. Diger giibrelere oranla fosfat
kayasinin en yiiksek As ve Cd igerigine sahip oldugu belirlenmistir (K6leli ve Kantar,

2006). Giibrelerdeki agir metallerin sinir degerleri Cizelge 1.1°de goriilmektedir.

Cizelge 1. 1. Giibrelerdeki agir metal esik degerleri (Anonim, 2018)

Agir metaller (mg/kg)
Kadmiyum Cd 3
Bakir Cu 450
Nikel Ni 120
Kursun Pb 150
Cinko Zn 1100
Civa Hg 5)
Krom Cr 350
Kalay Sn 10

Bitkilerin yasamalar1 i¢in gerekli olan elementlere, “Bitki besin elementleri”
denilmektedir. Bitki dokularinin analizinde dogada bulunan hemen hemen tiim
elementleri bulmak miimkiindiir. Her ne kadar bitkilerin besin iyonlar1 alimi segici ise
de, yetistirme ortaminda yarayisli formda bulunan besin elementleri orani arttikga, bitki
bilinyesine pasif yollarla gecebilen baz1 agir metaller, bitkiler tarafindan alinarak besin
zincirine dahil olmaktadirlar. Bunun sonucu olarak bitkilere ve bitkilerle beslenen insan

ve hayvanlara toksik etkiler yapabilmektedirler.

Ulkemizin gerek hizla sanayilesmesi ve gerekse her gegen giin artan trafik yogunluguna
maruz kalmasi diger bircok kirleticiyle beraber agir metallerin de ¢evredeki miktarlarini
arttirmaktadir. Bu durum o6zellikle aktif hareket etme yetenegi bulunmayan bitkilerde
basta iiriin kayb1 olmak iizere bircok olumsuzluga sebep olmaktadir. (Munzuroglu ve

Giir, 2000)



Bu metallerden Kadmiyum (Cd), giiniimiizde c¢esitli kullanim alanlariyla ve
cevre kirliligindeki 6nemli rolii ile glindeme gelmis, olduk¢a zehirli bir metaldir.
Kadmiyumun son zamanlarda kirletici bir agir metal olarak bu kadar giindemde
olmasmin temel nedeni ¢ok diisiik derisimlerde bile toksik olmasi ve biyolojik yari
Oomriiniin uzun olmasidir (Lyons-Alcantara, Tarazona, & Mothersill, 1996; Okcu vd.,
2009). Farkl bitki tiirleri ile yapilan arastirma sonuglari bitkilerin yiikselen kadmiyum
dozlarindan olumsuz etkilendigini fakat tiirlerin kadmiyuma tolerans esiklerinin
cesitlilik gosterdigini ortaya koymaktadir (Houshmandfar and Moragebi, 2011; Kabir
vd., 2008; Peralta vd., 2001; Smiri, 2011).

Toksisite, metalden metale farklilhik gosterebildigi gibi, organizmadan
organizmaya da degisebilmektedir. Olumlu veya olumsuz (toksik) etkiler yalnizca
elementin tipi ve derisimine bagli olmayip degisik tiirlerin genetik esashi fizyolojik

davraniglari ile de iligkilidir. (Haktanir ve Arcak, 1998).

Dolayisiyla bitki tiirlerin farkli stres sartlarina gosterdikleri tepkiler birbirinden
farklidir ve bu tepkilerin ayr1 ayr1 ortaya cikarilmasi gerekmektedir. Bu tepkilerin
bilinmesi belirli bir alanda bitkinin basarili sekilde yetisip yetismeyecegini ortaya koyar.
Bu stres sartlarinin varliginda gerekli tedbirlerin alinmasi gerekir. Bu olumsuzluklar

bitkinin hayatiyetini sinirlamada énemli rol oynamaktadir.

Agir metallerin bitkiler {tizerinde etkilerini arastirmak {zere yiiriitiilen
aragtirmalarin ¢ogu, bitkilerin agir metallere toleransini ve bitkiler tarafindan alinabilen
(topraktan uzaklastirilan) miktarlarini belirlemek amaciyla yetiskin veya halihazirda
¢imlenmis fideler lizerinde yapilmistir (Peralta ve ark., 2001). Ancak, c¢imlenmeyi
basaramayan bitkilerin fide ve olgun bitki haline gelemeyecegi bir gercektir. Bu nedenle
bitki tiirlerinin ¢imlenme ortaminda var olan agir metallerin ¢imlenme ve fide olusturma

yetenegi iizerine etkisinin bilinmesi bu noktada olduk¢a 6nemlidir.

Agir metaller, ¢cevreden kaybolmamaya karst oldukca direnglidir. Buna baglh
olarak insan aktivitesi ile agir metaller yiiksek seviyelere ulastiginda problemler ortaya
cikmaktadir. Bu tehlike, kirletilmis topraklar nedeniyle ilk olarak bitkilerde ortaya

cikabilmektedir. Burada insan sagligi i¢in en biiylik risk, bitkilerin metallere karsi



toleransin1 gelistirip ve bu bitkilerin besin zincirine katilmasiyla ortaya c¢ikar

(Munzuroglu ve Geckil 2002).

Agir metal stresinin de icinde bulundugu, cesitli abiyotik ve biyotik bitki
zararlilarindan meydana gelebilecek zararlar1 bertaraf etmek iizere ekim Oncesi
tohumlara bir takim 6n uygulamalar yapilabilmektedir. Olumsuz ¢evre faktorlerine veya
dogrudan tohum kalite ve yapisina bagli olarak c¢imlenme ve c¢ikis esnasinda
yasanabilecek sorunlari en aza indirmek, kisa siirede, bir kararda fide ¢ikist ve kuvvetli
bir fide gelisimi saglamak ve stres sartlarina dayanikliligi artirmak amaciyla (Khan,
1992; Parera and Cantliffe, 1994) ekim oncesinde tohuma yapilan ¢esitli uygulamalar
genel anlamda “Priming” olarak adlandirilmaktadir. (Heydecker ve Gibbins, 1978).

Ozellikle olumsuz kosullar altinda, priming uygulamasi neticesinde hizli kék ve
siirglin ¢ikisinin gergeklesmesi daha kuvvetli fide gelisimine imkan tanimakta, kuraga
kars1 dayaniklilik kabiliyeti artmakta, bitkiler daha gabuk ¢igeklenme gostererek hasat
olgunluguna gelmekte ve verim artmaktadir (Passam ve Kakouriotis, 1994; Lee-
suskoon vd., 1998). Priming uygulamasinin tarla sartlarinda nohut, misir ve ¢eltikte fide
tesisi, bitki gelisimi ve buna bagli olarak tohum verimini artirdigi bildirilmektedir
(Harris vd., 1999). Nitekim uyarici uygulamalarin agir metal stresinde ¢imlenme ve fide

gelisimi lizerine etkilerinin saptanmasi 6nemlilik arz etmektedir.

Celtik (Oryza sativa L.) diinyada insan beslenmesinde kullanilan, gida giivenligi
acisindan onemli ve diinyanin temel besin maddelerinden olan bir {riindiir.
Yetistirilebilmesi i¢in gerekli olan iklim kosullar1 ile sitmaya neden olabilmesi gibi
saglik nedenlerinden dolay1 yetistiriciligi izine bagli olup siirli olarak tarim
yapilabilen bir sicak iklim tahilidir. Tirkiye, celtik yetistiriciligi bakimindan 6nde gelen
iilkeler arasindadir. Ulkede, kisi basma diisen piring tiiketiminin artmasi 6zellikle
1980°den sonra ¢eltik disalimimnin da ¢ogalmasina neden olmustur. Nitekim ¢eltik ekilis
ve lretimi ekolojiye, ekonomiye ve pazarlama kanallarina gore yildan yila degisiklikler
gostermektedir. Bununla birlikte en son istatistiklere gore, Marmara Bolgesi ve Edirne

illerindeki ¢eltik ekim alanlarinin iilke genelinde tstiinliik gosterdigi anlagilmigtir.

Agir metaller suda ¢oziinebilen yapilari nedeni ile tasinabilmekte ve bitki

bilinyesine alinabilmektedir, yaptigimiz c¢aliymada kullanacagimiz ¢eltik bitkisinin



yetisme kosullar1 dikkate alindiginda yogun sulu ortamda yetisen celtik, sulama
suyundan ya da ekim yapilacak topragin igeriginden kaynaklanabilecek agir metal
stresinden etkilenme olasilig1 yiiksek bir bitki tiiriidiir. Ayrica bazi bitkiler engelleyici
tolerans etkisinin bir sonucu olarak agir metal iyonlarmi koklerinde tutarak diger
kisimlarina taginmasini engellerler, bu bakimdan bitki biinyesinde biriken agir
metallerin biriktigi bitki kisimlarinin tespiti de (kok, siirgiin vs.) Onem teskil
etmektedir. Calismamizda farkli dozlarda (0, 50, 100, 200, 400 mg/L) kadmiyum
metali ve priming uygulamasi yaptigimiz farkli geltik gesitlerinde ¢imlenme ile fide
gelisimi Ozellikleri yaninda olusturulan fidelerin kok ile siirgiin kisimlarinda biriken

agir metal miktar1 ayr1 ayr1 belirlenmistir.

Bunlarla beraber c¢alismamizda priming uygulamalarinin, farkli dozlardaki
kadmiyum agir metali stresine maruz birakilmis farkli geltik gesitlerindeki ¢imlenme,
fide gelisimi ve bitki biinyesinde biriken agir metal miktarina karst ne gibi etkiler

gosterdigi ortaya koyulmustur.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Mishra ve Choudhuri (1999), Yiiriittiikleri ¢alismada 6n uygulamalarin agir
metal stresine karsi etkilerini belirlemek {izere ¢eltik tohumlara Salisilik asit 6n
uygulamasi yapmislardir. Ve arastirma sonucunda Salisilik Asit 6n uygulamasinin celtik

bitkisinde agir metallere kars1 direnci artirdigini bildirmislerdir.

Jain ve ark. (2000), Seker kamisi bitkisi tizerinde krom (Cr) metalinin etkisini
arastirdiklar1 bir ¢aligmada toprakta 500 ppm Krom (Cr) metali bulunmasinin, fasulye
tohumlarinin ¢imlenmesini % 48 oraninda, 20 ve 80 ppm Krom (Cr) bulunmasinin ise
seker kamis1 bitkisinin tomurcuk c¢imlenmesini % 32-57 oraninda azalttigin

bildirmislerdir.

Ahonen-Jonnarth ve ark. (2001), yiriittikkleri ¢alismada mycorrhizal olan ve
mycorrhizal olmayan Pinus sylvestris fidelerinin besin alimlar ve gelismelerinde, artan
nikel ve kadmiyum dozlarinin etkilerini incelemislerdir. Bu arastirmada saksida
yetistirilen bitkilere 85 uM ve 170 uM olmak iizere iki nikel (Ni) dozuyla 8.9 uM
kadmiyum (Cd) uygulanmis ve netice olarak her {i¢ uygulamada da fide yas
agirliklarinda her iki tipte (mycorrhizal ve non-mycorrhizal) azalmalar goriilmiis,
radikula yas agirliklarinda non-mycorrhizal tipte siirekli olarak bir diislis varken diger
tipte ise kadmiyum (Cd) ve nikelin (Ni) ilk dozunda az bir artig fakat ikinci dozda

tekrardan bir azalma oldugu goriilmiistir.

Gezinci (2001), Civa (Hgt++), Bakir (Cut+), Kadmiyum (Cd++) ve Kursun
(Pb++)’ un arpada (Hordeum vulgare L.) tohum ¢imlenmesi ve kok biiylimesi iizerine
etkilerini arastirmis netice olarak, yiikselen agir metal dozlarmin ¢imlenme ve kok
gelisiminde 6nemli azalmalara neden oldugunu belirlemislerdir. Denemede kullanilan
cesitler icin en fazla zarar1 civa gostermis ve civayr sirastyla kadmiyum, bakir ve

kursunun izledigini bildirmislerdir.

Peralta ve ark. (2001), yonca tohumlarinda yaptiklar1 agir metal stresi
cimlendirme ¢alismasinda; 40 mg/L derisiminde nikel uygulamasinin ¢imlenme oranini

kontrole kiyasla %25 azalttigini belirlemislerdir.



Sandalio ve ark. (2001), yriittiikleri calismada uygulanan Kadmiyum metaline
bagli olarak bezelye bitkisinin kokiinde ve yesil aksaminda kadmiyum

konsantrasyonunun arttigini bildirilmistir.

Schiitzendiibel ve ark. (2001), bitkilerin Kadmiyum (Cd) stresine kars1 tepkiyi,
en hassas kisimlari olan kokleriyle gostererek fizyolojik cevap verdikleri ve kadmiyum

fazlaliginin kok uzunluklarinda azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.

Pandey ve Sharma (2002), yiiriittiikleri calismada lahananin gelisiminde ve
metabolizmasinda kobalt, kadmiyum ve nikel agir metallerinin etkilerini
incelemislerdir. Sonug olarak kontrol bitkisinin gévde ve yaprak kuru agirlign 18.61 g
iken bu durumun, 500 uM kobalt dozunda 16.68 g’a, 500 uM nikelde 16. 40 g’a ve 500
uM kadmiyum etkisi altinda 13.33 g a kadar diistiigii saptanmistir. Bu agir metallerin

bitki metabolizmasini da olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir.

Kirbag-Zengin ve Munzuroglu, (2003), Cinkonun, fasulye bitkisinde kok, govde
ve yaprak gelismesi iizerine etkilerinin arastirildigi bir g¢aligmada artirilan ¢inko
(kontrol, 1.5 mM, 2.0 mM ve 2.5 mM) konsantrasyonlariyla iligkili olarak kok (kontrole
gore %29.23, %34.03 ve %14.57), govde (kontrole gore %26.79, %30.93 ve %33.62) ve
yaprak (kontrole gore %17.49, %20.99 ve %24.94) gelisiminin azaldig1 ortaya

konmustur.

Seregin ve ark. (2003), tarafindan yiiriitillen caligmada nikel toksitesinin ve
dagiliminin misir bitkisinin kdklerindeki etkisi arastirilmis ve misir bitkilerine nikelin 0,
15, 20, 25 ve 35 pM dozlar1 uygulanmistir. Sonug olarak dozlarin artirilmasi ile misir
bitkisinin kok ve siirgiin boylarinda %40 ile %60 araliginda diisiisler oldugu

saptanmistir.

Wang ve ark. (2004), farkli seviyede agir metal ile bulasik topraklarda
yurtttiikleri calisma neticesinde, bitkilerin degisik aksamlarindaki agir metal
konsantrasyonlarinin sirasiyla en ¢ok kok, sonra govde, sonra tohum, en son yaprak
seklinde siralandigini ve agir metal alimlarinda siralamanin ise Zn,Cr > Cd,Cu > Pb

seklinde oldugunu belirlemislerdir.



Erdogan (2005), fasulye (Phaseolus vulgaris L. cv. Strike) fidelerinde nikel
toksisitesinin (0.5, 5, 10, 20 ve 40 mg I-1) ve bu toksisiteyi azaltmak i¢in humik
asit(0.5, 10, 20 ve 40 mg I-1) uygulamalarinin etkisini arastirdigi ¢alismada, diisiik nikel
dozlarmnin fasulye fidelerinin fide &zellikleri ile ¢imlenme Indeksi &zeliklerine olumlu
etki gosterdigini, nikel konsantrasyonlarinin artmasiyla tim fide 6zelliklerinin olumsuz
etkilendigini tespit etmistir. Arastirict bununla beraber, humik asit uygulamasinin nikel
toksisitesinin azaltilmasinda etkili oldugunu, humik asitin 10 ve 20 mg 1-1 dozlarinin,
yiiksek dozda nikelden (20 mg 1-1) kaynaklanan toksisiteyi azaltmada etkili oldugunu,
ancak nikelin ¢ok yiliksek derisimlerinde (40 mg 1-1) toksisiteyi engellemede yetersiz

oldugunu belirlemistir.

Xu ve ark. (2006), Artan bakir derisimlerinin iiriin miktar1 tizerine etkilerinin
arastirildig1 bir ¢alismada cgeltik bitkisi kullanilmistir. Calismada toprakta 100 mg/kg
bakir bulundugunda verim %10, 300-500 mg/kg oldugunda %50 ve 1000 mg/kg
oldugunda %90 oraninda duistiigii bildirilmistir.

Sonmez ve ark. (2006), Topraktan artan diizeylerde yapilan bakir
uygulamalarinin (kontrol, 1000 ve 2000 ppm CuSOa) toprak pH’ s1 ve bitki besin
maddesi alimi iizerine etkilerini belirlemek iizere yapilan bir ¢alismada yiikselen bakir
dozlariin toprak pH’s1, degisebilir magnezyum ve bitkiye yarayisl demirin azalmasina,
toplam N, alinabilir P, degisebilir K, bitkiye yarayislt Zn ve Cu igeriklerinin artmasina

neden oldugu ifade edilmistir.

Ayhan ve ark. (2007), Baz1 misir genotiplerinin Kadmiyum ve Kursun stresine
kars1 dayanikliligini arastirmak {iizere yaptiklari ¢aligmada misir genotiplerine farkh
dozlarda kursun ve kadmiyum agir metallerini uygulamislardir. Yaptiklar1 deneme
neticesinde cesitlerin ¢imlenme oranlarinda 6nemli bir baskilanma goriilmemesine
ragmen kok ve siirgiin uzunluklarindaki azalmanin O6nemli seviyede oldugunu

belirlemilerdir.

Urug ve ark. (2008), Yiiriittiikleri caligmada farkli bitki tohumlarinin ¢imlenmesi
tizerine, Kadmiyum (Cd) agir metalinin farkli derisimlerinin etkisini arastirmislardir.

Arastirmada tohumlar 0, 80, 160 ve 320 mg/L Cd agir metali soliisyonlari ile isleme tabi



tutulmustur. Deneme sonucunda, kontrol uygulamasma kiyasla uygulanan tim Cd

dozlarinda ¢imlenme gecikmistir.

Dogan ve Kilig¢ (2009), Tosunbey Ekmeklik bugday cesidine kursunun (Pb)
farkli dozlarim1 (0, 10, 100 mg/L) uygulayarak meydana gelecek fizyolojik oOellikleri
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda uygulanan kursun metali uygulama dozuna bagl
olarak bliylime ve gelismeyi engellemistir. Ayrica kursunun bitki yapraklarindaki

fotosentetik pigment miktarinda azalmalara neden oldugunu ortaya koymuslardir.

Singh ve ark. (2009), in-vitro sartlarda yiiriittikleri g¢alismada yoncanin
bilinyesine kadmiyum (Cd) agir metalini alma durumunu arastirmilardir. Denemede
bitkiler ilk olarak M&S igeren sivi besiyerinde yetistirilmislerdir, sonra fideler 0, 5, 10,
20 ve 50 pg ml-1 dozunda kadmiyum metali i¢eren Steinberg ¢ozeltisine alinmistir ve
deney 21 giin siirdiiriilmiistiir. Arastirmacilar bitkilerin 20 ve 50 pg ml-1 gibi yiiksek
kadmiyum derisimlerinde bitki biiyiimesinin etkilendigini fakat diisiik derisimlerde
metal uygulamasinin bitki gelisimini etkilenmeden kadmiyum’un bitki biinyesine
alindigin1 bildirmislerdir. Arastirmacilar bu ¢alismaya ek olarak 50 pg ml-1 dozda
kadmiyuma maruz birakilan bitkilerin biinyelerine aldiklar1 kadmiyum igerigine
baktiklarinda 12360 pg gm-1 kadmiyum tespit etmislerdir. Bitki biinyesine alinan bu
kadmiyum miktarinin ¢ogunun koklerde biriktigini ve tespit edilen toplam kadmiyum
igeriginin sadece 1920 pg gm-1’ inin saplara tasindigini ayrica 21 giinliik siirede yonca
bitkilerinin yetisme ortaminda bulunan toplam kadmiyumun %80-85° ini alma

potansiyelinde oldugunu bildirmislerdir.

Akinci ve ark. (2011), Yirittiikleri ¢alismada 1spanak bitkisine farkli dozlarda
nikel uygulamasi yapmislardir. Sonug¢ olarak i1spanakta 25 mg/L derisiminde nikel
uygulamasinin ¢imlenme orani kontrol ile karsilastirildiginda daha yiiksek oldugunu,
derisimin 800 mg/L’ ye yikseltilmesiyle ise ¢imlenme oranin %50’ye diistiigiinii

bildirmiglerdir.

Chitra ve ark. (2011), sera sartlarinda musir, titiin ve bugday bitkilerini
kadmiyumun 3 farkli Cd (10, 30 ve 50 mg/kg) dozunu uygulayarak yetistirmis ve her ii¢
bitkinin kok ve siirgiinlerindeki kadmiyum igeriklerini maruz birakildiklart Cd

dozlariyla orantili olarak yiikseldigini ve Cd konsantrasyonunun tiitiin bitkisinin govdesi



hari¢ diger bitkilerde govdeye kiyasla koklerde daha yiiksek tespit edildigini
bildirmislerdir.

Shao ve ark. (2011), Kursun (Pb), arsenik (As) ve kadmiyumun (Cd), bugdayda
¢imlenme donemindeki toksik etkilerini ortaya koymak i¢in siirdiirdiikleri ¢alismada,
arsenigin diisiik dozlarinda (1 mg/L) bugday fidelerinin siirgiin ve koklerin uzunluklari
ve kuru biokiitlesi iizerinde artisa neden oldugunu, fakat daha yiiksek dozlarda (5-25
mg/L) diizenli bir diisiise neden oldugunu bildirmislerdir. Benzer etki kursun ig¢inde
ortaya konmustur. Kadmiyum (Cd) ise diisiik dozlardan itibaren kok ve siirgiin kuru

agirliklarinda siirekli bir diisiise neden olmustur.

Yildiz ve ark. (2011), Arpanin erken fide evresinde krom stresine karsi
toleransini belirlemek iizere yiiriittiikleri calismada tiirkiyede ekimi yapilan sekiz farkl
arpa genotipi ve farkli dozlarda Krom (Cr) metali kullanmislardir. Arastirma sonucunda
uygulanan krom (Cr) dozlarinin artisina paralel olarak denemede kullanilan tim arpa
cesitlerinde kok ve siirglin uzunluklari ile fide yas ve kuru agirliklarinin 6nemli diizeyde

azaldigin belirlemislerdir.

Kalinbacak ve ark. (2012), Sera kosullarinda yiriittiikleri ¢alismada bugday
bitkisine farkli dozlarda (0, 5, 15, 30 ve 45 mg kg! ) kadmiyum uygulamasi
yapmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore topraktan uygulanan kadmiyum bugday
bitkisinde toksik etkiye neden olmus ve uygulanan kadmiyum dozu arttikca bugdayin
kuru agirlik degerleri diigmiistiir. Ayrica uygulanan doz arttik¢a bitki verimi azalmis

bitki biinyesinde biriken kadmiyum miktar1 ise artmigtir.

Uysal (2012), 1spanakta sera sartlarinda kadmiyum (0 ve 20 pM) ve potasyum
(50, 250 ve 2000 uM) uygulamalarinin etkisini gozlemlemistir. Arastirici, kadmiyumun
bitkide kok ve yaprakta kuru madde olugsumunu azalttigini, K uygulamasi ise hem yesil
kisimlarda hem de kok kisimlarinda Cd birikiminde azalmaya yol agtigini tespit
etmistir. Ayrica Cd uygulamasi altinda K dozlarmin artirilmasiyla hem askorbik asit
hem de SH bilesiklerinin azalmasina sebep oldugu belirlenmistir. Bunlara ek olarak Cd
uygulamasinin hem yaprak hem de koklerde lipid peroksidasyonu arttirdigi, K ise lipid

peroksidasyonu tizerinde azaltici etkide bulundugu saptanmastir.
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Susana ve Suswati (2013), Kadmiyum kirlenmesinin bir kaynagiminda fosfatl
giibreler oldugunu ve Kadmiyumun bitki biinyesinde yapraklarda, koklerde ve tanede
birikebilecegini belirtmistir. Ayrica ylriittiikkleri calismada, ¢esitli alanlardan elde
ettikleri seker musirt orneklerinde kadmiyum analizleri yapmis, en ¢ok kadmiyum
birikiminin sirastyla 6nce yapraklarda sonra sapta daha sonra tanede oldugunu tespit
etmislerdir. Tanede ortalama 0,037 mg/kg oldugunu bununda normal sinirlarin altinda

oldugunu bildirmislerdir.

Giivercin (2014), Yurittiigi ¢alismada; kursun, kadmiyum, ¢inko agir metali
ortamlarinda ¢imlendirilen sorgum (Sorghum bicolor L.) bitkisinde agir metallerin
etkisini hafifletmek amaciyla giberellik asit ve kinetin bitki biiyiime maddelerini
denemeye almistir. Deneme sonucunda kursun, kadmiyum ve ¢inkonun ¢imlenmeyi
geciktirdigi ve engelledigi ortaya koyulmustur. Ayrica bitki biiyiime maddeleri hem
¢imlenme hem de fide gelismesi esnasinda bu agir metallerin kok uzamasi tizerindeki
baskisin1 hafifletmede etkili olamamislardir. Pb, Zn ve Cd’un siirglin uzamasi
tizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasinda K+G basta olmak {izere uygulanan tiim

bitki bliylime maddelerinin 6nemli derecede basari sagladigi belirlenmistir.

Muradoglu ve ark. (2015), Camarosa ¢ilek ¢esidinde kadmiyumun olumsuz
etkisini inceledigi calismada disaridan uygulanan kadmiyumun hem kok, hem de
yapraklardaki kadmiyum seviyesinde artisa yol agtigini, fakat kokteki kadmiyum
konsantrasyonunun yapraklara gore daha yiiksek seviyede oldugunu belirlemislerdir.
Aragtiricilar, ayrica Cd konsantrasyonundaki artisa paralel olarak kadmiyum
uygulamalarinin yaprak krolofil a ve b icerigini azalttigini, kok ve yapraklardaki MDA
(Malondialdehit) iceriginde ise Onemli artiglara sebep oldugunu saptamiglardir.
Calismada kadmiyum dozlarindaki artis ile es zamanli olarak Siiperoksit dismutaz

(SOD) ve katalaz (CAT) aktivitelerinde de artislar belirlemislerdir.

Shinwari ve ark. (2015), Krom (Cr) stresi altinda yetistirilen ¢eltigin ¢imlenme
ve fide ozellikleri lizerine salisilik asit (SA) 6n uygulamasinin etkilerinin belirlenmesi
lizere yaptiklar1 ¢alismada, kromun ¢imlenme orani, fide giicii, fide kuru agirligr gibi
fizyolojik oOzelliklerde diisiise neden oldugunu, ancak Salisilik Asit (SA) ile 6n

uygulamanin Krom (Cr) metaline kars1 bir koruma sagladigini, 6n uygulama olarak SA

11



uygulanan tohumlardan olusan bitkilerin yapraklarindaki krom igeriginin azaldigim

belirtmislerdir.

Moulick ve ark. (2016), Arsenik stresi altinda yetistirilen ¢eltigin ¢imlenme ve
fide ozellikleri lizerine selenyumun uyarici olarak uygulanma imkanlarinin arastirildigi
caligmada, arsenigin ¢imlenme ve fide 6zelliklerini olumsuz etkiledigini, 0.8 mg/L
selenyum ile yapilan On uygulamanin ise arsenigin olumsuz etkilerinin

hafifletilebildigini bildirmislerdir.

Espanany ve ark. (2016), Kadmiyum stresi altindaki ¢érekotu tohumlarinda
KNO3 6n uygulamasi ile kdk uzunlugunda kontrole gore onemli artislar oldugunu,
ancak bitkinin fide gelisimi iizerine kadmiyumun olumsuz etkilerinin ortadan
kaldirilmasinda salisilik asit 6n muamelesinin daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Bu
durum farkli bitkilerde farkli uyaricilarin farkli etkileri oldugunu ve agir metallerin
olumsuz etkilerini azaltmada farkli uyaricilarla ¢aligmalarin devam etmesi gerektigini

gostermistir.

Erdem ve ark. (2016), Misir ve Mecimek bitkisi tizerinde Kadmiyum ve
Aliminyum metalinin etkilerini arastirmiglardir. Yiriittiikleri ¢aligmada, uygulanan
metaller karsisinda mercimek bitkisinin misira kiyasla daha hassas oldugunu ve her iki
metal uygulamasiin da kontrole gore bitki yas agirliklarinda diisiise sebep oldugunu

bildirmiglerdir.

Kumar ve ark. (2016), farkli civa dozlarinda (0.0, 0.50, 0.75 1.00 mM)
yetistirilen bugday bitkisinin ¢imlenme ve fide gelisimi lizerine destile su, Magnezyum
Nitrat (Mg(NOz)2) ve Kalsiyum Nitrat (Ca(NOs3)2) 6n muamelelerinin etkisini
belirlemek {izere yiiriittiikleri ¢calismada, uyarici olarak Magnezyum Nitrat ve Kalsiyum
Nitrat 6n uygulamalarimi kullanmiglardir. Calisma sonucunda denemede kullaillan 6n
uygulamalar ile civa (Hg) agir metali stresi altindaki bugday bitkilerinin tiim ¢imlenme

0zelliklerinin olumlu yonde etkilendigini belirlemislerdir.

Nawaz ve ark. (2017), farkli dozlardaki kursun etkisi altindaki misir bitkisinde
KNO3 6n uygulamasininin fide gelisimi {izerine etkilerini arastirmak amaciyla
yiirittiikleri ¢aligmada tohumlara % 0 ve 0.5 KNO3z 6n uygulamasi yapilmis ve

yetistirme ortamlarina ise 1300 ve 2550 mg/kg kursun uygulamasi yapmislardir. Sonug
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olarak kursun agir metalinin fidelerin gelisimini Oonemli bir sekilde azalttigini ve
stirgiinlerdeki kursun igeriginin artirdigini belirlemislerdir. Ayrica KNO3 uygulamasi
yapilan bitkilerde stirglinlere kiyasla koklerde katalaz, peroksidaz, siiperoksit dismutaz

ve askorbat peroksidaz aktivitesinin arttigi belirlenmistir.

Yurdakul ve ark. (2017) Bugday verimi iizerine agir metallerin toksik etkisini
belirlemek amaci ile yiiriittiikleri ¢calismada farkli dozlarda krom, kadmiyum ve kobalt
agir metallerini  kullanmiglardir. Yaptiklart ¢alisma sonucunda uygulanan agir
metallerden kromun denemenin ilk ve ikinci yilinda bugday verimini énemli derecede
azalttigini, kadmiyum ve kobalt uygulamalarinin ise bugday veriminde farklilik

olusturacak diizeyde etkili olmadigini ortaya koymuslardir.

Akar ve Atis (2018), Kirmizi yumak bitkisi iizerinde farkli derisimlerde
kadmiyum (Cd) ve nikel (Ni) in ¢imlenme oranlar ile fide gelisimi {izerine olumsuz
etkilerini, ayrica bazi primig uygulamalarinin Cd ve Ni stresinde nasil tepki gosterdigini
arastirdiklar1 calismada, agir metal tiiriine bagh olarak ¢imlenme oranlarinin Snemli
farklilik gosterdigini, iki agir metalin de ¢cimenme iizerine olumsuz etkilerinin oldugunu
ve Nikelin olumsuz etkisinin kadmiyuma gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Bununla beraber agir metallerin ¢imlenme iizerindeki olumsuz etkilerini gidermede
priming uygulamalarinin etkisinin yetersiz kaldigini, priming uygulamalarinin kirmizi
yumakta kok uzunluklarina olumlu etki etmedigini ve fide gelisiminin ise GAs on

uygulamasi ile olumlu yonde etkilendigini bildirmislerdir.

Dogaroglu (2018). Yiriittiigii ¢calismada Marul (Lactuca sativa L.) bitkisine
kursun, c¢inko ve kadmiyumun farkli dozlarin1i uygulamis bu metallerin tohum
cimlenmesi, kok, govde uzunluklar1 ve bitki biyokiitlesi {izerinde nasil etkiler
olusturacagii arastirmiglardir. Arastirma sonucunda c¢inko ve kadmiyum tohum
¢imlenmesini azaltmis kursun ise diisiik dozlarda ¢imlenmeyi artirirken yiiksek dozlarda
cimlenmeyi baskilamistir. Ayrica denemede kullanilan {ic metal de kok ve govde
gelisimini baskilayic1 etki gosterirken koklerdeki inhibisyonun govdeye oranla daha

fazla oldugunu belirlemistir.

Erbas Kose ve ark. (2019), Yirittiikleri calismada {i¢ farkli yesil mercimek

genotipinde priming uygulamasi olarak giberellik asit ve humik asitin farkh

13



derisimlerini kullanmislardir. Calisma sonucu olarak uygulanan biitiin 6n uygulamalarin
cimlenmeyi artirdigt ve giberellsik asit in silirgiin - uzunluklari, humik asit
uygulamalarinin  ise kok uzunluklar1 iizerine olumlu etkilerinin oldugunu

belirlemislerdir.

Ergiin ve Oncel (2019), bugday bitkisine kadmiyum, ¢inko ve kursun agir
metallerini ve bu agir metallere ek olarak ABA ve GA3z bitki hormonlarini uygulamistir.
Denemede zamana bagli olarak hormon ve agir metallerin etkilesimleri
degerlendirilmistir. Aragtirma sonucunda agir metallerin uygulama dozuna ve zamanina
paralel olarak bitki biliylimesinin engellendigini ve uygulanan metaller igerisinde en

toksik etkiyi kadmiyumun gosterdigini belirlemislerdir.

Yilmaz ve Kokten (2019), Farkli dozlarda kadmiyum uygulamalarinin tane
sorgumda morfolojik Ozellikleri iizerine etkisini belirlemek amaci ile yaptiklar
calismada kadmiyum dozlarmin artmasiyla beraber sorgum bitkisinde kontrole kiyasla
bitki boyunun, bitki gévde ¢apinin, bin tane agirliginin, salkim uzunlugunun ve salkim

oraninin diizenli bir sekilde azaldigini belirlemislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirma, Erzincan Gida Kontrol Laboratuvar Miidirliiglinde laboratuvar
kosullarinda 2019 yilinda yiiriitilmiistiir. Arastirmada, bitki materyali olarak ¢esitli
tohumculuk kuruluslarindan temin edilen Osmancik-97, Halilbey ve Kiziltan olmak
tizere 3 tescilli ¢eltik (Oryza sativa L.) ¢esidine ait tohumlar kullanilmistir. Deneme,

tesadiif parseller deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur.

3.1.1. Arastirmada Kullanilan Celtik Cesitlerinin Genel Ozellikleri

Osmancik-97: Tarim ve Orman Bakanlifina bagli, Trakya Tarimsal Arastirma
Enstitiisii tarafindan ROCCA X EUROPA melezinden gelistirilen ve 1997 yilinda tescil
ettirilen bir ¢eltik ¢esididir. Bitki boyu 95-100 cm' dir. Koyu yesil renkte ve dik
yapraklart vardir. Sap yapisi saglam, yatmaya dayaniklidir. Celtik taneleri uzun sari
renklidir. Celtik 1000 tane agirligi 33-34 gr' dir. 130-135 giin olgunlagma siiresi olan,
yiiksek verim potansiyeline sahip bir ¢esittir. Farkli ekolojilere adaptasyon kabiliyeti
oldukca 1y1 olan bir gesittir. Kok bogaz cliriikliigii zararina kars1 dayanmiklidir. Salkim
bogum yaniklig1 ve salkim yanikligi hastaliklarina karsi tolerans kabiliyeti yiiksek bir
cesittir. Piring randimani % 60-65' dir. Tanesi uzun, camsi ve mat goriiniistedir. Piring

1000 tane agirlig1 24-25 gr' dir.

Halilbey: Tarim ve Orman Bakanligina bagl, Trakya Tarimsal Arastirma enstitiisii
tarafindan VENERIA X IPSALA melezinden gelistirilen ve 2004 yilinda tescil ettirilen
bir geltik ¢esididir. 95-100 cm' bitki boyuna sahiptir. Yapraklari koyu yesil ve genistir.
Celtik taneleri uzun ve sar1 renklidir. Celtik 1000 tane agirligi 33-34 gr' dir. Olgunlagma
stiresi 130-135 giindiir. Yiiksek verim potansiyeline sahiptir. Osmancik-97' ¢esidine
kiyasla daha yiiksek verim vermektedir. Kok bogaz ciiriikliigii hastaligina karsi
dayanikli, yaniklik hastaligina karsi ise hassastir. Piring randiman1 %60-65'dir. Tanesi
cams1, Uzun ve mat goriiniistedir. Piring 1000 tane agirlig1 25-26 gr' dir. Pilavlik kalitesi

iyi olan bir gesittir.
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Kiziltan: Tarim ve Orman Bakanligina bagli, Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii
tarafindan VENERIA X THAINATO Melezinden gelistirilen ve 2007 yilinda tescil
ettirilen bir ¢eltik ¢esididir. 75-85 cm bitki boyuna sahiptir. Yatmaya dayanikli ve
saglam saplidir. Celtik taneleri uzun ve sar1 renklidir. Celtik 1000 tane agirhig: 32 g’ dir.
Olgunlagma siiresi 130-135 giindiir. Yiiksek verim potansiyeline sahiptir. Dekara 750-
900 kg verim vermektedir. Yaniklik hastaligina hassas, kok bogaz ¢iirtikliigii zararina
kars1 ise dayanikli bir ¢esittir. Piring randiman1 %60 civarindadir. Tanesi mat ve uzun

gorlniistedir. Piring bin tane agirlhigi 24-25 g’ dir.

3.1.2. Denemede Kullanilan Tohumlarin % Nem ve Bin Tane Agirhiklari

3.1.2.1. Bin Tane Agirhiklari (g)

Denemede kullanilan gesitlere ait tohumlarin belirlenen 1000 tane agirliklarina
iligkin tiim tekerriirleri ve ortalama degerleri Cizelge 4.49 ° da verilmistir.

Cizelge 3. 1. Tiim ¢esitlere ait tohum bin tane agirliklar1 degerleri

Cesit 1.Tekeriir | 2.Tekeriir | 3.Tekeriir | 4.Tekeriir | Ortalama

Osmancik-97 31,6144 31,6099 31,6104 31,6138 31,6121

Halilbey 31,1977 31,2006 31,1984 31,1979 31,1987

Kiziltan 30,7440 30,7436 30,7477 30,7452 30,7451

3.1.2.2. Tohum Nem Oranlari (%)

Denemede kullanilan ¢esitlere ait tohumlarin belirlenen % nem oranlarina iliskin

tiim tekerrtirleri ve ortalama degerleri Cizelge 4.50° de verilmistir.
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Cizelge 3. 2. Tim gesitlere ait tohum % nem oranlar1 degerleri

Cesit 1.Tekeriir | 2.Tekeriir | 3.Tekeriir | 4.Tekeriir | Ortalama
Osmancik-97 7,0007 6,9948 6,9978 6,9981 6,9979
Halilbey 7,2133 6,9980 7,1887 7,2083 7,1521
Kiziltan 6,7736 6,7087 6,8385 6,6882 6,7523

3.2. Yontem

Arastirmada, Kadmiyum (Cd)’ un (50, 100, 200, 400 mg/L), farkl
konsantrasyonlar1 ile distile su kontrol uygulamasi denemeye alinmistir. Bununla
beraber agir metal stresi altinda uyarici uygulamalarinin ¢imlenme, fide gelisimi ve bitki
biinyesinde biriken agir metal miktar1 lizerine etkisini tespit etmek amaciyla %2’ lik
KNO;z; (Potasyum Nitrat), 100 mg/L SA ( Salisilik asit) ve Hidropriming 6n
uygulamalari denemeye alinmistir. On uygulama soliisyonlarinin hazirlanmasinda
Merck marka KNO3z ve SA kullanilmistir. %2 KNOs igin, 20 g Potasyum nitrat tartilip
1000 ml balon joje de bir miktar saf suda ¢oziidiiriilmiis ve hacim ¢izgisine kadar saf su
ile tamamlanmugtir. SA ¢6zeltisi i¢in ise 100 mg Salisilik asit tartilip 500 pL Etil alkol
ile eppendorf tiipiinde vortekslenerek ¢6ziindiiriilmiis ve bu ¢ozelti 1000 ml balon jojeye
aktarilarak hacim c¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmstir.

Denemede kadmiyum kaynagi olarak Merck marka Kadmiyumsiilfat-Hidrat
(3CdS04.8H20) kullanilmistir. Kadmiyum soliisyonlari; uygun miktarda (50, 100, 200,
400 mg 105 °C’ de sabit tartima gelinceye kadar kurutulmug) Kadmiyumsiilfat-Hidrat
(3CdS04.8H20)’ tan alinip 1000 ml hacimli balon joje’ de bir miktar ulra safsu ile
¢oziindiiriilerek hacmin 1000 ml ye tamamlanmasi sureti ile hazirlanmistir. Hazirlanan
kadmiyum soliisyonlarinin denemede kullanilmak {iizere beyan edilen dozlara
uygunlugunu teyit etmek amaciyla ise geri kazanim calismalar1 ICP-OES (Indiiktif
Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi) kullanilarak yapilmis ve % 98 geri
kazanim ile kullanilacak kadmiyum soliisyonlarimin beyan edilen degere uygunlugu
teyit edilmistir. Uyarict uygulamasi, tohumlar ekilmeden Once ylizey sterilizasyonu

yapmak amaci ile % 1’lik sodium hypochloride (NaClO) ile 10 dakika muamele edilen
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celtik cesitlerine ait tohumlarin belirtilen dozlarda hazirlanan KNOsz ve SA
¢ozeltilerinde 2 giin (48 saat) siireyle 25+1°C’ de bekletilmesi seklinde uygulanmaistir.
Ayrica uyaric1 uygulamasi yapilmayan bir grup kontrol amaciyla sterilizasyon sonrasi
48 saat uyarici uygulamalar ile ayn1 kosullarda saf suda (H20) bekletildikten sonra
ekimi yapilmak tizere hazirlanmistir. (priming uygulamasinda kullanilacak kavanozlar,
enfeksiyon riskini en aza indirmek i¢in ¢alismadan 24 saat 6nce 121 °C' da 15 psi

basingta sterilizasyona tabi tutulmustur).

Sekil 3. 1. Priming uygulamalarindan bir kesit.

Gerekli 6n muameleler uygulanan tiim geltik ¢esitlerine ait tohumlar, ISTA
(1993) kurallarina uygun olarak 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 50 adet tohum olacak
sekilde kagit aras1 yontemiyle c¢imlenme testine tabi tutulmustur. Kagit arasi
yonteminde, 20x40 ebatinda altta 2, iistte 1 adet filtre kagidi olacak sekilde 3 adet filtre
kagidi kullanilmistir. Her tekerriir i¢in belirli dozlarda hazirlanmis olan agir metal
soliisyonundan 36 ml kullanilarak filtre kagitlar1 nemlendirilmistir. Nemlendirme iglemi
sonunda ist- alt, sag ve sol kisimlarindan belirli bosluk birakmak kaydiyla tohumluklar
kagida dizildikten sonra kagitlar rulo haline getirilmistir. Hazirlanan rulo seklindeki
numuneler su kaybin1 6nmemek amaciyla kilitli posetlere yerlestirilmistir. Bu iglem her
agir metalin, her derisimi i¢in ve her 6n uygulama tipi i¢in 4’ tekerriir olacak sekilde
tekrarlanmistir. Kullanilan tohum c¢esidi, yapilan 6n uygulama ve sulamada kullanilan
soliisyonun metal dozaj1 gibi bilgileri iceren etiketleme islemi hassasiyetle yapilmistir.
Bu hazirliklar tamamlandiktan sonra posetlenmis rulolar 25+1°C’ ye ayarlanmig olan

inkiibatore yerlestirilmistir. (Enfeksiyon riskini en aza indirmek i¢in tohum dizme ve
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paketleme islemleri dahil tiim sayim giinlerinde islemlerin yiiriitiilecegi dezgahlar

calisma isleminin 30 dk dncesinde % 70 etil alkol ile muamele edilmistir.)

Sekil 3. 2. Tohum dizme, paketleme ve iklim dolabina yerlestirme asamalarindan bir
kesit.

Dordiincli ¢imlenmenin goriilmeye baladigi giinden itibaren baglamak sureti ile
yedinci (7.) giiniin sonuna kadar hergiin ¢imlenen tohumlar sayilarak ¢imlenme orant,
¢imlenme indeksi, ortalama ¢imlenme siiresi gibi 6zellikleri hesaplanmistir. 14. Giin
sonunda ise elde edilen fideler iizerinde her tekerriirden tesadiifi olarak segilen 10
bitkinin siirgiin uzunlugu, kok uzunlugu, siirgiin yas agirligi, kok yas agirhigi, siirglin
kuru agirhigi, kok kuru agirhigi degerlendirilmistir. Bu degerlerle iligkili olarak

“’tolerans indeksleri’” de hesaplanmustir.
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Sekil 3. 3. Cimlenme testleri ve elde edilen geltik fidelerinin farkli giinlerinden bir
kesit.

Calismanin devami olarak kok ve siirgiin bitki kisimlart Anton Paar mikrodalga
firmi ve %65 Suprapur Nitrik Asit (HNOs) kullanilarak c¢oziindiirme islemine tabi
tutulmustur. Cozlindiirme islemi sonras1 gbzenek capr 0,45pum olan milipor enjektor
filtre sistemi yardimi ile filtre edilen Ornekler dillisyon faktorleri hesaplanarak

etiketlenmis okuma tiiplerine aktarilmistir.

Fidelerdeki kadmiyum agir metali birikim miktarlari, kok ve siirgiin kisimlarinda
ayr1 ayr1 kalibrasyon ve kontrol uygulamalari yapilmis olan ICP-OES (Indiiktif
Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi) kullanilarak tespit edilmistir.
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3.3. Arastirmada Incelenen Ozellikler

3.3.1. Tohum Bin Tane Agirhg (g):

Yigindan tesadiifi olarak alinan 6rnek parsellerinden dort (4) tekerrur olarak
1000 adet tohum sayilip 0,001 g hassasiyetli hassas terazide tartilarak gram cinsinden

kaydedilen tekerrur agirliklarinin ortalamasi alinmak sureti ile belirlenmistir.

3.3.2. Tohum Rutubet Oram (%b):

Yigindan tesadiifi olarak alinan 6rnek parsellerinden dort (4) tekerrur olarak
sabit tartima getirilmis ve darasi alinmis petri kaplar igerisine 5 g tohum numunesi
tartilarak 130 +2 °C etiivde 2 saat bekletilip ve desikatorde sogutup tekrar tartilmak

sureti ile asagidaki formiile goére hesaplanmaistir.

ml—mo0

Kuru madde %= —— x 100

Rutubet % = 100 - Kuru Madde %
Burada ;

mO0 = Kurutma kab1 agirhigi, g
m = Numune agirligi, g

ml = Kurutma kabi1 ve kurutmadan sonraki numune agirligi, g
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3.3.3. Cimlenme orani (%):

Yedinci (7.) glin sonunda ¢imlenen tohumlar sayilmis, (¢cimlenen tohum
sayist/toplam tohum sayis1) x 100 formiilii ile ¢cimlenme oran1 % olarak hesaplanmigtir

(Akinci ve Caligkan, 2010).

3.3.4. Cimlenme Indeksi:

Her giin ¢imlenen tohumlar sayilarak, sayim giinlerine boliinmesi ile asagidaki
formiile gore belirlenmistir (Wang ve ark. 2004).
GI=) (GI/Tt)

Gl; Cimlenme Indeksi, Gi; Giinde ¢imlenen tohum sayis1, Tt; Sayim giinii

3.3.5. Ortalama Cimlenme Siiresi (giin):

Asagidaki formiile gore c¢imlenen tohum sayist ile ¢imlenme giin sayisi
carpimlar1 toplaminin toplam ¢imlenen tohum sayisina boliinmesi ile elde edilen deger

ortalama ¢imlenme siiresi olarak hesaplanmistir (Ellis ve Roberts, 1980).
MGT=) (fx)/Yf

MGT: Ortalama ¢imlenme siiresi; f: Cimlenen tohum sayisi; x: Cimlenme giinii

3.3.6. Tolerans indeksi:

Fidelerin toplam yas agirliklar1 kullanilarak asagidaki formiile gore ’tolerans
indeksi’” ( Carpici ve ark., 2009; Aslan ve Atis 2018) hesaplanmistir.

Tolerans Indeksi= (Tx . TYA / TO . TYA) x 100

Burada, toplam yas agirhik, Tx= X dozundaki toplam yas agirlhik TO= Kontrol

uygulamasindaki toplam yas agirhigi ifade etmektedir.
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3.3.7. Kok uzunlugu (mm):

Deneme sonunda her tekerriirden tesadiif olarak secilen 10 adet bitkide kok

uzunlugu ‘mm’ cinsinden dijital kumpas ile 6l¢ililmiistiir.

3.3.8. Siirgiin uzunlugu (mm):

Deneme sonunda her tekerriirden tesadiif olarak secilen 10 adet bitkide siirgiin

uzunlugu ‘mm’ cinsinden dijital kumpas ile 6l¢tilmiistiir.

3.3.9. Siirgiin Yas Agirhgi (mg):

Deneme sonunda, rastgele segilen 10 adet bitkide siirgiin yas agirliklart 0.001 g

hassasiyetle hassas terazide tartilarak belirlenmistir.

3.3.10. Kok Yas Agirhigi (mg):

Deneme sonunda, her tekerriirden rastgele secilen 10 adet bitkide kok yas

agirliklar1 0.001 g hassasiyetle hassas terazide tartilarak belirlenmistir.

3.3.11. Siirgiin Kuru Agirhig: (mg /10 bitki):

Deneme sonunda, her tekerriirden rastgele secilen ve yas agirliklari bilnen 10
adet bitkinin siirgiin kisimlar1 70 £2 0C sicaklikta etiivde sabit tartima gelinceye kadar
kurutulup kok yas agirhiklar1 0.001 g hassasiyetle hassas terazide tartilarak
belirlenmistir.

3.3.12. Kok Kuru Agirhg (mg /10 bitki):

Deneme sonunda, her tekerriirden rastgele secilen ve yas agirliklart bilnen 10

adet bitkinin kok kisimlar1 70 £2 OC sicaklikta etiivde sabit tartima gelinceye kadar
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kurutulup kok yas agirliklari 0.001 g hassasiyetle hassas terazide tartilarak

belirlenmistir.

Sekil 3. 4. Denemede kullanilan hassas terazi ve dijital kumpas

3.3.13. Siirgiin Agir Metal (Cd) Icerigi (ppm):

Hasat edilen bitkilerin fide kisimlar1 wessel ve mikrodalga ¢oziindiirme seti
kullanilmak suretiyle metoduna uygun ekstraksiyon (¢oziindiirme) islemine tabi
tutulduktan sonra ICP-OES (Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi)
kullanilarak agir metal (Cd) igerikleri belirlenmistir.

3.3.14. K6k Agir Metal (Cd) i¢erigi (ppm):
Hasat edilen bitkilerin kok kisimlart wessel ve mikrodalga ¢oziindiirme seti
kullanilmak suretiyle metoduna uygun ekstraksiyon (¢oziindiirme) islemine tabi

tutulduktan sonra ICP-OES (Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi)
kullanilarak agir metal (Cd) igerikleri belirlenmistir.
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Sekil 3. 5. Denemede kullanilan wessel ve mikrodalga ¢ozlindiirme seti

Sekil 3. 6. Denemede kullanilan ICP-OES (Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon
Spektrometresi)
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3.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirma sonunda elde edilen veriler MSTAT C Istatistik paket programi
kullanmak sureti ile tesadiif parseller deneme desenine gore varyans analizine tabi
tutulmustur, LSD testi uygulanarak ortalamalarin karsilastirilmasi yapilmis ve sonuglar

yorumlanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Cimlenme orani (%)

On muamele uygulanan celtik cesitlerinde, kadmiyumun c¢imlenme orani

etkisine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4. 1. Farkli geltik c¢esitlerinde priming uygulamasi ve kadmiyum dozlarmin,
¢imlenme oranlar etkisine iliskin Varyans analiz tablosu

Varyasyon kayanaklari Serbestlik Kareler Ort. F degeri
derecesi

Cesit(Faktor A) 2 23075.29 2390.76**

Priming Uyg.(Faktor B) 2 57621.09 5969.95**

Cesit x Priming uyg.(AB) 4 210.26 21.78**

Kadmiyum dozu(Faktor C) 4 4628.31 479.53**

Cesit x Kadmiyum dozu(AC) 8 285.18 29.55**

Priming uyg. X Cd. dozu(BC) 8 403.73 41.82**

Cesit x P. Uyg x Cd. Dozu(ABC) 16 641.769 66.49**

Hata 135 9.65

Genel 179

CcVv 6.16

** P<0.01 hata sinirlari igerisinde 6nemli

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi, cesitler, on muamele uygulamalar1 ve kadmiyum
dozlar1 ile aralarindaki tiim interaksiyonlar istatistiki olarak %1 diizeyinde onemli
bulunmustur. Istatistik acisindan 6nemli bulunan degerler ¢oklu karsilastirma testine
tabi tutulmus, ortalamalar ve olusan gruplar Cizelge. 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2° de gorildigi gibi, c¢eltik c¢esitlerinin ortalama ¢imlenme
degerlerinde 6nemli farklilar tespit edilmistir. En yiliksek ¢imlenme orani1 Kiziltan geltik
cesidinde (%72.43), en diislik ¢imlenme orani ise Halilbey ¢eltik ¢esidinde (% 34.83)
belirlenmistir.

On muamele uygulama sonucunda en yiiksek ¢imlenme orani hidropriming
(%69.73) uygulamasinda gozlemlenirken en diisiik ¢imlenme orani Potasyum Nitrat
(KNO3) (%14.66) 6n uygulamasinda belirlenmistir. Bu ¢alismada kullanilan gesitler i¢in
en uygun 6n muamelenin hidropriming oldugu sonucuna varilmistir. Potasyum Nitrat

(KNO3)’ 1n ise kullandigimiz tiim geltik ¢esitleri (Osmancik-97, Halilbey, Kiziltan) i¢in
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olumsuz etkisi belirlenmis, bunun derisim ve uygulama siiresi ile iligkili oldugu
distiniilmektedir.

Kadmiyum uygulamalarinda belirlenen ¢imlenme oranlarinda da 6nemli farklilar
gorilmistiir. Diisiik dozda (50 mg/L) uygulanan kadmiyum agir metalinin, ¢imlenme
oranlarini artirdig1 tespit edilirken, diisik doz (50 mg/L) kadmiyum uygulamasi
haricinde artirilan dozlarin (100, 200, 400 mg/L) tamaminda ¢imlenme oranlarinda
dogrusal bir diisiis saptanmistir. Bu denemede kullanilan ¢eltik ¢esitleri i¢in, kadmiyum
agir metalinin 50 mg/L den sonraki artan dozlarinin (100, 200, 400 mg/L) ¢imlenme

oranlarini olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4. 2. Farkli ¢eltik gesitlerinde priming ve kadmiyum dozlarinin ¢imlenme
oranlarina etkisine ait ortalama degerler ve LSD testine gore olusan

gruplar.

Cd Dozu | Hidro KNOs3 Salisilik CesitxDoz | Cesit
priming asit Ort. ort.
0 7250-h-j {0.00-v |76.50-f-u |49.67-a
50 7750-eq9 | 450-u |8050-e-f |54.17-d
Osmancik 100 70.00-1-k | 3.50-uv | 6750-kl |47.00-fg |43.97B
-97 200 71.00 -t 19.0-t | 56.00 - mn | 48.67 - ef
400 |17.00-v |450-u |39.50-p-q|20.33-]
0 69.00 - j-I | 1.50-uv |65.50-1 45.33 - g
50 73.50-g1 | 2.00-uv | 73.00- h-j | 48.83 - ef
Halilbey 100 53.50-n 1.50-uv | 4250-0p |3250-h 34.83C
200 46.50-0 |1.00-uv |3150-r 26.33 -1
400 37.00 - g 2.00-uv | 2450 -s 21.16 - j
0 9450-ab [ 43.0-0p |91.00-bc |76.16-b
50 96.50 - a 50.0-m |96.50-a 84.00 - a
Kiziltan 100 89.50-c |450-0 |85.00-d |7317-c |7243A
200 96.50-a |315-r |92.00-bc |73.33-cC
400 81.50-de |[4.00-uv |81.00-de |55.50-d
E:t'lm'”g 69.73A | 1466C | 66.83B
Cd. Dozu 0 50 100 200 400
Ort. 57.06 B 62.33 A 50.89 C 49.44 C 32.33D
LSD Cesit Lsd: 1.122 Priming Lsd: 1.122 Doz Lsd: 1.448
Cesit x Doz Lsd: 2.50  Cesit x Priming x Doz Lsd: 4.345

(*) Aynu siitun icerisinde farkl bilyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistikse olarak birbirinden farklidir.
(+) Ayn satir igerisinde farkl biiyiik harfle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Cesit x Kadmiyum dozu interaksiyonunda kadmiyumun tiim dozlarinda en

yiikksek ¢imlenme oranmi Kiziltan g¢esidinde, en diisiik ¢imlenme orani ise Halilbey
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cesidinde tespit edilmistir. Denemede kullanilan ¢esitlerin, en yliksek uygulama dozu
olan 400 mg/L kadmiyum stresi altindaki ¢imlenme degerleri karsilastirildiginda,
Osmancik-97, Halilbey, Kiziltan ¢esitlerinin ¢imlenme oranlari sirasi ile 20.33, 21.16,
55.50 seklindedir. Bu durum dikkate alindiginda Kiziltan ¢esidinin, diger ¢esitlere gore
kadmiyum stresinde ¢imlenme giiciiniin daha fazla oldugu sonucuna varilmistir.

Ayrica Peralta ve ark., 2001; Muhammad ve ark., 2008; Kabir ve ark.,2008;
Houshmandfar ve Moragebi, 2011; Smiri, 2011; kadmiyumun bitkilerin ¢imlenmesi ve
fide gelisimi {izerine etkilerini ortaya koymak i¢in farkli bitki tiirleri ile yiiriittiikleri
caligmalarda bitkilerin artan kadmiyum dozlarindan olumsuz etkilendigini fakat tiirlerin
kadmiyuma kars1 tolerans esiklerinin gesitlilik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Cesit x On uygulama x Kadmiyum dozu interaksiyonunda, énemli farkliliklar
gorilmistiir. Kiziltan gesidinin hidropriming uygulamasi tim kadmiyum dozlarinda
diger ¢esitlere kiyasla en fazla ¢imlenme oranini sergilemistir. En diisilk ¢imlenme
oranina ise Potasyum Nitrat (KNO3) 6n uygulamasi ve tim kadmiyum dozlarinda
Halilbey ¢esidi sahiptir. Cesit, 6n uygulama ve kadmiyum dozu interaksiyonunda en
yiiksek ortalama ¢imlenme oranini % 96.50 ile Kiziltan ¢esidi 50 mg/L kadmiyum dozu
altinda hidropriming ve salisilik asit on uygulamasi yapilan tohumlar gostermistir.
Biitiin cesitlerin tiim 6n uygulamalarinda ve 50 mg/L metal dozunda kontrole gore
c¢imlenme oranlarmin arttigr goriilmektedir. Bu durumla iliskili olarak calismada
kullanilan g¢esitlerin, yetisme ortamlarinda bulunan diisilk miktarlardaki (50 mg/L)

kadmiyumun ¢imlenme oranini artirdig1 ortaya konulmustur.

Cizelge 4. 3. Celtikte, ¢esit X priming interaksiyonunda belirlenen ¢imlenme oranlari
degerleri ve LSD testine gore olusan gruplar

Hydropriming KNOs SA
Osmancik-97 61.60 - d 6.30-h 64.00 - ¢
Halilbey 55.90 - e 1.20 -1 47.40 - f
Kiziltan 91.70 - a 36.50 - g 89.10-b
LSD 1.943

Cizelge 4.3. de gorildiigii gibi, ¢esit x priming uygulamasi interaksiyonununda
en yiikksek c¢imlenme orani Kiziltan ¢eltik cesidinde hidropriming uygulamasinda
(%91.7) belirlenirken, en diisiik ¢imlenme orani degeri ise Halilbey KNO3z 06n

muamelesinde (%1.2) belirlenmistir. Denemede kullanilan Osmancik ¢eltik ¢esidi igin;
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Salisilik Asit, Halilbey ve Kiziltan ¢eltik ¢esitleri i¢in ise Hydropriming 6n uygulamasin

¢imlenme oranlarini artirdig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4. 4. Celtikte priming x kadmiyum dozu interaksiyonunda belirlenen ¢imlenme
oranlar1 degerleri ve LSD testine gore olusan gruplar

0 50 100 200 400
Hydropriming | 78.67-b 82.50 - a 71.00-c 71.33-c 45.16 - g
KNOs3 14.83 -1 21.16 -1 16.67 -1 17.16 -1 350- j
SA 77.66-b 83.33-a 65.00 - d 59.83-¢ 48.33 - f
LSD 2.50

On uygulama x Kadmiyum doz interaksiyonunda en yiiksek ¢imlenme orani

salisilik asit 6n uygulamasi ve 50 mg/L kadmiyum dozunda (%83.33) tespit edilirken,

en diisiik ¢imlenme oranini ise Potasyum Nitrat (KNO3) 6n uygulamasi ve 400 mg/L

kadmiyum dozunda (%3.5) tespit edilmistir.

4.2. Cimlenme Indeksi

On muamele uygulanan celtik ¢esitlerinde, kadmiyumun cimlenme indeksi

tizerindeki etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5 de verilmistir

Cizelge 4. 5. Farkli ¢eltik gesitlerinde, priming uygulamasi ve kadmiyum dozlarinin,
¢imlenme indeksi etkisine iliskin Varyans analiz tablosu

Varyasyon kayanaklari Serbestlik Kareler Ort F degeri
derecesi

Cesit(Faktor A) 2 497.92 1662.52**

Priming Uyg.(Faktor B) 2 1239.62 4138.96**

Cesit x Priming uyg.(AB) 4 15.97 53.31**

Kadmiyumvdozu(Faktor C) 4 76.92 256.82**

Cesit x Kadmiyum dozu(AC) 8 11.25 37.55**

Priming uyg. X Cd.dozu(BC) 8 11.14 37.19**

Cesit x P. Uyg x Cd. Dozu(ABC) 16 10.72 35.80**

Hata 135 0.299

Genel 179

CVv 8.02

** P<0.01 hata sinirlar1 igerisinde 6nemli
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Cizelge 4.5’ de goriildiigi gibi, ¢esitler, 6n muamele uygulamalar1 ve kadmiyum
dozlar1 ile aralarindaki tiim interaksiyonlar istatistiki olarak %1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Istatistik acisindan onemli bulunan degerler coklu karsilastirma testine

tabi tutulmus ve ortalamalar ve olusan gruplar Cizelge. 4.6’de verilmistir.

Cizelge 4. 6. Farkli celtik gesitlerinde priming ve kadmiyum dozlarin g¢imlenme
indeksine etkisine ait ortalama degerler ve LSD testine gore olusan

gruplar.
Cd | Hidro KNOs Salisilik | CesitxDoz | Cesit
Dozu | priming Asit Ort Ort.
0 6.97 - n 0.00-u 9.94 -j 5.63-¢
50 |10.10-1 0.36-u |11.49-gh 7.32-f
Osmancik-97 | 100 |10.96-h 0.37-u 9.61 - 1j 6.98-f | 5.85B
200 |11.06-h 1.80 -t 7.91-1 6.91-f
400 1.87 -t 0.44-u 4.84 - op 2.38 -k
0 9.23 - jk 0.13-u 7.44 - In 5.60-¢
50 8.80 - k 0.00-u 8.69 - k 583-¢
Halilbey 100 7.75-km |0.16 -u 534-0 442-h | 455C
200 7.09-mn |0.10-u 457 -p 3.92 -1
400 534-0 0.21-u 3.53-q 3.02-j
0 13.44 - ¢ 412 - f 12.81 - ef 10.12-c¢
50 |15.28-a 6.77-b |15.01-ab | 12.35-a
Kiziltan 100 | 12.69-¢ 503-c 9.35 -1k 9.02-d |10.07 A
200 |14.38-c 3.88-gh | 1414-cd | 10.80-b
400 | 11.58-f 0.47 -qg-s | 12.06 - ef 8.03-c
Priming Ort. 9.77 A 1.59C 9.12B
Cd. Dozu 0 50 100 200 400
Ort. 7.12 8,50 A 6.80 C 5.81B 448 D
B
LSD Cesit Lsd: 0.197 Priming Lsd: 0.197 Doz Lsd: 0.255
Cesit x Doz Lsd: 0.441 Cesit x Priming x Doz Lsd: 0,764

(*) Aynu siitun igerisinde farkl bilyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
(+) Ayn satir igerisinde farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Denemede kullanilan ¢eltik c¢esitlerinde farkli priming uygulamalarinin
kadmiyum agir metali dozlarinda (0, 50, 100, 200, 400 mg/L) belirlenen ¢imlenme
indeksi degerlerinde onemli farkliliklar goriilmistiir. En yiiksek ¢imlenme indeksi
(10.07) ile Kiziltan ¢esidinde tespit edilmistir. En diisiik ¢imlenme indeksi degerini ise
(4.55) ile Halilbey cesidi gostermistir (Cizelge 4.6). Espanany ve ark (2016)

calismalarimizla uyumlu olarak farkli priming uygulamalarinin agir metal varliginda

etkilerinin farklilik gosterdigini ve Ozellikle uyarici uygulamalarin agir metal stresini
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onlemedeki etkilerinin yiiksek Kadmiyum agir metali derisimlerinde daha biiyik
farkliliklar sergiledigini bildirmislerdir.

Priming ortalamalarina gore en yiiksek c¢imlenme indeksi degerini 9.77 ile
hidropriming uygulamas1 verirken Salisilik Asit 6n uygulamasi ise 9.12 ortalama ile
hidropriming uygulamasin1 takip etmektedir. Bu degerlere gore salisilik asit 6n
uygulamasi ile hidropriming ©6n uygulamasinin ¢imlenme indeksleri degerleri
birbirlerine yakin olmakla beraber istatistik olarak farkli gruplarda yer almiglardir. En
diisiik degeri ise 1.59 ile (KNO3) uygulamasi vermistir. Elde edilen neticeler sonucunda
tohum ¢imlenme indeksleri agisindan, denemede kullanilan gesitler i¢in en uygun 6n
uygulamanin hidropriming oldugu sonucuna varilmistir. Potasyum Nitrat (KNO3)’ 1n ise
kullandigimiz tiim ¢eltik ¢esitleri (Osmancik-97, Halilbey, Kiziltan) i¢in ¢imlenme
indeksleri bakimindan olumsuz etkisi belirlenmis, bunun derisim ve uygulama siiresi ile
iligkili oldugu disiiniilmektedir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 da gozlemlendigi tizere uygulanan Kadmiyum agir metali
dozlarinin en diisiik dozu olan 50 mg/L, kontrole ve diger dozlara gore (8,50) otalama
ile ¢imlenme indeksi degerlerine olumlu yonde etki etmistir. 50 mg/L dozundan sonraki
dozlarin tamaminda ¢imlenme indeksi degerlerinde kontrole goére siirekli bir diisiis
izlenmistir. Denemede ¢imlenme indeksi degerleri ortalamalari; 0, 50, 100, 200, 400
mg/L kadmiyum dozlar1 igin sirasiyla 7.12, 8.50, 6.80, 5.81, 4,48 olarak belirlemistir.
Kadmiyum dozlarinin 100, 200 ve 400 mg/L ye ¢ikarilmas: ile ¢imlenme indeksi
degerlerinde kontrole ve 50 mg/L metal dozuna gore Onemli derecede diisiis
gozlemlenmektedir. Sonug¢ olarak artan kadmiyum dozlarmin kullanilan celtik
cesitlerinde ¢cimlenme indeksi degerleri lizerinde olumsuz etki gdsterdigi belirlenmistir.

Nitekim artan agir metal derisimleri ile iliskili olarak ¢imlenme indeksinde
onemli miktarda azalmalarin oldugu Akinci ve Caliskan (2010) ve Akinct ve Akinci
(2011) tarafindan da bildirilmistir.

Cesit x Kadmiyum dozu interaksiyonunda tiim cesitler 6nemli farkliliklar
sergilemistir. Buna ek olarak ¢imlenme indeksi degerleri tiim c¢esitlerde 50 mg/L
dozunda kontrole gore daha olumlu degerler vermistir. Kiziltan ¢esidi diger cesitlere
gore yiikselen kadmiyum dozlar1 karsisinda daha olumlu tepki sergilemistir. Dolayisi ile

Kiziltan ¢esidinin kadmiyum (Cd)’ un yiiksek dozlarinda denemede kullanilan diger
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cesitlere kiyasla daha dayanikli bir tavir sergiledigi ve kadmiyumun farkli dozlarinda
farkl ¢esitlerin tepkisinin farkli olabilecegi ortaya koyulmustur.

Cesit x Priming X Kadmiyum Dozu interaksiyonu Cizelge 4.6 da goriildigi gibi
onemli farkliliklara neden olmustur. 400 mg/L kadmiyum stresi altindaki tiim ¢esitlerin
priming uygulamalari etkinlikleri goz Oniine alindiginda, en iyi sonuglarin Osmancik ve
Kiziltan ¢esitleri igin salisilik asit on uygulamasinda, Halilbey c¢esidi igin ise
hidropriming 6n uygulamasinda oldugu goriilmektedir. 400 mg/L kadmiyum stresi
altindaki Kiziltan ¢esidinin Hydropriming (H20), Potasyun Nitrat (KNO3) ve Salisilik
Asit (SA) on uygulamalarindaki ¢imlenme indeksi sonuglart sirasiyla 11.58, 0.47,
12.06, Osmancik-97 c¢esidinin 1.87, 0.44, 4.84, Halibey ¢esidinin ise 5.34, 0,21 3,53’
tir. Yiksek doz kadmiyum uygulamasi sonucunda elde edilen bu degerler, denemede
kullanilan farkli cesitlerde, farkli 6n uygulamalarin ¢imlenme indeksleri bakimindan

onemli farkliliklara neden olabilecegini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4. 7. Celtikte cesit x priming interaksiyonunun ¢imlenme indeksine etkisine ait
degerler ve LSD testine gore olusan gruplar

Hydropriming KNOs3 SA
Osmancik-97 8.19-d 0.59-h 8.76 - C
Hailbey 7.64-¢ 0.12 -1 591-f
Kiziltan 1347 - a 4.05-¢ 12.67-b
LSD 0.197

Cizelge 4.7. ye gore Cesit x Priming interaksiyonunda o6nemli farkliliklar
goriilmektedir. Osmancik-97 ¢esidi en yliksek ¢imlenme indeksi degerini 8.76 ile
Salisilik asit priming uygulamasinda gosterirken, Halilbey ve Kiziltan cesitleri ise
sirasiyla 7.64, 13.47 ile hidropriming uygulamasinda gostermistir. Tiim ¢esitler i¢in en
diisiik ¢imlenme indeksi degerleri ise KNO3z priming uygulamasi yapilan tohumlarda
gozlemlenmistir. Potastyum nitrat (KNO3) 6n uygulamasinin ise denemede kullanilan
tim c¢esitler (Osmancik-97, Halilbey, Kiziltan) i¢in ¢imlenme indeksleri bakimindan
olumsuz etkisi belirlenmis, bunun derisim ve uygulama siiresi ile iliskili oldugu

distiniilmektedir.
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Cizelge 4. 8. Celtikte priming x kadmiyum dozu interaksiyonunda belirlenen ¢imlenme
indeksi degerleri ve LSD testine gore olusan gruplar

0 50 100 200 400
Hydropriming 9.88-d 11.39-a 10.84 - b 10.47-cb | 6.16-h
KNOs3 1.42 -1 2.38-Kk 1.86 - jk 1.93-1 0.37 - j-
SA 10.06-cd | 11.73-a 8.10-f 8.87-¢ 6.81-¢g
LSD 0.441

On uygulama x Kadmiyum dozu interaksiyonunda priming uygulamalarinin
farkli metal dozlarinda 6nemli farkliliklara neden oldugu gézlemlenmistir. Tim priming
uygulamalarinda 50 mg/L kadmiyum uygulamasinda ¢imlenme indeksleri kontrole gore
artig gostermistir. 100 ve 200 mg/L kadmiyum uygulanan tohumlarda en yiiksek
¢imlenme indeksi degerlerini Hidropriming uygulamasi yapilan tohumlar verirken metal
dozu 400 mg/L ¢ikarildiginda Salisilik asit 6n uygulamasi yapilan tohumlarin ¢gimlenme
indeksi degerlerinin daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Bu durum yiiksek dozdaki
kadmiyum uygulamasinda salisilik asit 6n uygulamasinin kadmiyumun zararli etkisini
azaltmada etkili olabilecegini ortaya koymustur (Cizelge 4.8.)

Calismalarimizla uyumlu olarak, Espanany ve ark (2016) farkli priming
uygulamalarinin agir metal varliginda etkilerinin farklilik gosterdigini ve o6zellikle
uyarict uygulamalarin agir metal stresini Onlemedeki etkilerinin yliksek agir metal

derisimlerinde daha biiyiik farkliliklar sergiledigini bildirmislerdir.

4.3. Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)

Priming uygulanan ¢eltik gesitlerinde, kadmiyumun ortalama ¢imlenme siireleri
izerinde etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9’ de verilmistir.

Cizelge 4.9’ de goriildigii gibi Priming ortalamalari hari¢ cesitler, Priming
uygulamalar1 ve kadmiyum dozlari ile aralarindaki tiim interaksiyonlar istatistiki olarak
%1 diizeyinde énemli bulunmustur. Istatistik a¢isindan énemli bulunan degerler ¢oklu
karsilastirma testine tabi tutulmus ve ortalamalar ve olusan gruplar Cizelge. 4.10’da

verilmistir.
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Cizelge 4. 9. Farkli ¢eltik ¢esitlerinde priming uygulamasi ve kadmiyum dozlarinin,
¢imlenme siireleri etkisine iligkin Varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynaklari Serbestlik Kareler Ort. F degeri
derecesi

Cesit(Faktor A) 2 7.091 8.7553**

Priming Uyg.(Faktor B) 2 0.206 0.2538 o.d

Cesit x Priming uyg.(AB) 4 12.62 15.5604**

Kadmiyum dozu(Faktor C) 4 1.66 2.0514**

Cesit x Kadmiyum dozu(AC) 8 3.63 4.4812**

Priming uyg. x Cd.dozu(BC) 8 4.32 5.32**

Cesit x P. Uyg x Cd.Dozu(ABC) 16 6.77 8.34**

Hata 135 0.81

Genel 179

CV 22.94

** P<0.01 hata sinirlari igerisinde 6nemli 6.d: 6nemli degil

Cizelge 4.10.” da gorildigi gibi ¢esitler, Priming uygulamalari ve Kadmiyum
dozlarina bagh olarak cimlenme siireleri onemli farkliliklar gostermistir. Cesit
ortalamalarina gore 3.55 / giin ile en hizli ¢imlenme siiresini Halilbey ¢esidi verirken, en
yavag c¢imlenme siiresini ise 4,22 giin ile Osmancik-97 ¢esidi vermistir. Cimlenme
stirelerinin cesitler arasinda farklilik géstermesi beklenen bir durumdur. Degisken ortam

kosullarinda cesitlerin gosterdigi ¢cimlenme 6zellikleri farklilik gosterebilir.

Cimlenme Siiresine iliskin Priming ortalamalar1 Hidropriming, Potasyum nitrat
ve Salisilik asit i¢in sirasiyla 3.88, 3.91, 3.99 / giin seklindedir. Degerlerden de
anlasilacagi gibi denemede kullanilan geltik ¢esitleri i¢in, Hidropriming (H20), Salisilik
asit (SA), ve Potasyum nitrat (KNO3) 6n uygulamalarinin Ortalama Cimlenme Siiresi
tizerinde olusturdugu etki istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.10° da goriildiigii gibi Kadmiyum dozu ortalamalar1 ¢imlenme siireleri
bakimindan 6nemli farkliliklara neden olmustur. Celtik ¢esitlerinde kontrol
uygulamasina gére Kadmiyum uygulamasinin tiim dozlarinda ortalama ¢imlenme siiresi
parametresinin olumsuz yonde etkilendigi gozlemlenmistir. Ayni zamanda artan
kadmiyum dozlarina paralel olarak ortalama ¢imlenme siirelerinin de uzadigi tespit
edilmistir. Ayrica elde etmis oldugumuz sonuclara gore arastirmada kullanilan celtik
cesitlerinin kadmiyum agir metali varliginda ¢imlenme siirelerinin uzadigi ortaya

koyulmustur. Arastirmalarimizla uyumlu olarak, Akinci ve Caligkan (2010), farkli sebze

35



tirleri {izerinde ylriittigli calismalarda agir metallerin bitkilerin ¢imlenmesini
geciktirdigini fakat bu etkinin metal tiirline, metal dozuna ve bitki tiirline bagl olarak

degisiklikler gosterebilecegini bildirmistir.

Cizelge 4. 10. Farkli geltik ¢esitlerinde priming ve kadmiyum dozlarinin ¢imlenme
stiresine etkisine ait ortalama degerler ve LSD testine gore olusan

gruplar.
Cd Dozu | Hidro KNOs3 Salisilik | CesitxDoz | Cesit
priming Asit Ort. Ort.
0 554-ab |0.00-n 416-d-k |3.23-ef
50 4.23-ck |6.50-a 400-d1 |491-a
Osmancik 100 334-1-m |492-be |[367-em |397-cd |422A
-97 200 3.32-j-m |550-ab |3.70-em |4.17 - b-d
400 465-b-h |550-ab |4.32-b-k |4.83-ab
0 409-d-k |275-1-m |489-bf |391-ce
50 453-b-j |0.00-n 466 -b-h |3.06-f
Halilbey 100 3.66-em |350-h-m |4.38-b-k |385-ce |3.55B
200 3.42-h-m | 250-m 3.65-fm |3.19-ef
400 3.71-em |388-dl |3.63-gm |3.74-cf
0 3.65-fm |543-abc |3.70-e-m |4.26-ad
50 3.22-km |458-ba |[331-j-m |3.70-cf
Kiziltan 100 3.68-em |4.61-b-h |498-bd |442-ac |401A
200 345-h-m | 4.08-dk |333-1-m |3.61-d-f
400 3.71-em |488-b-g |350-h-m |4.03-cd
Priming
Oort. 3.88 3.91 3.99
Cd. Dozu 0 50 100 200 400
ort. 3.80 F 3.89 F 3.96 D 4.08 D 4.20B
LSD Cesit Lsd: 0.325 Priming Lsd: 0.325 Doz Lsd: 0.727
Cesit x Doz Lsd: 0.727 Cesit x Priming x Doz Lsd: 1.259

(*) Ayni siitun icerisinde farkl biiyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
(+) Ayni satir igerisinde farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Cesit x Kadmiyum dozu interaksiyonunda tiim cesitler 6nemli farkliliklar
sergilemistir. 50 mg/L kadmiyum uygulamasi altindaki tim g¢esitlere ait ¢imlenme
siireleri degerlendirildiginde Osmancik c¢esidi haricinde tiim c¢esitlerin ¢imlenme
stirelerinin kontrole gore kisaldigi goriilmektedir. Bu sonuglar, diisiik dozlarda (50 mg/|
) kadmiyum uygulamasinin Halilbey ve Kiziltan cesitleri icin ¢imlenme hizini
artirabilecegi yoniinde bilgiler vermektedir. Tim g¢esitlerin 400 mg/L kadmiyum
dozundaki ¢imlenme siireleri dikkate alindiginda Osmancik-97, Halilbey ve Kiziltan

sirastyla 4.83, 3.73, 4.03 / gilindiir. Bu sonuglar denemede kullanilan ¢esitlerden
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Halilbey cesidinin yiiksek kadmiyum varliginda c¢imlenme siiresi yoniinden diger

cesitlere gore daha olumlu sonuglar verdigini ortaya koymaktadir (Cizelge 4.10)

Cizelge 4. 11. Celtikte, Priming x Kadmiyum dozlar1 interaksiyonu ortalama ¢imlenme
stiresine ait degerleri ve LSD testine gore olusan gruplar

Hydropriming KNOs SA
Osmancik-97 4.22 - abc 4.48 - ab 3.97 - bed
Halilbey 3.88 - cd 453 -¢e 4.24 - abc
Kiziltan 3.54-d 471 -a 3.76 - cd
LSD 0.563

Arastirma sonuglart Cesit x Priming uygulama interaksiyonunda kullanilan
celtik cesitlerinde ortalama ¢imlenme siireleri iizerine dnemli farkliliklar gostermistir.
En iyi ¢imlenme siiresi degerini Osmancik-97 ¢esidi 3.97 / giin ile Salisilik Asit 6n
uygulamasinda verirken, Halilbey c¢esidi 3.88 / giin ve Kiziltan ¢esidi 3.54 / giin ile
Hidropriming 6n uygulamasinda vermistir. Bu durum farkli ¢esitlere gore farklt 6n
uygulamalarin ortalama ¢imlenme siireleri iizerine etkinliginin degiskenlik gosterdigini

ortaya koymustur (Cizelge 4.11.)

Cizelge 4. 12. Celtikte priming x kadmiyum dozu interaksiyonunda belirlenen
cimlenme siiresi degerleri ve LSD testine gore olusan gruplar

0 50 100 200 400
Hydropriming | 4.02 - b-e 3.40 - ef 3.56 - de 3.99-be | 443-ab
KNO3 2.73-f 3.69-ce 4.03 - a-e 434-ac | 475-a
SA 4.25-ad 3.56 - de 3.99 - b-e 404-ac | 3.82-h-e
LSD 0,727

Cizelge 4.12. ’de goriildiigli iizere Priming x Kadmiyum dozlar1 interaksiyonu
kullanilan c¢eltik ¢esitlerinin ortalama ¢imlenme siireleri lizerinde 6nemli farkliliklar
gostermistir. Celtikte, Potasyum Nitrat (KNOs) 6n uygulamasi hari¢ tiim 0©n
uygulamalarda 50 mg/L kadmiyum dozunda ¢imlenme siireleri kontorle gore kisalmais,
uygulanan metal dozunun artirilmasiyla tekrar ¢imlenme siiresinin uzamasina yonelik
bir hareket sergiledigi gozlemlenmistir.

Ayrica arastirmada en yiliksek doz olarak kullanilan 400 mg/L kadmiyum

uygulamas: yapilan tohumlarin ortalama ¢imlenme siireleri dikkate alindiginda;
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3.82/giin degeri ile en hizli ¢imlenme siiresi ortalamasini Salisilik Asit 6n uygulamasi
yapilan tohumlar sergilerken, en ge¢ ¢imlenme degerini ise 4.75/glin ile KNO3 6n
uygulamasina tabi tutulan tohumlar sergilemistir. Bu sonuglar, yiiksek dozlardaki
kadmiyum agir metalinin Ortalama Cimlenme Siiresi iizerine gosterdigi olumsuz
etkinin, Salisilik Asit 6n uygulamasi ile azaltilabilecegi ortaya konmustur.
Calismalarimizla uyumlu olarak Espanany ve ark. (2016) farkli priming
uygulamalarinin agir metal varliginda etkilerinin farklihik gosterdigini ve ozellikle
uyariclt uygulamalarin agir metal stresini onlemedeki etkilerinin yiiksek agir metal

derisimlerinde daha biiyiik farkliliklar sergiledigini bildirmislerdir.

4.4. Tolerans indeksi

Priming uygulanan ¢eltik ¢esitlerinde, kadmiyumun tolerans indeksi tizerinde
etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13” de verilmistir

Cizelge 4.13°de gorildigi gibi, ¢esitler, Priming uygulamalar1 ve kadmiyum
dozlar1 ile aralarindaki tiim interaksiyonlar istatistiki olarak %1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Istatistik agisindan 6nemli bulunan degerler coklu karsilastirma testine

tabi tutulmus ve ortalamalar ve olusan gruplar Cizelge. 4.14’ te verilmistir.

Cizelge 4. 13. Farkli geltik gesitlerinde priming uygulamast ve kadmiyum dozlarinin,
tolerans indeksine etkisine iligkin VVaryans analiz tablosu

Varyasyon kayanaklar: Serbestlik Kareler Ort F degeri
derecesi

Cesit(Faktor A) 2 8180.91 6726.66**

Priming Uyg.(Faktor B) 2 114403.69 94067.10**

Cesit x Priming uyg.(AB) 4 20047.70 16483.99**

Kadmiyum dozu(Faktor C) 4 72413.61 59541.25**

Cesit x Kadmiyum dozu(AC) 8 1494.25 1228.64**

Priming uyg. x Cd..dozu(BC) 8 9779.14 8040.79**

Cesit x P. Uyg x Cd. Dozu(ABC) 16 2200.01 1808.93**

Hata 135 1.22

Genel 179

CVv 1.52

** P<(.01 hata smirlar1 igerisinde dnemli
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Tolerans indekslerine iliskin c¢esit ortalamalar1 dikkate alindiginda cesitler
arasinda istatistik olarak onemli farkliliklar goriilmistiir. Ortalamalar 80.84 ile 58.22
araliginda degismektedir.

Denemede kullanilan g¢esitler i¢in Kadmiyum stresine toleransi agisindan
Halilbey ¢esidi 80.84 tolerans indeksi degeri ile en iyi sonucu verirken, 58.22 degeri ile
Osmancik-97 ¢esidi ise en kotii sonucu vermistir. Yaptigimiz ¢alismada elde ettigimiz
tolerans indeksi degerlerinden de anlasilacagi gibi Kadmiyum stresine karsi
gosterdikleri tolerans bakimindan c¢esitlerin Onemli farkliliklar sergiledigi tespit

edilmistir (Cizelge 4.14.).

Cizelge 4. 14. Farkli geltik ¢esitlerinde priming ve kadmiyum dozlarmin tolerans
indeksine etkisine ait ortalama degerler ve LSD testine gore olusan

gruplar.

Cd Hidro KNO3 Salisilik | CesitxDoz | Cesit
Dozu priming Asit Ort. Ort.
0 100.00 - o 0.00-v |100.00-0 66.67 -1
50 163.54 - e 0.00-v |120.51-j 94.69 - e
Osmancik 100 147.20 - f 0.00-v | 107.75-m 8498 -g |59.22C
-97 200 78.83 -5 0.00-v | 70.45-t 49.76 - j
400 0.00-v 0.00-v 0.00-v 0.00 - k
0 100.00 - o 0.00-v |100.00-0 66.67 -1
50 224.29 - a 0.00-v |174.73-cC 133.01-a
Halilbey 100 | 167.94-d 0.00-v |187.95-b |118.63-b |80.84 A
200 | 126.99 -1 0.00-v |130.76 - h 8591 -f
400 0.00-v 0.00-v 0.00-v 0.00 - k
0 100.00-0 | 83.78-r | 69.88-t 84.56 - g
50 116.88 -k | 102.00-n | 114.09 -1 110.99 -d
Kiziltan 100 |14403-g | 87.47-p |116.09-k |11586—c | 77.67B
200 79.75-0 65.61 - u 8543 - 76.93-h
400 0.00-v 0.00-v 0.00-v 0.00 - k
g‘;‘trf“”g 103.30 A | 2259C | 91.84B
Cd. Dozu 0 50 100 200 400
Ort. 7263 C | 11289 A 106.4 B 70.87 D 0.00 E
LSD Cesit Lsd: 1.781 Priming Lsd: 1.781 Doz Lsd: 0.514
Cesit x Doz Lsd: 0.890 Cesit x Priming x Doz Lsd: 1.028

(*) Aynu siitun igerisinde farkl biiyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
(+) Ayn satir igerisinde farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Celtik bitkisinde farkli priming uygulamalarinda tolerans indeksleri yoniinden

onemli farkliliklar goriilmektedir. On uygulamalara gore ortalamalar Hidropriming
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103.30, KNO3 22.59, Salisilik asit 91.84 seklindedir. Ortalamalardan da anlasildig1 gibi
celtik bitkisi i¢in Hidropriming 6n uygulamasinin denemede kullanilan diger 6n
uygulamalara gore Kadmiyum (Cd) agir metali stresine karsi toleransi artirdigi
saptanmustir (Cizelge 4.14.).

Kadmiyum dozu ortalamalart dikkate alindiginda uygulanan kadmiyum dozunun
100 mg/L den sonraki derisimleri (200, 400 mg/L) kontrole gore tolerans indekslerini
onemli derecede olumsuz olarak etkilemistir. 100 mg/L’ nin iizerindeki metal dozu
uygulamalar1 doz yiikseldik¢e bitki toleransini azaltmis, belirli bir seviyenin lizerine
cikarildiginda ise toleranst tamamen ortadan kaldirmistir. Ayni durum Cesit x Doz
Interaksiyonunda da goriilmektedir. Denemede kullanilan tiim cesitler icin kadmiyum
dozunun 200 mg/L ye cikarilmasi tolerans indekslerini kontrole gore ciddi oranda
diisiirmiistiir tiim cesitler i¢in uygulanan doz 400 mg/L ye ¢ikarildiginda ise tolerans
yeteneklerinin tamamen yok oldugu ve bitki gelisiminin tamamen durdugu

gozlemlenmistir. (Cizelge 4.14.).

Cizelge 4. 15. Celtikte, ¢esit x Priming interaksiyonu tolerans indeksine ait degerler ve
LSD testine gore olusan gruplar

Hydropriming KNOs SA
Osmancik-97 97.91-c 0.00 - h 79.74 —e
Hailbey 123.84 - a 0.00 - h 118.69 - b
Kiziltan 88.13-d 67.77 - ¢ 77.01—f
LSD 0,689

Cesit x Priming interaksiyonunda tolerans indeksi degerlerine bakildiginda
istatistik olkarak onemli farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Tiim ¢esitler ig¢in en 1iyi
degerleri Hidropriming ©6n uygulamasi yapilan bitkiler vermistir.  Cesitlere gore
hidropriming uygulamasi degerlendirildiginde ise Osmancik-97, Halilbey ve Kiziltan
icin tolerans indeksi degerleri sirasiyla 97.91, 123.84, 88.13, seklindedir. Degerlerdende
anlasilacagi gibi hidropriming 6n uygulamasinda en iyi tolerans indeksi degerine
halilbey ¢esidi, en kotii tolerans indeksi degerine ise Kiziltan ¢esidi sahiptir. Bu durum
yapilan 6n uygulamanin, farkli ¢esitlerde stres sartlarina karsi olusturdugu tolerans
bakimindan oOnemli farkliliklar gosterdigini ortaya koymaktadir. Sonug¢ olarak
hidropriming 6n uygulamasinin, kadmiyum agir metali stresine karst denemede

kullanilan tiim ¢eltik cesitlerinin  (Osmancik-97, Halilbey, Kiziltan) tolerans
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kabiliyetlerini artirdigini ancak bu tolerans durumunun da cesitler arasinda Onemli

farkliliklar gosterdigini ortaya koyulmustur (Cizelge 4.15).

Cizelge 4. 16. Celtikte priming x kadmiyum dozu interaksiyonunda belirlenen tolerans
indeksi degerleri ve LSD testine gére olusan gruplar

0 50 100 200 400
Hydropriming | 100.00-d | 168.24-a | 153.06-b 95.19-e 0.00 - k
KNO3 27.93 -1 34.00-g 29.16 - h 21.87 -] 0.00 — k
SA 100.00-d | 136.44-c | 137.26-c 9555 -¢ 0.00 — k
LSD 0.890

Celtikte, Priming x kadmiyum dozlar interaksiyonu tolerans indeksleri {izerinde
onemli farkliliklara neden olmustur. Tiim 6n uygulamalarda kadmiyumun 100 mg/L den
sonraki dozlar1 i¢in kontrole kiyasla tolerans indeksi degerlerinde dnemli diisiisler
goriilmistir. 50 mg/L ve 100 mg/L kadmiyum uygulamasinda tolerans indeki
bakimindan hidropriming uygulamasi daha olumlu sonuglar verirken, doz 200 mg/L ye
cikarildiginda Salisilik asit 6n uygulamasi ile Hidropriming 6n uygulamasi arasindaki
fark istatistik olarak onemsiz bulunmustur. Bu durum Salisilik asit 6n uygulamasinin
yiiksek dozlardaki kadmiyum varliginda toleransi artirdigini ortaya koymaktadir. Metal
dozu 400 mg/L ye cikarildiginda ise kadmiyum toleransi yoniinden tiim Priming
uygulamalar etkinligini yitirmektedir. Arastirmamizdan elde ettigimiz sonuglardan da
anlasilacagr gibi priming uygulamalari ortamda bulunan kadmiyum stresine karsi
tolerans etkisini belirli bir doz seviyesinde gdsterebilmektedir ve bu dozun iizerindeki
derisimlerde etkinligini tamamen yitirmektedir (Cizelge 4.16).

Calismalarimizdan elde ettigimiz sonuglara benzer olarak Erdogan (2005),
fasulye (Phaseolus vulgaris L. cv. Strike) fidelerinde nikel toksisitesinin (0.5, 5, 10, 20
ve 40 mg I-1) ve bu toksisiteyi azaltmak i¢in humik asit(0.5, 10, 20 ve 40 mg I-1)
uygulamalarinin etkisini arastirdig1 calismada, diisiik nikel dozlariin fasulye fidelerinin
fide ozellikleri ile toksisite Indeksi oOzeliklerine olumlu etki gosterdigini, nikel
konsantrasyonlarinin artmasiyla tiim fide ozelliklerinin olumsuz etkilendigini tespit
etmistir. Arastirict bununla beraber, humik asit uygulamasinin nikel toksisitesinin
azaltilmasinda etkili oldugunu, humik asitin 10 ve 20 mg I-1 dozlarmin, yliksek dozda

nikelden (20 mg I-1) kaynaklanan toksisiteyi azaltmada etkili oldugunu, ancak nikelin
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cok yiiksek derisimlerinde (40 mg 1-1) toksisiteyi engellemede yetersiz oldugunu

belirlemistir.

4.5. Kok Uzunlugu (mm)

On muamele uygulanan celtik cesitlerinde, kadmiyumun kok uzunluklari
tizerinde etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17° de verilmistir

Cizelge 4.17°de goriildiigii gibi, ¢esitler, priming uygulamalar1 ve kadmiyum
dozlar1 ile aralarindaki tiim interaksiyonlar istatistiki olarak %1 diizeyinde onemli
bulunmustur. Istatistik agisindan 6nemli bulunan degerler coklu karsilastirma testine

tabi tutulmus, ortalamalar ve olusan gruplar Cizelge. 4.18 de verilmistir.

Cizelge 4. 17. Farkli geltik gesitlerinde priming uygulamasi ve kadmiyum dozlarinin,
kok uzunluguna etkisine iliskin Varyans analiz tablosu

Varyasyon kayanaklar: Serbestlik Kareler Ort F degeri
derecesi

Cesit(Faktor A) 2 1266.23 18921.84**

Priming Uyg.(Faktor B) 2 2425.82 36250.10**

Cesit x Priming uyg.(AB) 4 248.32 3710.77**

Kadmiyum dozu(Faktor C) 4 1819.99 27196.92**

Cesit x Kadmiyum dozu(AC) 8 205.04 3064.04**

Priming uyg. x Cd.dozu(BC) 8 233.26 3485.67**

Cesit x P. Uyg x Cd.Dozu(ABC) 16 89.14 1332.07**

Hata 135 0.07

Genel 179

CVv 2.40

** P<0.01 hata sinirlari igerisinde 6nemli

Farkli celtik ¢esitlerinde farkli priming uygulamalarinin kadmiyum agir metali
dozlarinda (0, 50, 100, 200, 400 mg/L) belirlenen kok uzunluklar1 arasinda onemli
farkliliklar tespit edilmistir. Cesitlere goére kok uzunluklari ortalamalari dikkate
alindiginda kiziltan cesidi 14.77 mm kok uzunlugu ortalamasi ile en yiiksek kok
uzunlugu degerini verirken Osmancik-97 cesidi ise 5.77 mm ortalamasi ile en diisiik
kok uzunlugu ortalamasi degerini vermistir. Yapilan 6n uygulamalar ve uygulanan
metal dozlarinin ¢esitlerle bir interaksiyonu sonucu, Osmancik-97 ¢eltik ¢esidinin kok

biliylimesi yoniinden diger ¢esitlere oranla daha fazla baskilandigi goriilmektedir. Bu
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durum priming ve kadiyum uygulamalarinin, kok uzunluklar1 bakimindan farkli
cesitlere gore 6nemli degisikliklere neden oldugunu ortaya koymustur (Cizelge. 4.18.).
Priming ortalamalarina gore en yiiksek kok uzunlugu ortalamasini 14.51 mm ile
salisilik asit 6n uygulamasi yapilan tohumlar vermistir. Ancak hidropriming yapilan
tohumlar ile salisilik asit 6n uygulamasi yapilan tohumlardan elde edilen bitkilerin kdk
uzunluklar1 arasindaki fark isatistik olarak birbirinden farksiz bulunmustur. Kiziltan
cesidi haricindeki g¢esitlerde, Potasyum nitrat (KNO3) 06n uygulamasi yapilan
tohumlarda yeterli mitarda ¢imlenme ve fide gelisimi olmadigindan kok uzunluklari
yoniinden degerlendirme yapilamamistir. Potasyum nitrat (KNOz)’ in bu olumsuz

etkisinin derigim ve uygulama siiresi ile iligkili oldugu diistiniilmektedir.

Cizelge 4. 18. Farkli ¢eltik cesitlerinde priming ve kadmiyum dozlarinin kok
uzunluklarina etkisine ait ortalama degerler ve LSD testine gore
olusan gruplar.

Cd Hidro KNOs3 Salisilik | CesitxDoz | Cesit
Dozu | priming Asit Ort. Ort
0 9.97-pq | 0.00-u |11.52-n 7.16 - k
50 10.19-p 0.00-u 16.11 - 8.77 -1
Osmancik- 100 11.23-0 0.00-u 11.59-n 7.61-j 577C
97 200 147 -s 0.00-u 841-r 5.30 - |
400 0.00-u 0.00 - u 0.00-u 0.00-m
0 21.29 - f 0.00-u 18.99 - h 13.43-¢e
50 34.84-b 0.00-u 20.83-¢ 18.56 - ¢
Halilbey 100 | 21.47-f 0.00-u |29.32-d |16.93-d |11.68B
200 14.66 - k 0.00-u 16.44 -1 10.37 - h
400 0.00-u 0.00 - u 0.00-u 0.00-m
0 |1637-1 |1002-pq | 660-t |10.10-g
50 23.78 - e 19.18 - h 35.71-a 26.22 - a
Kiziltan 100 32.90-c 12.72 - | 29.55 - d 25.06 - b 1477 A
200 12.23-m 9.91-q 12.58 - | 1157 -f
400 0.00-u 0.00 - u 0.00-u 0.00-m
Priming 1443A | 346B | 1451A
Ort.
CD. Dozu 0 50 100 200 400
Ort. 1053C | 17.85A 16.54 B 9.08 D OE
LsSD Cesit Lsd: 0.418 Priming Lsd: 0.418 Doz Lsd: 0.120
Cesit x Doz Lsd: 0.209 Cesit x Priming x Doz Lsd: 0,241

(*) Aynu siitun igerisinde farklr biiyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

(+) Ayni satir igerisinde farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
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Kadmiyum dozu ortalamalarina bakildiginda en yiiksek kok uzunlugu degerini
50 mg/L kadmiyum etkisi altindaki bitkiler vermistir. 50 ve 100 mg/L dozlarinda kok
uzunluklar1 kontrole gore artis gostermis 100 mg/L’ den sonraki artirilan kadmiyum
dozlar1 karsisinda ise kok uzunluklar1 degerlerinde diizenli olarak distisler
kaydedilmigtir. Uygulanan kadmiyum dozu 400 mg/L cikarildiginda ise kok olusumu
tamamen durmustur (Cizelge 4.18.). Dolayisiyla kontrole gore karsilastirma
yapildiginda, ¢eltik bitkisi i¢in kok gelisimi kadmiyum’ un 100 mg/L den yiiksek olan
dozlarinda baskilanmaya baslayip, dozun 200 mg/L den yiiksek noktalarinda ise kok
olusumunun tamamen durdugu belirlenmistir.

Nitekim Schiitzendiibel ve ark. (2001), yiriittiikkleri arastirma sonucunda
bitkilerin Kadmiyum (Cd) agir metali stresine karsi tepkiyi, en hassas kisimlari olan
kokleriyle gostererek fizyolojik cevap verdikleri ve kadmiyum fazlaliginin kok
uzunluklarinda azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.

Cesit x kadmiyum dozu interaksiyonunda tiim g¢esitler Oonemli farkliliklar
sergilemistir. 50, 100 ve 200 mg/L. kadmiyum dozu etkisi altindaki tohumlarin kék
uzunluklar1 kontrole gore daha uzun ya da kontrole yakin seyrederken, uygulanan doz
400 mg/L’ ye ¢ikarildiginda tiim ¢esitlerin kok olusumunu tamamen engelledigi
gozlemlenmistir. Elde etmis oldugumuz bu sonug ortamda bulunan yiiksek dozdaki (400
mg/L) kadmiyumun ¢imlenmeyi tamamen durdurma gibi bir etkisinin olmamasina
ragmen kok olusumunu tamamen baskiladigini ortaya koymustur.

Calismalarimizla uyumlu olarak , Erdogan, 2005; Muhammad ve ark., 2008;
Akinc1 ve Akinci, 2011; Shao ve ark., 2011° da yaptiklar ¢aligmalarda kadmiyum agir

metalinin kok gelisimi lizerindeki olumsuz etkilerini bildirilmislerdir.

Cizelge 4. 19. Celtikte, ¢esit x Priming interaksiyonu kok uzunluklarina ait degerler ve
LSD testine gore olusan gruplar

Hydropriming KNOs SA
Osmancik-97 7.77 -1 0.00-g¢ 9.53-¢e
Hailbey 18.45-a 0.00 - g 17.12-b
Kiziltan 17.06 - b 10.37 -d 16.89 —c
LSD 0.161

Cesit x Priming interaksiyonun da Osmancik-97 ¢esidi i¢in en iyi kok uzunlugu

degerini salisilik asit on uygulamasi yapilan tohumlar verirken, Halilbey ve Kiziltan
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cesitleri i¢in ise en en iyi kok uzunlugu degerleri hydropriming uygulamasinda
kaydedilmistir. Kok gelisimini tesvik etmesi agisindan tiim 6n uygulamalarin g¢esitlere

gore farklilik gosterdigi gozlemlenmektedir (Cizelge 4.19.).

Cizelge 4. 20. Celtikte priming x kadmiyum dozu interaksiyonunda belirlenen kok
uzunluklar1 degerleri ve LSD testine gore olusan gruplar

0 50 100 200 400
Hydropriming | 15.88 -e 2294 -c 21.87-d 11.45-¢ 0.00 -k
KNOj3 3.34-] 6.39-h 4.24 -1 3.30-j 0.00 -k
SA 12.87 - f 2422 -a 23.45-b 12.47 - f 0.00 — k
LSD 0.209

On Uygulama x Kadmiyum Dozu interaksiyonu celtikte kok uzunluklari
tizerinde onemli farkliliklara neden olmustur. Tiim 6n uygulamalarin 50 ve 100 mg/L
kadmiyum dozu etkisi altindaki bitkilerden tespit edilen kdk uzunluklar1 kontrole gore
artis gostermis dozun 200 mg/L seviyesine ¢ikarilmasi ile ise kok uzunluklarinda ciddi
diisiislere sebep olmustur.

On uygulamalarin, tiim kadmiyum dozlarinda karsilastirilmasinda ise goriildiigii
tizere kadmiyum agir metali uygulamasinin 400 mg/L dozu haricindeki tiim dozlarinda
(50, 100, 200 mg/L) Salisilik asit priming uygulamasi yapilan tohumlardan elde edilen
bitkilerin kok uzunluklar1 diger 6n uygulamalarin yapildigi tohumlardan elde edilen
bitkilerin kok uzunluklarina gore daha olumlu sonuglar vermistir. Bu sonuglara gore
salisilik asit 6n uygulamasinin, denemede kullanilan diger 6n uygulamalara gore
kadmiyum kaynakli kok gelisiminin baskilanmasi durumunu bertaraf etme yoniinden

kullanilabilirliginin daha uygun oldugu belirlenmistir.

4.6. Siirgiin Uzunlugu (mm)

Priming uygulanan geltik ¢esitlerinde, kadmiyumun siirgiin uzunluklari tizerinde
etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.21° de verilmistir

Cizelge 4.21°de goriildiigii gibi, ¢esitler, priming uygulamalar1 ve kadmiyum
dozlar1 ile aralarindaki tiim interaksiyonlar istatistiki olarak %1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Istatistik acisindan 6nemli bulunan degerler coklu karsilastirma testine

tabi tutulmus, ortalamalar ve olusan gruplar Cizelge. 4.22° de verilmistir.
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Cizelge 4. 21. Farkli geltik gesitlerinde priming uygulamasi ve kadmiyum dozlarinin,
slirglin uzunluguna etkisine iligkin Varyans analiz tablosu

Varyasyon kayanaklari Serbestlik | Kareler Ort F degeri
derecesi

Cesit(Faktor A) 2 9273.21 35236.24**

Priming Uyg.(Faktor B) 2 9939.78 37769.05**

Cesit x Priming uyg.(AB) 4 1774.47 6742.62**

Kadmiyum dozu(Faktor C) 4 3792.32 14429.02**

Cesit x Kadmiyum dozu(AC) 8 534.04 2029.23**

Priming uyg. x Cd.dozu(BC) 8 190.59 724.19**

Cesit x P. Uyg x Cd. Dozu(ABC) 16 165.03 627.09**

Hata 135 0.26

Genel 179

CV 2.12

** P<0.01 hata sinirlari igerisinde 6nemli

Denemede kullanilan celtik ¢esitlerinin siirgiin uzunluklarinda énemli farkliliklar
goriilmustir. Kiziltan, Halilbey, Osmancik-97, gesitleri sirasiyla 34.88, 27.16, 10.56
mm ortalama siirgiin uzunlugu degerlerini vermistir. Goriildiigli gibi en yiiksek siirgiin
uzunlugu degerini 34.88 mm ile Kiziltan ¢esidi verirken en diisiik siirgiin uzunlugunu
degerini 10.56 mm ile Osmancik-97 ¢esidi vermistir (Cizelge. 4.22.).

Cizelge. 4.22° de goriildiigii gibi Priming ortalamalar1 Hidropriming, KNOs ve
Salisilik Asit i¢in sirastyla 32.60 mm, 9.38 mm, 30.62 mm dir. En 1yi slirgiin uzunlugu
degerini 32.60 mm ortalama ile hidropriming 6n uygulamasi yapilan tohumlar vermistir.
Bu sonuglar denemede kullanilan ¢esitler i¢in hidropriming 6n uygulamasinin siirgiin
gelisimini artirdigr dolayisi ile siirgiin gelisimi acisindan 1yi bir uyarict oldugunu
gostermistir.

Benzer olarak agir metal stresinde farkli on uygulamalarin etkisinin ¢esitlilik
gosterdigi diger arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir. ( Espanany ve ark., 2016;
Kumar ve ark., 2016).

Kadmiyum  dozlar1 ortalamalar1 dikkate alindiginda kontrole gore diisiik
kadmiyum dozlarinin (50, 100 mg/L) siirglin uzunlugu degerini artirdig1 ancak dozlarin
artirtlmasi ile (200, 400 mg/L) siirgiin uzunluklarinda onemli diisiislerin meydana
geldigi gozlemlenmektedir. Celtikte yiiksek kadmiyum dozlarinin kék uzunluklarinda
oldugu gibi siirgiin uzunluklar1 {izerinde de olumsuz etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Ayrica 400 mg/L kadmiyum dozlarindaki kok ve stirgiin gelisimleri karsilastirildiginda
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kadmiyum metaline bagli stresten siirgiinlere kiyasla kok kisimlarinin daha fazla
etkilendigi, gelisimlerinin daha fazla azaldigi ve hatta kdk olusumunun tamamen
durdugu tespit edilmistir. Calismalarimizla benzer olarak Schiitzendiibel ve ark. (2001),
yiiriittiikleri arastirma sonucunda bitkilerin Kadmiyum (Cd) agir metali stresine karsi
tepkiyi, en hassas kisimlar1 olan kokleriyle gostererek fizyolojik cevap verdikleri ve

kadmiyum fazlaliginin kok uzunluklarinda azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4. 22. Farkli ¢eltik ¢esitlerinde priming ve kadmiyum dozlarmin siirgiin
uzunluklarina etkisine ait ortalama degerler ve LSD testine gbre olusan

gruplar.
Cd Dozu | Hidro KNOs | Salisilik | CesitxDoz | Cesit
priming Asit Ort. Ort.
0 20.72 - t 0.00-y [21.80-r |14.17 -1
50 25.78 - q 0.00-y [21.92-r |1590-h
Osmancik 100 21.22 -s 0.00-y | 16.14-v |1245-k 10.56 C
-97 200 16.42 - v 0.00-y | 14.32-x | 10.24-m
400 0.00-y | 0.00-y | 0.00-y | 0.00-n
0 52.26 - e 0.00-y |47.95-g | 33.40-d
50 53.29 -d 0.00-y | 4855-f [33.94-¢c
Halilbey 100 47.85-¢ 000-y [46.41-h |3142-¢ 27.16 B
200 36.12 - k 0.00-y [ 3433 -[2348-¢g
m
400 21.67 - rs 0.00-y | 19.02-u | 13.56 -]
0 3177 -n 3496-1 |2651-p |31.08-¢
50 58.74-b |4752-g | 60.66-a | 55.64-a
Kiziltan 100 5754 -c 36.42-k | 4564-1 |46.54-b 34.88 A
200 30.45-0 |21.86-r |37.37-j |29.90-f
400 15.22 -w 0.00-y | 18.60-u |11.27 -1
orming 3260A | 9.38C | 30.62B
Cd. Dozu 0 50 100 200 400
Ort. 26.22 C 35.16 A 30.14B | 21.21D 8.28 E
LsSD Cesit Lsd: 0.828 Priming Lsd: 0.828 Doz Lsd: 0.239
Cesit x Doz Lsd: 0.414 Cesit x Priming x Doz Lsd: 0,478

(*) Ayn siitun igerisinde farkl biiyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
(+) Aynu satir igerisinde farkl biiyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.22. de gorildigi tlizere ¢esit x kadmiyum dozu interaksiyonunda
onemli farkliliklar tespit edilmistir. 400 mg/L dozundaki kadmiyumun Kiziltan ve
Halilbey ¢esitlerinin siirgiin uzunluklar1 {izerinde 6nemli diistislere sebep oldugu

gozlemlenirken, aynit dozdaki kadmiyumun Osmancik-97 cesidinin siirglin gelisimini
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tamamen durdurdugu gozlemlenmistir. Calismalarimiza benzer sekilde Haktanir ve
Arcak, 1998 yilindaki yiiriittiikleri ¢caligmada Toksisitenin metalden metale farklilik
gosterebildigi gibi, organizmadan organizmaya da degisebilecegini, olumlu veya
olumsuz (toksik) etkilerin yalnizca elementin tipi ve derisimine bagli olmayip degisik

tiirlerin genetik esasli fizyolojik davranislari ile de iliskili oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4. 23. Celtikte ¢esit x priming interaksiyonunun siirgin uzunluklarina ait
degerler ve LSD testine gore olusan gruplar

Hydropriming KNOs SA
Osmancik-97 16.82 - f 0.00 - h 1484 —g
Hailbey 42.24 - a 0.00-h 39.25-b
Kiziltan 38.75-¢C 28.15 -¢ 37.76 —d
LSD 0.320

Cesit x priming interaksiyonununa bagli olarak denemede kullanilan tiim geltik
cesitleri i¢in en iyi siirgiin uzunlugu sonuglarimi Hidropriming 6n uygulamasina tabi
tuttulan tohumlardan elde edilen bitkiler vermistir. Elde etmis oldugumuz degerlere
gore Hidropriming 6n uygulamasinin denemede kullanilan geltik cesitlerinde siirgiin
gelisimini tesvik etmesi acisindan iyi bir 6n muamele ¢esidi oldugu sonucuna

varilmistir. (Cizelge 4.23.)

Cizelge 4. 24. Celtikte priming x kadmiyum dozu interaksiyonunda belirlenen siirgiin
uzunluklar1 degerleri ve LSD testine gore olusan gruplar

0 50 100 200 400
Hydropriming | 34.91-e 4594 - a 4221 -c 27.67-h |12.29—j
KNO3 11.65 -k 15.84 -1 12.14 - 7.29 - | 0.00—m
SA 32.09-f 43.71-b 36.06 - d 28.68-g |12.54—]
LSD 0.414

Priming x Kadmiyum dozu interaksiyonunda ¢esitlerin tamamu,

kadmiyum dozlarinda (50, 100 mg/L)

diistik
siirgiin uzunluklar1 yoniinden kontrole gore
yikksek degerler verirken, kadmiyum dozu arttikga degerlerde Onemli diisiisler
goriilmektedir. (Cizelge 4.24.) Bu durum kadmiyum agir metalinin yiiksek dozlarinin
(200, 400 mg/L), denemede kullanilan gesitlerin siirgiin gelisimini énemli derecede

engelledigini ortaya koymaktadir.
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4.7. Kok Yas Agirh@g (mg)

Priming uygulanan geltik ¢esitlerinde, kadmiyumun kok yas agirliklar iizerinde

etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.26° te verilmistir.

Cizelge 4. 25. Farkli geltik cesitlerinde priming uygulamasi ve kadmiyum dozlarinin,
kok yas agirligina etkisine iliskin Varyans analiz tablosu

Varyasyon kayanaklari Serbestlik Kareler Ort. F degeri
derecesi

Cesit(Faktor A) 2 511.95 14944.,03**

Priming Uyg.(Faktor B) 2 1779.59 51947.22**

Cesit x Priming uyg.(AB) 4 459.43 13411.08**

Kadmiyum dozu(Faktor C) 4 1146.76 33474.76**

Cesit x Kadmiyum dozu(AC) 8 49.84 1454 .84**

Priming uyg. X Cd. dozu(BC) 8 154.51 4510.16 **

Cesit x P. Uyg x Cd. Dozu(ABC) 16 66.04 1927.68**

Hata 135 0.03

Genel 179

CV 2.00

** P<0.01 hata sinirlar1 igerisinde 6nemli

Cizelge 4.25°de gortldigii gibi, cesitler, priming uygulamalar1 ve kadmiyum
dozlar1 ile aralarindaki tiim interaksiyonlar istatistiki olarak %1 diizeyinde onemli
bulunmustur. Istatistik acisindan 6nemli bulunan degerler coklu karsilastirma testine
tabi tutulmus, ortalamalar ve olusan gruplar Cizelge. 4.26° de verilmistir.

Varyans analiz sonuglari ¢esitlerin kok yas agirliklar tizerinde etkisinin 6nemli
oldugunu gostermistir. Cesit farkliliklarina bagli olarak kok yas agirliklart 11.63 mg ile
6.01 mg araliginda degisim sergilemistir (Cizelge 4.26.).

Cizelge 4.26. da goriildigi gibi Priming uygulamalarina baglh olarak kok yas
agirliklar1 6nemli farkliliklar gostermektedir. En yiliksek kok yas agirligint 13.35 mg
ortalama ile hidropriming uygulanan bitkiler verirken, en diisiik kok yas agirligini ise
3.09 mg ortalama ile KNO3s 6n uygulamasi yapilan bitkiler vermistir. Bu verilerden de
anlagilacagi gibi denemede kullanilan ¢esitler i¢cin hidropriming 6n uygulamasinin kok
gelisimi iizerine olumlu etkilerinin oldugu saptanmaistir.

Kadmiyum dozu interaksiyonlar1 dikkate alindiginda 50 ve 100 mg/L kadmiyum
uygulanan bitkilerin kok yas agirliklar1 kontrole gore artis gosterdigi halde, kadmiyum
dozu 200 mg/L ye ¢ikarildiginda kok yas agirliginda Onemli miktarda disiis
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gozlemlenmis ve metal dozu 400 mg/L ye c¢ikarildiginda ise kok gelisimini tamamen
durdurmustur. Nitekim yiiksek dozlardaki (>200, <400 mg/L) kadmiyum (Cd)
varhiginin denemede kullanilan celtik cesitleri i¢cin kok gelisimini baskiladigi veya

tamamen durdurdugu sonucuna varilmistir (Cizelge 4.26.).

Cizelge 4. 26. Farkli ¢eltik ¢esitlerinde priming ve kadmiyum dozlarmin kok yas
agirliklarina etkisine ait ortalama degerler ve LSD testine gore olusan

gruplar.
Cd Dozu | Hidro KNOs Salisilik | CesitxDoz | Cesit
priming Asit Ort Ort.
0 8.57 -t 0.00-w |[11.47-r 6.68 - j
50 14,54 - k 0.00-w ]13.39-m 9.31-h
Osmancik 100 13.73 - | 0.00-w |12.13-p 8.62 -1 6.01C
-97 200 8.40 -t 0.00 - w 7.89-u 543 -k
400 0.00 -w 0.00 -w 0.00 -w 0.00 - |
0 20.46 - e 0.00-w [1947-f 13.31-d
50 30.07 -a 0.00-w |19.55-f 16.54 - ¢
Halilbey 100 23.72 -d 0.00-w |27.49-b |17.07-b |11.63A
200 15.92 - h 0.00-w |17.84-g |11.25-¢
400 0.00 -w 0.00 - w 0.00 - w 0.00 - |
0 15.51 -1 11.69 - g 142 -v 9.54 -¢g
50 1450-k [1335-m |1251-0 |13.45-d
Kiziltan 100 24.68 - ¢ 12.78 - n 15.15 -] 1754 - a 10.19B
200 10.12 -5 851-t 1254-0 |10.39-f
400 0.00 - w 0.00 - w 0.00 -w 0.00 - |
Priming 1335A | 309C | 11.39B
Ort.
Cd. Dozu 0 50 100 200 400
Ort. 9.84 C 13.10 B 14.41 A 9.02D OE
LSD Cesit Lsd: 0.297 Priming Lsd: 0.297 Doz Lsd: 0.085
Cesit x Doz Lsd: 0.148 Cesit x Priming x Doz Lsd: 0,171

(*) Aynu siitun igerisinde farkl bilyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
(+) Ayn satir igerisinde farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.26 da goriildiigh lizere Cesit x Priming x Kadmiyum Dozu ugli
interaksiyonuna bagli olarak kok yas agirliklarinda onemli farkliliklar sergilemistir.
Tiim c¢esitlerin ve tiim 6n uygulamalarin kok yas agirligr tespit edilebilen en yiiksek
kadmiyum dozu olan 200 mg/L etkisi altindaki kok yas agirliklart dikkate alindiginda
Halilbey ve Kiziltan gesidi i¢in en iyi kok yas agirhigr degerini salisilik asit 6n
uygulamasi yapilan bitkiler verirken Osmancik-97 ¢esidi i¢in ise en iyi kok yas agirlig

degerini hidropriming 6n uygulamasi yapilan bitkiler vermistir. Bu durum farkli
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cesitlerin, farkli 6n uygulamalarin ve farkli agir metal dozlarinin kok gelisimi {izerine

etkilerinin farklilik gosterebilecegini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4. 27. Celtikte, ¢esit x priming interaksiyonu kok yas agirliklarina ait degerler
ve LSD testine gore olusan gruplar

Hydropriming KNOs SA
Osmancik-97 9.05-e 0.00-g 8.98 —e
Hailbey 18.03 -a 0.00 - g 16.87—-b
Kiziltan 12.96 - ¢ 9.27-d 8.33 - f
LSD 0.115

Cesit x Priming interaksiyonuna bagli olarak kok yas agirliklarinda onemli
farkliliklar goriilmektedir. En yiiksek kok yas agirligi degerini Halilbey 18.03 mg,
Kiziltan 12.96 mg ve Osmancik-97 9.05 mg ortalama ile Hdropriming uygulamasina
tabi tutulan tohumlardan olusan bitkiler vermistir. 48 saat % 2 Potasyum nitrat (KNO3)
on uygulamasi yapilan ¢esitlerde ise Kiziltan cesidi harig, yeterli miktarda ¢imlenme ve
fide gelisimi olmadigindan kok ve siirgiin 6zellikleri bakimindan degerlendirmeye
almamamistir. KNO3 6n uygulamassinin bu olumsuz etkisinin, derisim ve uygulama

stiresi ile iliskili oldugu diisiintilmektedir.

Cizelge 4. 28. Celtikte priming x kadmiyum dozu interaksiyonunda belirlenen kok yas
agirliklart degerleri ve LSD testine gére olusan gruplar

0 50 100 200 400
Hydropriming | 14.85-e 19.70-b 20.71-a 1147 -g 0.00-m
KNOs3 3.90 - k 4.45 -1 4.26 - j 2.84 - | 0.00—-m
SA 10.79 - h 15.14 -d 18.26 - ¢ 12,75 - f 0.00—-m
LSD 0.148

Celtikte, priming x kadmiyum dozlar interaksiyonu Cizelge 4.28. de verilmistir.
Disiik dozlardaki kadmiyumun (50, 100 mg/L) kdok yas agirliklarini kontrole gore
artirdigi gézlemlenirken, konsantrasyonun 200 mg/L’ ye ¢ikarildiginda kok gelisimini
onemli derecede diistirdiigli gozlemlenmektedir. Denemede kullanilan ve en yiiksek doz
olan 400 mg/L kadmiyum uygulamasinin kdk gelisiminin baskilandigi ve hatta kok
olusumunu tamamen durdurdugu tespit edilmistir. Ayrica kullandigimiz priming
uygulamalarininda (Hidropriming, KNOs, Salisilik Asit) kadmiyum agir metali kaynakli

bu durumu degistirmede etkinliginin olmadig1 sonucuna varilmigtir.
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4.8. Siirgiin Yas Agirh@ (mg)

On muamele uygulanan geltik cesitlerinde, kadmiyumun siirgiin yas agirligs

tizerinde etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.29°de verilmistir.

Cizelge 4. 29. Farkli ¢eltik cesitlerinde priming uygulamasi ve kadmiyum dozlarinin,
slirgiin yas agirligina etkisine iliskin Varyans analiz tablosu

Varyasyon kayanaklari Serbestlik Kareler Ort F degeri
derecesi

Cesit(Faktor A) 2 2561.57 27092.21**

Priming Uyg.(Faktor B) 2 4006.34 42372.79**

Cesit x Priming uyg.(AB) 4 485.95 5139.57**

Kadmiyum dozu(Faktor C) 4 1372.56 14516.75**

Cesit x Kadmiyum dozu(AC) 8 31.13 329.27**

Priming uyg. X Cd. dozu(BC) 8 106.87 1130.25**

Cesit x P. Uyg x CD. Dozu(ABC) 16 72.21 763.77**

Hata 135 0.095

Genel 179

CV 2.06

** P<0.01 hata sinirlari igerisinde dnemli

Cizelge 4.29°de gortldigii gibi, cesitler, priming uygulamalar1 ve kadmiyum
dozlar1 ile aralarindaki tiim interaksiyonlar istatistiki olarak %1 diizeyinde onemli
bulunmustur. Istatistik acisindan 6nemli bulunan degerler coklu karsilastirma testine
tabi tutulmus, ortalamalar ve olusan gruplar Cizelge. 4.30° de verilmistir.

Denemede kullanilan celtik c¢esitlerinin  siirgliin yas agirliklarinda 6nemli
farkliliklar goriilmustiir. Cesitlere gore siirgiin yas agirliklart ortalamalar1 dikkate
alindiginda kiziltan ¢esidi 21.25 mg siirgiin yas agirlig1 ortalamasi ile en yiiksek siirgiin
yas agirhigr degerini verirken Osmancik-97 cesidi ise 8.20 mg ortalamasi ile en diislik
stirgiin yas agirligi1 ortalamasi degerini vermistir (Cizelge. 4.30).

Priming ortalamalarina gore en yiiksek siirglin yas agirliklari ortalamasini 20.01
mg ile hidropriming yapilan tohumlardan elde edilen bitkiler vermistir. Salisilik asit n
uygulamas: yapilan bitkiler ise 19.26 mg siirgiin yas agirligiyla hidropriming
uygulamasini takip etmektedir, bu iki 6n uygulama istatistiksel olarak birbirinden farkli
gruplarda yeralmistir. 5.50 mg ortalama ile en diisiik siirglin yas agirligi degerini ise
KNOs3 6n uygulamasina tabi tutulan bitkiler vermistir (Cizelge 4.30.). Bu verilerden de

anlagilacagi gibi denemede kullanilan cesitler i¢in siirgiin gelisimini tesfik etmesi
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acisindan en el verisli 6n uygulama hidropriming 6n uygulamasidir. 48 saat %2 KNOs3
On uygulamasi ise siirgiin gelisimi agisindan uygun bir uyarici uygulamasi degildir. Bu
durumun uygulama siiresi ve konsantrasyon ile iliskili oldugu disiiniilmektedir.
Konsantrasyon ve uygulama siiresi ¢alismalar1 ile Potasyum Nitrat (KNOz) 6n
uygulamasinin uyarict olarak kullanimi arastirilmali ve en uygun kullanim sekli

belirlenmelidir.

Cizelge 4. 30. Farkli ¢eltik ¢esitlerinde priming ve kadmiyum dozlarmin siirgiin yas
agirliklarina etkisine ait ortalama degerler ve LSD testine gore olusan

gruplar.

Cd Hidro KNOs3 Salisilik | CesitxDo | Cesit
Dozu | priming Asit zOrt Ort.
0 1547 -r 0.00 -y 12.46 -t 9.31
1
Osmancik 50 24.71-h 0.00 -y 1554 -r |1342-g 8.20C
100 21.60 - k 0.00 -y 13.72-s |11.77-h
200 10.52 - u 0.00 -y 9.02-w | 6.51-]j
400 0.00 -y 0.00 -y 0.00-y | 0.00-1I
0 28.10- e 0.00 -y 28.92-c¢ |19.01-e
50 33.86 - a 0.00 -y 30.12-c¢ |21.33-d
Halilbey 100 24.15 -1 0.00 -y 26.08-f |16.74-f 1531 B
200 20.28 - Im 0.00 -y 19.43-0 |13.23-¢
400 8.47 - x 0.00 -y 10.17 - v 6.21 - k
0 22.77 - j 20.15-mn | 25.14-9 |22.68-c
50 29.89-c 2540 -9 30.84-b |28.71-a
Kiziltan 100 30.05-c 20.45 - | 28.96-d |26.49-b |21.25A
200 20.18-1-n | 16.42-q 1992-n | 18.84-e
400 10.11-v 0.00 -y 18.52 - p 9.54 -1
Priming 20.01 A 550C | 19.26 B
Ort.
Cd. Dozu 0 50 100 200 400
Ort. 17.00C 21.15A 18.33B 12.86 D 525E
LSD Cesit Lsd: 0.497 Priming Lsd: 0.497 Doz Lsd: 0.143
Cesit x Doz Lsd: 0.248 Cesit x Priming x Doz Lsd: 0,287

(*) Aynu siitun icerisinde farkl biiyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistikse olarak birbirinden farklidir.
(+) Ayn satir igerisinde farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Metal dozu ortalamalarina iliskin olarak siirgiin yas agirlig1 degerleri 0, 50, 100,
200, 400 mg/L dozajlarinda sirast ile 17.00, 21.15, 18.33, 12.86, 5.25 mg dur.
Degerlerden de anlasilacagi gibi diisiik kadmiyum dozlarinda (50, 100 mg/L) siirgiin
yas agirliklari kontrole gore artis gostermektedir. Ancak kadmiyum dozlart daha ytiksek
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seviyelere ¢ikarildiginda (200, 400 mg/L) siirglin yas agirliklarinda ciddi distisler
goriilmektedir. Nitekim yiiksek kadmiyum dozlarinin siirglin gelisimini 6nemli seviyede

azalttig1 sonucuna varilmstir. (Cizelge 4.30.).

Cizelge 4.30.” da goriildiigii gibi Cesit x Metal Dozu interaksiyonunda siirgiin
yas agirliklar1 yoniinden 6nemli farkliliklar goriilmektedir. Calismamizda kullandigimiz
en yiksek doz olan 400 mg/L kadmiyum etkisi altindaki gesitlerin vermis oldugu
tepkiler karsilagtirmali olarak degerlendirildiginde; Kiziltan ¢esidi 9.54 mg, Halilbey
cesidi 6.21 mg ve Osmancik-97 c¢esidi ise 0.00 mg siirglin yas agirligi degerlerini
vermektedir. Bu verilerden yola ¢iktigimizda farkli genotiplerin kadmiyum stresine
kars1 gosterdikleri tepkinin birbirlerinden farkli oldugu tespit edilmistir. Ayrica
kadmiyumun siirglin gelisimi lizerine olumsuz etkilerine kars1 Kiziltan ¢esidinin diger
cesitlere gore daha direngli oldugu, Osmancik ¢esidinin ise diger ¢esitlere kiyasla

tolerans kabiliyetinin daha az oldugu sonucuna varilmistir.

Cizelge 4. 31. Celtikte gesit x priming interaksiyonu siirgiin yas agirligina ait degerler
ve LSD testine gore olusan gruplar.

Hydropriming KNO3 SA
Osmancik-97 15.46 - e 0.00-g 10.15—f
Hailbey 2297 -b 0.00-¢ 22.94-Db
Kiziltan 22.60 - ¢ 16.49 -d 24.68 —a
LSD 0.1928

Cesit x Priming interaksiyonunun da siirgiin yas agirliklar1 degerlendirildiginde
Osmancik-97 ¢esidi i¢in 15.46 mg ile hidropriming yapilan tohumlardan elde edilen
bitkiler en yiiksek siirglin yas agirligi degerini verirken, Kiziltan ¢esidi igin ise en iyi
degeri 24.68 mg ortalama ile Salisilik asit 6n uygulamasi yapilan tohumlardan elde
edilen siirglinler vermistir. Halilbey cesidinde hidropriming uygulanan bitkiler 22.97
mg, salisilik asit uygulanan bitkiler ise 22.94 mg siirgiin yas agirligi degerleri ile
istatistiksel olarak birbirlerinden farksiz olmuslardir (Cizelge 4.31.). Elde etmis
oldugumuz bu sonuclarin karsilikli olarak degerlendirilmesi ile kullanilan priming
uygulamalarinin siirglin gelisimi iizerine etkilerinin cesitlere gore farklilik gosterdigi

belirlenmistir.
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Cizelge 4. 32. Celtikte priming x kadmiyum dozu interaksiyonunda belirlenen siirgiin
g
yas agirliklar1 degerleri ve LSD testine gore olusan gruplar

0 50 100 200 400
Hydropriming | 22.12-d 29.49 - a 25.25-Db 16.12 - f 6.19 — j
KNO3 6.72 -1 8.47-h 6.81 -1 547 -k 0.00 -1
SA 2217 -d 25.50 - b 22,92 -C 16.99 - e 9.56 — ¢
LSD 0.289

Cizelge 4.32. de goriildigi gibi priming x kadmiyum dozlar1 interaksiyonu
stirglin yas agirligi degerlerinde 6nemli farkliliklara neden olmustur. En yiiksek siirgiin
yas agirhigr degeri (29.49 mg) Hidropriming 6n uygulamasinin 50 mg/L metal dozunda
kaydedilirken en diislik siirgiin agirligi (0.00) ise KNO3 6n uygulamasinin 400 mg/L
dozunda tespit edilmistir. Ayrica tiim 6n uygulamalarin 50 ve 100 mg/L kadmiyum
dozunda kontrole gore siirgiin yas agirliklarinda artis goriildiigii, dozun 200 ve 400
mg/L ye c¢ikarilmasi ise siirgiin yas agirliklarinda onemli diistislere sebep oldugu
goriilmektedir. Bu durum diisiik dozlarda kadmiyum varliginin siirgiin gelisimini tesvik
ettigi ancak dozun yiikselmesiyle silirgiin gelisiminde siddetli gerilemelere sebep
oldugunu ortaya koymustur. Hidropriming ve Salisilik asit 6n uygulamasinin 400 mg/L
kadmiyum varhiginda gosterdikleri slirgiin yas agirligi degerleri ise sirastyla 6.19 mg,
9.56 mg dir. Sonug olarak diisiik kadmiyum dozlarinda (50,100 mg/L) hidropriming 6n
uygulamasinin denemede kullanilan diger 6n uygulamalarina kiyasla siirgiin gelisimi
yoniinden olumlu etkisinin oldugunu ancak, kadmiyum dozu arttiginda (200, 400 mg/L)
Salisilik Asit 6n uygulamasiin diger 6n muamelelere gore siirglin gelisimi iizerine

kadmiyumun olumsuz etkilerini azalmada daha etkin oldugu belirlenmistir.

4.9. Kok Kuru Agirh@ (mg)

Priming uygulanan celtik ¢esitlerinde, kadmiyumun kok kuru agirliklari tizerinde
Ki etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.33’de verilmistir.

Cizelge 4.33’de goriildiigii gibi, cesitler, priming uygulamalar1 ve kadmiyum
dozlan ile aralarindaki tiim interaksiyonlar istatistiki olarak %1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Istatistik acisindan onemli bulunan degerler coklu karsilastirma testine

tabi tutulmus, ortalamalar ve olusan gruplar Cizelge. 4.34° de verilmistir.
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Cizelge 4. 33. Farkli geltik gesitlerinde priming uygulamasi ve kadmiyum dozlarinin,
kok kuru agirhigina etkisine iliskin Varyans analiz tablosu

Varyasyon kayanaklari Serbestlik Kareler Ort. F degeri
derecesi

Cesit(Faktor A) 2 592.38 2647.41**

Priming Uyg.(Faktor B) 2 1773.29 7924.98**

Cesit x Priming uyg.(AB) 4 429.28 1918.49**

Kadmiyum dozu(Faktor C) 4 118.43 4998.36**

Cesit x Kadmiyum dozu(AC) 8 54.16 242.04**

Priming uyg. X Cd. dozu(BC) 8 159.14 711.21**

Cesit x P. Uyg x Cd. Dozu(ABC) 16 66.00 294.96**

Hata 135 0.22

Genel 179

CV 5.17

** P<0.01 hata sinirlari igerisinde 6nemli

Kok kuru agirliklar gesit ortalamalarina goére 6nemli farkliliklar géstermistir. En
yiikksek kok kuru agirhigi 11.64 mg/10 bitki ortalamasi ile Halilbey ¢esidi vermistir.
Osmancik-97 cesidi ise 5.62 mg/10 bitki ortalamasi ile en diisiik kok kuru agirlhig
degerine sahiptir (Cizelge 4.34.)

Varyans analiz sonuglari priming uygulamalarmin kok kuru agirligi izerindeki
etkisinin 6nemli oldugunu gostermistir. Priming uygulamalarina bagli olarak kok kuru
agirliklart 13.19 mg/10 bitki ile 2.97 mg/10 bitki arasinda degisim gostermistir.
Hidropriming 6n uygulamasi yapilan tohumlardan elde edilen bitkiler 13.19 mg/10 bitki
kok kuru agirligi ortalamasi ile en iyi kok kuru agirligi degerini verirken en diisiik kok
kuru agirligr degerini ise 2.97 mg/10 bitki kok kuru agirligr ile KNO3 6n uygulamasi
yapilan bitkiler vermistir. Bu degerlere bagli olarak hidropriming 6n uygulamasinin kok
gelisimini iizerine olumlu etki ettigi saptanmustir (Cizelge 4.34.).

Cizelge 4.34. te gorildigi gibi farkli kadmiyum dozu uygulamalart kok kuru
agirliklart tizerinde 6nemli farkliliklara neden olmustur. Diisiik dozlardaki kadmiyum
uygulamalar1 kok kuru agirliklarin artirirken doz 200 mg/L yiikseltildigin de kok kuru
agirliklart kontrole gore ve diisilk doz kadmiyum uygulamalarina gére 6nemli seviyede
diisiisler gostermistir. 400 mg/L kadmiyumun varliginda kok gelisimi tamamen
durdugundan yeterli kok elde edilememistir ve sonuglar sifir olarak kaydedilmistir. Elde
etmis oldugumuz veriler degerlendirildiginde, Celtik bitkisinde diisiik dozlardaki

kadmiyum varligmin kok gelisimini artirdigi, dozun 200 mg/L seviyelerine
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cikarilmasiyla ise kok gelisimini énemli derecede baskiladigi tespit edilmistir. Ote
yandan denemede kullandigimiz en vyiikksek doz olan 400 mg/L kadmiyum

uygulamasinin ise kok olusumunu tamamen durdurdugu sonucuna varilmistir.

Cizelge 4. 34. Farkli ¢eltik gesitlerinde priming ve kadmiyum dozlarinin kék kuru
agirliklarina etkisine ait ortalama degerler ve LSD testine gore olusan

gruplar.
Cd Hidro KNOs3 Salisilik | CesitxDoz | Cesit
Dozu | priming Asit Ort. Ort
0 8.28 -s 0.00 -v 9.55-0 5.94 -1
50 14.03 - k 0.00-v [1295-Im | 899-¢g
Osmancik- 100 12.90 - m 0.00-v |1145-n 8.05-h 5.62C
97 200 7.38 - st 0.00 - v 8.48 - t 512 -j
400 0.00 - v 0.00 - v 0.00 - v 0.00 - k
0 20.15-¢ 0.00-v [19.80-e 13.32-c
50 30.28 - q 0.00-v |19.25-f |1651-b
Halilbey 100 28.25-d 000-v |2698-b |17.08-a 11.64 A
200 16.13-h 0.00-v |17.78-¢ 11.30-d
400 0.00 -v 0.00 -v 0.00 -v 0.00 - k
0 15.98 - h 10.70-p | 14.75-k 9.48 - f
50 14.80 - j 13.03-1m | 1298 -Im | 13.60 - ¢
Kiziltan 100 2495 -¢ 12.00-n | 15.25-1 1740 -a 10.19B
200 9.38-( 880-r |13.28-1 10.48 - e
400 0.00-u 0.00 -v 0.00 -v 0.00 - k
Priming 1319A | 297C | 11308
Ort.
Cd. Dozu 0 50 100 200 400
Ort. 9.58 C 13.03B 1418 A 8.97D 0.00 E
LSD Cesit Lsd: 0.241 Priming Lsd: 0.241 Doz Lsd: 0.220
Cesit x Doz Lsd: 0.382 Cesit x Priming x Doz Lsd: 0,441

(*) Ayn siitun igerisinde farkl biiyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistikse olarak birbirinden farklidir.
(+) Ay satir icerisinde farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Cesit x Kadmiyum Dozu Interaksiyonunda kék kuru agirhgi iizerine dnemli
farkliliklar goriilmiigtiir. Tim gesitlerin 200 mg/L kadmiyum dozundaki kok kuru
agirhiklar1 oratalamalar1 dikkate alindiginda Osmancik-97, Halilbey ve Kiziltan gesitleri
sirastyla 5.12 mg/10 bitki, 11.30 mg/10 bitki, 10.48 mg/10 bitki degerlerini vermistir.
Bu degerlere gore yiiksek kadmiyum dozlarindan kaynakli olumsuzluktan en fazla
Osmancik ¢esidinin kok kisimlarinin, en az ise Halilbey ¢esidinin kok kisimlarinin

etkilendigi tespit edilmistir. Ayrica tim ¢esitlerin kok olusumunun 400 mg /L
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kadmiyum varliginda tamamen durdugu ve cesitler aras1 farklilik gosteren tolerans

kabiliyetlerinin bu durumu degistirmedigi sonucuna varilmaistir.

Cesit x Kadmiyum dozu x Priming uygulamalari ii¢lii interaksiyonunda kok kuru
agirligi yoniinden farkli egilimler olugu goriilmiistiir. Cesitlerin tamamini tiim dozlarda
ve tiim priming uygulamalar1 altinda gosterdikleri kok kuru agirligi yoniinden
karsilastirdigimizda, tiim ¢esitlerin hidropriming uygulamasi ve diisiik dozlar (50,100
mg/L) altindaki tekerriirlerinin  kok kuru agirligi yoniinden dstiin  geldigi
gozlemlenmistir. Fakat tim gesitlerde dozlar yiikseltildiginde (200 mg/L) salisilik asit
uygulanan tohumlardan elde edilen bitkilerin kok kuru agirliklar iistiinliik gostermistir
(Cizelge 4.34.). Almis oldugumuz bu sonuglar salisilik asit 6n uygulamasmin yiiksek
dozlardaki kadmiyum varliginda kok gelisimi lizerinde olusacak olumsuz etkiye karsi

antagonist 6zellik gosterdigini ortaya koymustur.

Cizelge 4. 35. Celtikte, ¢esit x priming interaksiyonu kok kuru agirliklarina ait degerler
ve LSD testine gore olusan gruplar

Hydropriming KNOs SA
Osmancik-97 8.57 - ef 0.00-¢ 8.29 -f
Hailbey 17.89 -a 0.00 - g 16.99 - b
Kiziltan 13.02-c¢ 891-d 8.65 - cd
LSD 0.296

Cizelge 4.35. de izlendigi gibi Cesit x Priming ikili interaksiyonunda kok kuru
agirliklart yoniinden farkliliklar goriilmiistiir. Tim gesitler i¢in en yiiksek kok kuru
agirhigi degerlerini hidropriming 6n uygulamasi yapilan tohumlardan elde edilen bitkiler
vermistir. Sonug¢ olarak denemede kullanilan tiim g¢esitler i¢in Hidropriming o6n
uygulamasinin kok gelisimi {lizerine pozitif etkisinin oldugu belirlenmistir. Potasyum
nitrat (KNOz) 6n uygulamasinda ise Kiziltan ¢esidi hari¢ yeterli miktarda ¢imlenme ve
fide gelismi olmadigindan fide 6zellikleri bakimindan degerlendirmeye alinmamustir.
KNO3 6n uygulamasmin ¢imlenme ve fide gelisimi {izerine gosterdigi bu olumsuz

etkinin derisim ve uygulama siiresi ile iliskili oldugu diigiiniilmektedir.
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Cizelge 4. 36. Celtikte priming X kadmiyum dozu interaksiyonunda belirlenen kok kuru
agirliklar1 degerleri ve LSD testine gore olusan gruplar

0 50 100 200 400
Hydropriming | 14.80 - d 19.70 - b 20.30 - a 11.13-f 0.00 - k
KNO3 3.57 -1 4.34-h 4.00-h 293 -] 0.00 - k
SA 10.37 - g 15.06 -d 18.23 -c¢ 12.94 - e 0.00 - k
LSD 0.382

On uygulama x Kadmiyum dozu interaksiyonunda; kontrol, 50 ve 100 mg/L
dozunda en yiiksek kok kuru agirligi degerlerini hidropriming yapilan bitkiler vermistir.
Kontrol ve tiim dozlarda en diisiik kok kuru agirligi ortalamalarint KNO3 6n uygulamasi
yapilan bitkiler sergilemistir. 200 mg/L dozunda ise en yiiksek kok kuru agirligim
salisilik asit uygulanan bitkiler vermistir. Tiim 6n uygulamalarin 400 mg/L kadmiyum
dozunda kok olusumlart tamamen durmustur ve 6n uygulamalarin yiiksek doz (400
mg/L) kadmiyumdan kaynaklanan olumsuz etkiye karsi herhangi bir etkinliginin

olmadig1 sonucuna varilmistir (Cizelge 4.36.).

4.10. Siirgiin Kuru Agirh@ (mg)

On muamele uygulanan geltik gesitlerinde, kadmiyumun siirgiin kuru agirliklart

izerinde etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.37’de verilmistir.

Cizelge 4. 37. Farkli geltik cesitlerinde priming uygulamasi ve kadmiyum dozlarinin,
stirgiin kuru agirlhigina etkisine iligkin Varyans analiz tablosu

Varyasyon kayanaklar: Serbestlik Kareler Ort. F degeri
derecesi

Cesit(Faktor A) 2 2491.35 9234.19**

Priming Uyg.(Faktor B) 2 3771.61 13978.46**

Cesit x Priming uyg.(AB) 4 484.30 1795.04**

Kadmiyum dozu(Faktor C) 4 1325.30 4912.20**

Cesit x Kadmiyum dozu(AC) 8 33.18 122.99**

Priming uyg. x Cd. dozu(BC) 8 102.70 380.64**

Cesit x P. Uyg x Cd. Dozu(ABC) 16 72.81 269.88**

Hata 135 0.27

Genel 179

CVv 5.17

** P<(.01 hata smirlar1 igerisinde dnemli
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Cizelge 4.37°de goriildiigii gibi, ¢esitler, priming uygulamalart ve kadmiyum
dozlar1 ile aralarindaki tiim interaksiyonlar istatistiki olarak %1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Istatistik acisindan 6nemli bulunan degerler ¢oklu karsilastirma testine
tabi tutulmus, ortalamalar ve olusan gruplar Cizelge. 4.38° de verilmistir.

Cesit ortalamalarina iliskin siirgin kuru agirliklar1 dikkate alindiginda gesitler
arasinda onemli farkliliklar gériilmistiir. En yiiksek siirgiin kuru agirligina 20.70 mg/10
bitki ortalamasiyla Kiziltan ¢esidi, en diisiik siirgiin kuru agirligina ise 7,84 mg/10 bitki
ortalamasi ile Osmancik-97 ¢esidi sahiptir (Cizelge 4.38.).

Priming ortalamalarina gore hidropriming 6n uygulamast 19.24 mg/10 bitki,
salisilik asit 6on uygulamasi ise 18.94 mg/10 bitki siirgiin kuru agirlhig: ile istatistik
olarak aym grupta yer almislardir. KNOs 6n uygulamasi yapilan bitkiler 5.36 mg/10
bitki siirgiin agirligi ile en diislik degeri vermislerdir (Cizelge 4.38.).

Cizelge 4.38. de goriildiigii gibi uygulanan Kadmiyum dozlar1 siirgiin kuru
agirliklarinda 6nemli farkliliklara neden olmustur. Diisiik dozlardaki (50,100 mg/L)
kadmiyum agir metali varligi, kontrole gore siirgiin kuru agirliginin artmasia sebep
olurken, dozun 200 ve 400 mg/L ye ¢ikarilmasiyla siirgiin kuru agirhginda onemli
diisiisler gortilmiistiir. Dolayisiyla yiiksek dozlardaki kadmiyumun denemede kullanilan
cesitler i¢in slirglin gelisimi {izerine olumsuz etkilerinin oldugu ve kadmiyumun
olumsuz etkilerine kars1 geltik bitkisindeki kirtlma noktasimin 100 mg/L dozunun
tizerindeki dozlarda basladig1 saptamstir.

Cesit x Kadmiyum Dozu interaksiyonuna iligkin olarak siirgiin kuru
agirhiklarinda onemli farkliliklar gorilmistiir. Tim ¢esitlerde 100 mg/L dozundan
sonraki yiiksek dozlarda kontrole gore oOnemli diisiisler goriilmiistiir. Denemede
kullanilan ve en yiiksek kadmiyum dozu olan 400 mg/L etkisi altindaki tekerriirler
dikkate alindiginda; Kiziltan ¢esidi 9.28 mg/10 bitki, Halilbey ¢esidi 5.80 mg/10 bitki,
Osmancik-97 cesidi ise 0.00 mg/10 bitki degerlerini vermistir. (Cizelge 4.38.). Bu
degerlerden de anlasildig1 iizere siirglin gelisimi acisindan yiiksek dozlardaki
kadmiyumun olumsuz etkilerine kars1 en dayanikli ¢esit Kiziltan en dayaniksiz cesit ise

Osmancik-97’ dir.
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Cizelge 4. 38. Farkli geltik ¢esitlerinde priming ve kadmiyum dozlarimin siirgiin kuru
agirliklara etkisine ait ortalama degerler ve LSD testine gore olusan

gruplar.
Cd Hidro KNOs Salisilik | CesitxDoz Cesit
Dozu | priming Asit Ort Ort.

0 1455 -0 0.00-v |12.05-q 8.87-]
50 23.23-h 0.00-v ]1460-0 |1261-h
Osmancik- 100 20.97 - j 0.00-v [13.08-p [11.35-1 7.84C
97 200 10.20-n 0.00 -v 9.90-t 6.37 -k
400 0.00 -v 0.00 -v 0.00 -v 0.00-m

0 27.83-¢ 0.00-v ]28.83-d |18.88-e
50 33.80-a 0.00-v ]29.89-c |21.23-d
Halilbey 100 22.50 -1 0.00-v |26.23-f 16.24 - g 1499 B
200 19.35-1 0.00-v ]1998-m |1284-h
400 7.53-U 0.00 -v 9.88 -s 5.80 - |

0 22.35-1 | 20.15-k |2458-g |[2235-c
50 28.83-d |24.73-g |30.88-b |28.14-a
Kiziltan 100 28.75-d |19.63-1 28.45-d |25.61-Db 20.70 A
200 18.73-m | 1588-n |19.83-kl |18.11-f
400 9.28-st | 0.00-v |18.55-m 9.28 -

Priming 1924A | 536B | 1894A

ort.

Cd. Dozu 0 50 100 200 400

Ort. 16,70C | 20,65A 17,73 B 12,44 D 503E

LSD Cesit Lsd: 0.839 Priming Lsd: 0.839 Doz Lsd: 0.242

Cesit x Doz Lsd: 0.419 Cesit x Priming x Doz Lsd: 0,484

(*) Ayn siitun igerisinde farkl biiyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistikse olarak birbirinden farklidir.
(+) Ay satir icerisinde farkli biiyiik harfle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Cesit x Metal dozu x On uygulama interaksiyonunda Cizelge 4.38. de goriildiigii
tizere siirgiin kuru agirliklarinda 6nemli farkliliklar gézlenmektedir. Osmancik-97 ¢esidi
tim dozlarda en iyi siirglin kuru agirliklarii hidropriming uygulamasi yapilan
bitkilerde vermistir. Halilbey ¢esidi 50 mg/L metal dozunda en iyi sonucu hidropriming
uygulamasinda verirken diger tiim dozlarda Salisilik asit 6n uygulamasinda vermistir.
Kiziltan ¢esidinde ise tiim dozlarda en yiiksek siirglin kuru agirligi degerini salisilik asit
On uygulamasi yapilan tohumlardan elde edilen bitkiler vermistir. Tiim ¢esitlerin ve
priming uygulamalarinin 400 mg/LL. kadmiyum etkisi altindaki ortalamalari
karsilastirmali olarak incelendiginde Kiziltan ve Halilbey ¢esitlerinde salisilik asit 6n
uygulamasinin diger 6n uygulamalara gore siirglin kuru agirliklarin1 6nemli derecede

artirdig1 goriilmiistir.
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Cizelge 4. 39. Celtikte ¢esit x Priming interaksiyonunda belirlenen siirgiin kuru
agirliklarina ait degerler ve LSD testine gore olusan gruplar

Hydropriming KNOs SA
Osmancik-97 13,79 -e 0.00-¢ 9.73-f
Hailbey 22.34-b 0.00 - g 22,66 - b
Kiziltan 21,59 -c 16.1-d 2444 - a
LSD 0.325

Cizelge 4.39.” da goriildiigi gibi ¢eltikte, ¢esit x priming interaksiyonu kék kuru
agirliklar1 lizerinde onemli farkliliklara neden olmustur. Osmancik-97 c¢esidi 13.79
mg/10 bitki siirgiin kuru agirligr ile en yiiksek degeri Hidropriming uygulamasinda
verirken, Kiziltan ¢esidi 24.44 mg/10 bitki siirglin kuru agirligi degeri ile Salisilik asit
on uygulamasinda vermistir. Halilbey cesidinde ise Hidropriming 6n uygulamasi ve
Salisilik asit 6n uygulamasinin siirgiin gelisimi lizerine olan etkileri istatistik olarak
birbirlerinden farksiz bulunmusglardir. Elde etimis oldugumuz bu degerler siirgiin
gelisimi {lizerine 6n uygulamalarin etkisinin gesitlere gore farklilik gosterdigini ortaya

koymustur.

Cizelge 4. 40. Celtikte priming x kadmiyum dozu interaksiyonunda belirlenen siirgiin
kuru agirliklar degerleri ve LSD testine gore olusan gruplar

0 50 100 200 400
Hydropriming 21.58 - e 28.62 -a 24.07 - ¢ 16.19 - f 573 -]
KNOs 6.72 -1 8.24-h 6.54 -1 5.29 - k 0.00 - |
SA 21.82 -¢ 25.12-b 2258 -d 15.89 - f 9.34-¢
LSD 0.419

On uygulama x Kadmiyum dozu ikili interaksiyonunun siirgiin kuru agirliklar:
yoniinden onemli farkliliklara neden oldugu goriilmektedir. Uygulanan tiim Kadmiyum
dozlar i¢in en diisiik siirgiin kuru agirliklart Potasyum Nitrat (KNO3) 6n uygulamasi
yapilan tohumlardan elde edilen bitkilerde kaydedilmistir. Kadmiyum agir metalinin
200 mg/L ve 400 mg/L haricindeki tiim dozlarinda en iyi degerleri Hidropriming
uygulamasi yapilan tohumlardan elde edilen bitkiler verirken, 200 mg/L dozunda
hidropriming 6n uygulamasi ve salisilik asit 6n uygulamasinin siirgiin kuru agirliklart
tizerindeki etkisi istatistik olarak birbirlerinden farksiz bulunmustur. Uygulanan
kadmiyum dozu 400 mg/L ’ ye ¢ikarildiginda ise en iyi siirgiin kuru agirligi degerini

Salisilik asit 6n uygulamas1 yapilan tohumlardan olusan bitkiler vermistir. Sonug olarak
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celtikte siirglin gelisimi yoniinden, diisiik dozlardaki (50, 100 mg/L) kadmiyum
varliginda en iyi 6n uygulamanin hidropriming oldugu belirlenmistir. Ayrica yliksek
dozdaki (400 mg/L) kadmiyumun siirgiin gelisimi {izerindeki olumsuz etkilerinin
azaltilmasinda denemede kullanilan diger priming uygulamalaria kiyasla salisilik asit

On uygulamasinin daha etkin oldugu sonucuna varilmistir (Cizelge 4.40.).

4.11. Kok Kadmiyum (Cd) Icerigi (ppm)

Farkl celtik ¢esitlerinde farkli priming uygulamalarimin kadmiyum agir metali
dozlarinda (0, 50, 100, 200, 400 mg/L) belirlenen kok kadmiyum igeriklerine ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.41°de verilmistir.

Cizelge 4.41°de gorildigi gibi, g¢esitler, primng uygulamalari ve kadmiyum
dozlar1 ile aralarindaki tiim interaksiyonlar istatistiki olarak %1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Istatistik agisindan 6nemli bulunan degerler coklu karsilastirma testine

tabi tutulmus, ortalamalar ve olusan gruplar Cizelge. 4.42° de verilmistir.

Cizelge 4. 41. Farkh geltik cesitlerinde priming uygulamasi ve kadmiyum dozlarinin,
kok kadmiyum igeriklerine etkisine iliskin Varyans analiz tablosu

Varyasyon kayanaklar: Serbestlik Kareler Ort. F degeri
derecesi

Cesit(Faktor A) 2 1095.27 718.92**

Priming Uyg.(Faktor B) 2 4069.63 2671.26**

Cesit x Priming uyg.(AB) 4 1330.84 873.56 **

Kadmiyum dozu(Faktor C) 4 17204.62 11292.92**

Cesit x Kadmiyum dozu(AC) 8 219.70 144 .21**

Priming uyg. x Cd. dozu(BC) 8 1579.78 1036.95**

Cesit x P. Uyg x Cd. Dozu(ABC) 16 462,82 303.79**

Hata 135 1.52

Genel 179

CcVv 7.30

** P<0.01 hata smirlari igerisinde 6nemli

Yetisme ortamlarinda bulunan kadmiyum agir metalini bitki biinyesine almalari
yoniinden, ¢eltik cesitleri arasinda 6nemli farkliliklar goriilmiistiir. Denemede kullanilan
cesitlerin kok kisimlarindan yapilan kadmiyum analizlerinde cesitlere gore ortalamalar
21.83 ppm ile 14.28 ppm arasinda degismektedir. Farkli celtik c¢esitlerinin kok

kisimlarindan yapilmis olan kadmiyum analizlerinin birbirinden 6nemli derecede farkl
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cikmasi bitki bilinyesine alinip ve koklerde tutulan kadmiyum miktarinin gesitlere gore

onemli farkliliklar gosterdigini ortaya koymaktadir (Cizelge 4.42.).

Cizelge 4. 42. Farkli geltikgesitlerinde, priming ve kadmiyum agir metali dozlarinin
kok kadmiyum (Cd) igeriklerine etkisine ait ortalama degerler tablosu ve
LSD testine gore olusan gruplar

Cd Hidro KNOs Salisilik CesitxDoz | Cesit
Dozu priming Asit Ort. Ort.
0 0.00-p 0.00-p | 0.00-p 0.00-g
50 13.76 - n 0.00-p |12.75-n 8,84 - f
Osmancik 100 | 26.96 -1 0.00-p |18.73-1 15.23 - e 14.28 B
-97 200 | 79.79-b 0.00-p | 6223-e |47.34-b
400 0.00-p 0.00-p | 0.00-p 0.00-g
0 0.00-p 0.00-p | 0.00-p 0.00-g
50 13.68 - n 0.00-p |10.78-0 8.15-f
Halilbey 100 |28.77-h 0.00-p |2213-k |16.97-d 1559 B
200 |8140-a 0.00-p |62.12-¢ |47.84-Db
400 0.00-p 0.00-p | 0.00-p 0.00-g
0 0.00-p 0.00-p | 0.00-p 0.00-g
50 18.74 - | 16.49-m | 13.31-n 16.18 - de
Kiziltan 100 |29.37-h |3500-9g |24.43-] 29.60 - ¢ 21.83 A
200 |6844-c |67.02-d |54.69-f |63.38-a
400 0.00-p 0.00-p | 0.00-p 0.00-g

Priming 2406A | 790C | 18.74B

ort.

Cd. Dozu 0 50 100 200 400

Ort. 0.00D | 11.05C 20.59 B 52.85 A 0.00D

LSD Cesit Lsd: 1.993 Priming Lsd: 1.993 Doz Lsd: 0.575
Cesit x Doz Lsd: 0.996 Cesit x Priming x Doz Lsd: 1.151

(*) Ayn siitun igerisinde farkl biiyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistikse olarak birbirinden farklidir.
(+) Ay satir igerisinde farkli biiyiik harfle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.42 de gorildigi gibi kadmiyum dozu ortalamalart bitki kok
kadmiyum igeriklerinde 6nemli farkliliklara neden olmustur. Kadmiyum agir metalinin
farkli dozlarinin (kontrol, 50, 100, 200, 400 mg/L) bulundugu yetistirme ortamindan
elde edilen bitkilerin kok kisimlarinda yapilan kadmiyum analizinde uygulanan
kadmiyum dozu arttik¢a koklerde biriken kadmiyum miktarin arttig1 tespit edilmistir.
Bitkilere uygulanan kadmiyum dozu 50 mg/L dozundan 100 mg/L ye ¢ikarildiginda
koklerde biriken kadmiyum miktar1 yaklasik olarak 2 kat artarken, uygulanan doz 200
mg/L ye ¢ikarildiginda 100 mg/L uygulanan bitkilere gore koklerde biriken miktarin 2,5
katindan daha fazla oldugu tespit edilmistir. 400 mg/L uygulanan tekerriirler de yeterli
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sayida ve miktarda kok olusumu olmadigindan kok kadmiyum igerikleri analiz
edilememistir.

Cesit x kadmiyum dozu interaksiyonunda tiim gesitlerde uygulanan kadmiyum
dozu arttik¢a kok kisimlarinda biriken agir metal miktar1 artmistir. Ayrica tiim gesitler,
farkli kadmiyum dozlarinda kok kadmiyum igerikleri agisindan farkli tepkiler
sergilemistir (Cizelge 4.42.).

Cizelge 4. 43. Celtikte, gesit x priming interaksiyonununda belirlenen kok kadmiyum
(Cd) igeriklerine ait degerler ve LSD testine gore olusan gruplar

Hydropriming KNOs3 SA
Osmancik-97 24.10 - ab 0.00-¢ 18.74 -d
Hailbey 2477 - a 0.00 -e 19.01-d
Kiziltan 23.31-c 23.70 - bc 18.48 - d
LSD 0.771

Celtik cesitlerinde priming uygulamalari kok kadmiyum igerikleri agisindan
onemli farkliliklara sebep olmustur. Salisilik asit 6n uygulamasi yapilan tiim cesitlere
ait kok kadmiyum igerikleri denemede kullanilan diger 6n uygulamalara tabi tutulan
bitkilerin kok kadmiyum igeriklerine gére daha diisik seviyelerde seyretmektedir.
Kiziltan ¢esidi i¢in Hidropriming, Potasyum Nitrat (KNO3), ve Salisilik asit (SA) 6n
uygulamalari i¢in kok kadmiyum igerikleri sirast ile 23.31, 23.70, 18.48 ppm dir. Tespit
edilen bu degerlere gore Hidropriming ve KNO3 6n uygulamasina tabi tutulan bitki
koklerinin kadmiyum igerikleri birbirlerine yakin seviyelerde seyretmektedir. Salisilik
asit uygulamast yapilan bitki koklerinin kadmiyum igerikleri ise diger iki On
uygulamaya gore 6nemli seviyede diisiik ¢ikmistir. Yapilan analizlerde kok kadmiyum
icriklerinin Osmancik-97 ve Halilbey ¢esitleri i¢inde ayn1 sekilde oldugu goriilmektedir.
Salisilik asit 6n uygulamasi yapilan tohumlardan olusan bitkilerin kok kisimlarindan
tespit edilen kadmiyum miktar1 Hidropriming 6n uygulamasi yapilanlara oranla 6nemli
seviyede diisiik seviyelerde cikmistir. KNOs 6n uygulamasinda ise Kiziltan c¢esidi
haricindeki ¢esitlerde yeterli miktarda ¢imlenme ve fide gelisimi olmadigindan kdk
kadmiyum igerikleri yoniinden degerlendirmeye alimamamistir. Sonug olarak Salisilik
Asit 6n uygulamasinin, denemede kullanilan diger 6n uygulamalara kiyasla yetisme
ortaminda bulunan kadmiyumun bitki blinyesine alinmasina kars1 bir etkinlik gdsterdigi

ortaya koyulmustur (Cizelge 4.43.).
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Cizelge 4. 44. Celtikte, priming x kadmiyum dozlar1 interaksiyonunda belirlenen kok

kadmiyum (Cd) igerikleri degerleri ve LSD testine gore olusan gruplar

0 50 100 200 400
Hydropriming | 0.00 - h 1539 -¢ 28.37-¢C 76.54 - a 0.00-h
KNOs3 0.00 - h 550-¢ 11.67 - f 22.34-d 0.00-h
SA 0.00-h 12.28 - f 21.76 -d 59.68 - b 0.00-h
LSD 0.996

Priming x Kadmiyum dozlar1 interaksiyonunda kok kadmiyum igerikleri
degerlendirildiginde bu ikili etkilesimin 6nemli farkliliklar olusturdugu goriilmektedir.
Tiim priming uygulamalarinda, uygulanan kadmiyum dozu arttikca kok kadmiyum
icerigi de artmaktadir. Ancak hidropriming ve salisilik asit 6n uygulamasmin tiim
dozlardaki kok kadmiyum igerikleri karsilastirmali olarak degerlendirildiginde salisilik
asit 6n uygulamasina tabi tutulan tohumlardan elde edilen bitkilerin tiim metal
dozlarinda kok kadmiyum igerikleri daha diisiik seviyelerde seyretmektedir. Bu duruma
ek olarak salisilik asit ve hidropriming uygulamalarinin kék kadmiyum iceriklerindeki
meydana getirdigi fark uygulanan agir metal dozu arttik¢ca artmaktadir. Bu degerler
salisilik asit 6n uygulamasinin koklerde tutulan kadmiyum miktarini azalttifini ve
denemede kullanilan diger 6n uygulamalara goére ortamda bulunan kadmiyum dozu
arttikca etkinligini artirdigini ortaya koymustur. KNO3z 6n uygulamasinda ise Kiziltan
cesidi haricindeki cesitlerde yeterli miktarda ¢imlenme ve fide gelisimi olmadigindan
kok kadmiyum igerikleri yoniinden degerlendirmeye alinamamustir (Cizelge 4.43.).

Yeterli miktarda ve saglikta bitki olusumu gerceklesen ve kadmiyum analizi
yapilabilen tekerriirlerden elde edilen degerler kullanilarak olusturulan Sekil 4.1., Sekil
4.2. ve Sekil 4.3 incelendiginde; tiim ¢esitlerde ve dozlarda en yliksek kadmiyum kok
icerigi degerini hidropriming 6n uygulamasina tabi tutulan tohumlardan elde edilen
bitkiler verirken en diisiik kadmiyum kok igerigini ise salisilik asit on uygulamasi

yapilan tohumlardan elde edilen bitkiler vermistir.
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200 mg/L
L 79,79
=
8
3 100 mg/L
o
=
@
=
e
=
3 50 mg/L
kontrol
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00
5 | kontrol | SOmg/ | 100mg/L | 200mgf
 msalisilik Asit Uygulamasi | 0,00 12,75 20,98 \ 62,23
'@ Hidropriming Uygulamasi| 0,00 13,76 ‘ 26,96 \ 79,79
® Salisilik Asit Uygulamasi B Hidropriming Uygulamasi

Sekil 4. 1. Osmancik-97 ¢esidinde farkli priming uygulamalarinin, kadmiyum agir
metali dozlarindaki kok kadmiyum igeriklerine etkisi.

Osmancik-97 ¢esidi, tiim kadmiyum dozlarinda (0, 50, 100, 200 mg/L) yapilan
priming uygulamalarina gore karsilastirildiginda; salisilik asit uygulamasi yapilan
bitkilerin hidropriming uygulamasi yapilan bitkilere gore kok kadmiyum igerikleri
diisiik seviyelerde seyretmektedir. Uygulanan agir metal dozu yiikseldik¢e hidropriming
uygulanan bitkilerin kok kadmiyum icerikleri salisilik asit uygulanan bitkilerin kok
kadmiyum igeriklerine oranla 6nemli seviyede artis gostermektedir (Sekil 4.1.). Yapilan
aragtirmada salisilik asit 6n uygulamasinin denemede kullanilan diger 6n uygulamalara
kiyasla, yetistirme ortaminda bulunan kadmiyum agir metalinin bitki koklerine aliminm
azalttig1 belirlenmistir.

Calismalarimiza benzer olarak Shinwari ve ark. 2015 yilinda Krom (Cr) stresi
altinda yetistirilen ¢eltigin ¢imlenme ve fide Ozellikleri iizerine salisilik asit (SA) 6n
uygulamasinin etkilerinin belirlenmesi amaci ile yurittiikleri arastirmada, kromun
¢imlenme orani, fide giicii, fide kuru agirligr gibi fizyolojik 6zelliklerde diisiise neden

oldugunu, ancak SA ile 0n uygulamanin kroma karst bir koruma sagladigini, 6n
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uygulama olarak SA uygulanan tohumlardan olusan bitkilerin yapraklarindaki krom

Igeriginin azaldigini belirtmislerdir.

200 mg/L

100 mg/L

50 mg/L

I Uygulanan Cd Dozu |

Kontrol

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
Kontrol 50 mg/L 100 mg/L 200 mg/L
M Salisilik Asit Uygulamasi 0,00 10,78 22,13 62,12
B Hidropriming Uygulamasi 0,00 13,68 28,77 81,40

| Salisilik Asit Uygulamasi B Hidropriming Uygulamasi

Sekil 4. 2. Halilbey ¢esidinde farkli priming uygulamalarinin, kadmiyum agir metali
dozlarindaki kok kadmiyum igeriklerine etkisi

Sekil 4.2. ye gore tim kadmiyum dozlarinda kok kadmiyum igerigi yoniinden
On uygulamalarin etkileri karsilastirildiginda Halilbey ¢esidi de Osmancik-97 ¢esidine
benzer sekilde sonuglar vermistir. Tiim dozlarda salisilik asit 6n uygulamasi yapilan
tohumlardan elde edilen bitkilerin kok kadmiyum igerikleri hidropriming 6n uygulamasi
yapilanlara gore diisiik seviyelerde seyretmektedir. Ayrica uygulanan doz arttikca
koklerde biriken metal miktar1 yoniinden iki 6n muamele arasindaki fark Onemli

derecede artis gostermektedir.
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200 mg/L

3
8 100 mg/L
i
=
m
==
= 50 mg/L
2
2
kontrol
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00
| = | kontrol [ somg/L | 100mglL | 200mgh |
BPotasyum Nitrat Uygulamasi| 0,00 | 1643 | 3500 | 67,02
| mSalisilik Asit Uy_gulamasn \ 0,00 13,56 24,43 i 54,69 \'
' BHidropriming Uygulamasi | 0,00 il 18,74 | 29,38 \ 68,44 ]

EPotasyum Nitrat Uygulamasi | Salisilik Asit Uygulamasi B Hidropriming Uygulamas|

Sekil 4. 3. Kiziltan ¢esidinde farkli priming uygulamalariin, kadmiyum dozlarindaki
kok kadmiyum igeriklerine etkisi

Kiziltan ¢esidi, farkli metal dozlarinda ve farkli 6n uygulamalarin etkisi altinda
kok kadmiyum igerikleri agisindan onemli farkliliklar sergilemistir. Diger cesitlerle
uyumlu olarak Kiziltan ¢esidinde de tiim dozlarda en diisikk kok kadmiyum igerigini
salisilik asit on uygulamasina tabi tutulan tohulardan elde edilen bitkiler vermistir.
Potasyum Nitrat (KNOs) 6n uygulamasi ile Hidropriming ©n uygulamasi kok
kadmiyum igerikleri yoniinden karsilastirildiginda 200 mg/L dozunda bu iki o6n
uygulamanin 6nemli bir farki olmadigi halde doz 100 mg/L ye diisiiriildiigiinde KNO3
Oon uygulamasi yapilmis olan bitkilerin kok kadmiyum igerikleri hidropriming
uygulanan bitkilere gore 6nemli derecede yiiksek ¢ikmistir. Yine ayni1 6n uygulamalarin
50 mg/L metal dozu etkisi altindaki tekerriirlerine bakildiginda hidropriming 6n
uygulamasi yapilan bitkilerin kok metal igerikleri yoniinden daha yiiksek seviyede
oldugu goriilmektedir. Calismalarimizla uyumlu olarak Espanany ve ark. (2016),

Kadmiyum stresi altindaki ¢orekotu tohumlarinda KNOsz o6n uygulamas: ile kok
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uzunlugunda kontrole goére Onemli artislar oldugunu, ancak bitkinin fide gelisimi
tizerine kadmiyumun olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasinda salisilik asit 6n
muamelesinin daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Ayrica farkli bitkilerde farkli
uyaricilarin farkli etkileri oldugunu ve agir metallerin olumsuz etkilerini azaltmada

farkli uyaricilarla ¢aligmalarin devam etmesi gerektigini bildirmislerdir.
4.12. Siirgiin Kadmiyum (Cd) Icerigi (ppm)

Farkl celtik ¢esitlerinde farkli priming uygulamalarimin kadmiyum agir metali
dozlarinda (0, 50, 100, 200, 400 mg/L) belirlenen siirgiin kadmiyum igeriklerine ait

varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.45°de verilmistir.

Cizelge 4. 45. Farkh geltik cesitlerinde priming uygulamasi ve kadmiyum dozlarinin,
stirglin kadmiyum igeriklerine etkisine iligkin Varyans analiz tablosu

Varyasyon kayanaklar: Serbestlik Kareler Ort F degeri
derecesi

Cesit(Faktor A) 2 2279.74 1679.97**

Priming Uyg.(Faktor B) 2 7611.66 5609.13**

Cesit x Priming uyg.(AB) 4 132.93 97.96**

Kadmiyum dozu(Faktor C) 4 6976.45 5141.03**

Cesit x Kadmiyum dozu(AC) 8 1959.33 1443.85**

Priming uyg. x Cd. dozu(BC) 8 1424.53 1049.75**

Cesit x P. Uyg x Cd. Dozu(ABC) 16 921.67 679.19**

Hata 135 1.36

Genel 179

CcVv 6,65

** P<0.01 hata smuirlari igerisinde 6nemli

Cizelge 4.45°de gorildigi gibi, gesitler, priming uygulamalar1 ve kadmiyum
dozlar1 ile aralarindaki tiim interaksiyonlar istatistiki olarak %1 diizeyinde onemli
bulunmustur. Istatistik acisindan 6nemli bulunan degerler coklu karsilastirma testine
tabi tutulmus, ortalamalar ve olusan gruplar Cizelge. 4.46° de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore yetisme ortamlarinda bulunan kadmiyum agir
metalini bitki blinyesine almalar1 yoniinden, ¢eltik cesitleri arasinda 6nemli farkliliklar
goriilmistiir. Denemede kullanilan cesitlerin siirgiin kisimlarindan yapilan kadmiyum

analizlerinde ¢esitlere gore ortalamalar 24.33 ppm ile 12.33 ppm arasinda
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degismektedir. Farkli geltik ¢esitlerinin siirglin kisimlarindan yapilmis olan kadmiyum
analizlerinin birbirinden ©6nemli derecede farkli ¢ikmasi bitki biinyesine alinan
kadmiyum miktarinin gesitlere gore farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir (Cizelge
4.46.).

Hidropriming ve salisilik asit 6n uygulamalarimin siirgiin kadmiyum igerigi
tizerine etkileri yoniinden karsilagtirma yapildiginda vermis olduklar1 ortalama degerler
sirasiyla 26.04, 21.74 ppm dir (Cizelge 4.42.). Bu degerler, Salisilik Asit 6n
uygulamasmin hidropriming ©on uygulamasina kiyasla silirgiin kisminda biriken
kadmiyum miktarinin daha diisiik seviyelerde tutulmasi yoniinde etkilerinin oldugunu
ortaya koymaktadir.

Potasyum Nitrat (KNOz) 6n uygulamasinda bazi gesitlerde yeterli saglikta ve
miktarda bitki olusmadigindan siirgiin kadmiyum igerigi yoniinden 6n uygulama
ortalamalar1 yorumlamaya alinamamugtir.

Farkli dozlardaki agir metal uygulamalarinin da belirlenen siirgiin kadmiyum
igerikleri yoniinden Onemli farkliliklar olusturdugu goriilmektedir. Uygulanan
kadmiyum dozu yiikseldik¢e bitki siirgiinlerinin kadmiyum icerikleri de Onemli
seviyede artig gostermistir. 400 mg/L Kadmiyum uygulamasi haricinde tiim uygulama
dozlarinda uygulanan doz ile celtik siirgiinlerinden tespit edilen kadmiyum miktar
arasinda pozitif korelasyon tespit edilmistir. 400 mg/L metal uygulamasinda g¢ogu
tekerriir de siirgiin gelisimi olmadigindan gelisim olmayan bu tekerrurlarin
stirglinlerinden tespit edilen kadmiyum miktari istatistik hesaplama programina sifir (0)
olarak girilmistir. Bu sebeple 400 mg/L uygulamasinda tespit edilen kadmiyum
miktarinin istatistik ortalamalar1 200 mg/l uygulanan tekerrurlarin ortalamalarina oranla
tabloda diisiik goziikmektedir.Ancak Cesit x Doz x On uygulama interaksiyonunda
sirglin gelisimi olan cesitlerin 400 mg/L dozundaki siirgiinlerinden tespit edilen
Kadmiyum miktarlarina bakildiginda bitkilere uygulanan doz ile siirglinlerden tespit
edilen kadmiyum miktar1 arasinda pozitif korelasyon oldugu anlasilmaktadir. Bu
sonuclar denemede kullanilan cesitlerin yetisme ortaminda bulunan Kadmiyumun
miktarina bagli olarak biinyelerine alma ve biriktirme egiliminde olduklarin1 ve bu
durumun kadmiyumdan kaynakli toksik etkinin ortaya c¢ikip bitkinin hayatini

sonlandiracagl zamana kadar devam edecegini ortaya koymaktadir (Cizelge 4.46.).
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Cizelge 4. 46. Farkli celtikgesitlerinde, priming ve kadmiyum agir metali dozlarinin
stirgtin kadmiyum (Cd) igeriklerine etkisine ait ortalama degerler tablosu

ve LSD testine gore olusan gruplar

Cd Hidro KNOs Salisilik | CesitxDoz | Cesit
Dozu priming Asit Ort. Ort.
0 0.00-t 0.00-t 0.00 -t 0.00 -1
50 10.69-pg | 0.00-t 9.73-qr | 6.81-h
Osmancik 100 22.33 - | 0.00-t 18.97-m | 13.77 - f 12.33C
-97 200 |70.00-c 0.00-t |53.24-e¢ |41.08-b
400 0.00-t 0.00-t 0.00-t 0.00 -1
0 0.00-t 0.00-t 0.00 -t 0.00 -1
50 950-rs | 0.00-t 8.48 - s 599-h
Halilbey 100 22.62 - | 0.00-t 17.39-n 13.34 - fg 15.87 B
200 |35.95-h 0.00-t |31.96-j 22.64-¢
400 64.58 - d 0.00 -t 47.50 - f 37.36 -C
0 0.00-t 0.00-t 0.00 -t 0.00 -1
50 |1344-0 |1142-p |1252-0 |12.46-g
Kiziltan 100 22.95 - | 25.05-k [19.39-m |2247-¢ 24.33 A
200 |38.87-g |34.62-1 |31.01-j 34.83-d
400 79.63 - a 0.00 -t 75.99-b |51.87-a
Priming 2604A | 474C | 21.74B
Ort.
Cd. Dozu 0 50 100 200 400
Ort. 0.00 E 8.42D 16.53 C 32.85 A 29.74 B
LSD Cesit Lsd: 1.881 Priming Lsd: 1.88 Doz Lsd: 0.543
Cesit x Doz Lsd: 0.940 Cesit x Priming x Doz Lsd: 1.086

(*) Ayn siitun igerisinde farkl biiyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistikse olarak birbirinden farklidir.
(+) Ay satir icerisinde farkli biiyiik harfle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Calismalarimizla uyumlu olarak, Vural (1993), yiiriittiigii calismada bitkilerin

degisik kaynaklardan topraga bulasmis olan agir metalleri konsantrasyonlarina bagl

olarak biriktirme egiliminde oldugunu, kadmiyum, nikel, kursun ve mikro besin

elementleri gibi metallerin fazlaliginin ise bitkilerde zehirli etki yaptigini bildirmistir.

Cizelge 4. 47. Celtikte, g¢esit x On uygulama interaksiyonununda belirlenen siirgiin
kadmiyum (Cd) igeriklerine ait degerler ve LSD testine gore olusan

gruplar
Hydropriming KNOs SA
Osmancik-97 20.60 -d 0.00-g 16.38 - ¢
Hailbey 26.53-C 0.00-g 21.07 -d
Kiziltan 30.98 - a 14.22 - f 22.78-b
LSD 0.728
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Cesit x 0n uygulama interaksiyonunda siirgiin kadmiyum igerikleri yoniinden
onemli farkliliklar goriilmiistiir. Tiim c¢esitler i¢in en diislik siirglin kadmiyum igerik
degerleri salisilik asit uygulanan tohumlardan elde edilen bitkilerde tespit edilmistir.
(Cizelge 4.47.) Yapilan arastirma sonucunda denemede kullanilan ¢eltik ¢esitleri i¢in
salisilik asit 6n uygulamasinin kadmiyumun bitki biinyesine alinmasini azaltic1 etki
ettigi belirlenmis ve kadmiyum kirliligi s6z konusu olan yetistirme ortamlarinda
salisilik asit 6n uygulamasinin kullanilabilirligi ortaya konmustur.

Calismalarimiza benzer olarak Shinwari ve arkadaslar1 2015 yilinda yiirtittiikleri
calismada krom stresi altinda yetistirilen celtigin ¢imlenme ve fide 6zellikleri {izerine
salisilik asit (SA) 6n uygulamasinin etkilerinin belirlenmesi lizere yaptiklar1 ¢aligmada,
kromun ¢imlenme orani, fide giicii, fide kuru agirlig1 gibi fizyolojik 6zelliklerde diisiise
neden oldugunu, ancak Salisilik Asit (SA) ile 6n uygulamanin krom metaline kars1 bir
koruma sagladigini, 6n uygulama olarak Salisilik Asit (SA) uygulanan tohumlardan elde
edilen bitkilerin yapraklarindaki krom igeriginin azaldigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.48." de goriildiigii gibi On uygulama x Kadmiyum dozlar1 ikili
interaksiyonu siirgiin kadmiyum igerikleri tizerinde 6nemli farkliliklara neden olmustur.
Tim ©6n uygulamalarda uygulanan metal dozu arttik¢a siirglinlerde tespit edilen

kadmiyum miktar1 artmistir.

Cizelge 4. 48. Celtikte, priming x kadmiyum dozlar1 interaksiyonunda belirlenen siirgiin
kadmiyum (Cd) igeriklerine ait degerler ve LSD testine gére olusan

gruplar
0 50 100 200 400
Hydropriming 0.00 - j 11.21 - f 22.63-d 48.27 - a 48.07 - a
KNOs 0.00 - j 3.81-1 8.35-h 11.54 - f 0.00 - j
SA 0.00 - j 10.24 - g 18.58 - e 38.73-¢ 4116 -b
LSD 0.940

Potasyum Nitrat (KNO3) 6n uygulamasinda bazi gesitlerde yeterli saglikta ve
miktarda bitki olugsmadigindan siirgiin kadmiyum igerigi yoniinden 6n uygulama
ortalamalar1 yorumlamaya alinmamaistir. Ancak hidropriming 6n uygulamasi ile salisilik
asit On uygulamasi karsilastirildiginda tim dozlarda salisilik asit uygulanan

tohumlardan olusan bitkilerin siirglin kadmiyum seviyeleri 6nemli derecede diisiik
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seyretmektedir ve uygulanan kadmiyum dozu arttik¢a iki 6n uygulama arasindaki fark
acilarak devam etmektedir. Bu durum Salsilik asit 6n uygulamasinin Hidropriming 6n
uygulamasina gore geltik bitkisinde yetisme ortaminda bulunan kadmiyum metalinin

bitki bilinyesine alinmasina ve siirgiinlere tasinmasina karsi bir etkinliginin oldugunu

ortaya koymaktadir.
200 mg/L | 53,24
= | ] 70,00
=
8
3i 100 mg/L
o
=
«©
5
=
% 50 mg/L
kontrol
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00
| kontrol 50 mg/L 100 mg/L 200 mg/L
| @ Salisilik Asit Uygulamasi 0,00 | 9,73 _ 18,97 53,24
| B Hidropriming Uygulamasi 0,00 | 11,89 22,33 | 70,00
m Salisilik Asit Uygulamasi E Hidropriming Uygulamasi

Sekil 4. 4. Osmancik-97 ¢esidinde farkli priming uygulamalarinin, kadmiyum
dozlarindaki kok kadmiyum igeriklerine etkisi

Kadmiyum stresi altindaki Osmancik-97 celtik ¢esidine uygulanmig olan 6n
muamelelerden  Hidropriming  ve  Salisilik  Asit  karsilagtirmali  olarak
degerlendirildiginde; tiim dozlar i¢in salisilik asit 6n uygulamasi yapilan tohumlardan
olusan bitkilerin siirglinleri i¢in tespit edilen kadmiyum igeriginin daha diisiik
seviyelerde seyrettigi goriilmektedir. Nitekim Salisilik asit 6n uygulamasinin
sirglinlerde biriken kadmiyum agir metali {izerine azaltici etki gosterdigi saptanmistir.
Ayrica Hidropriming 6n uygulamasi yapilan tohumlardan elde edilen bitki siirgiinlerinin
ve salisilik asit on uygulamasi yapilan tohumlardan elde edilen bitki siirgiinlerinin
uygulanan diisiik dozlarda siirglin kadmiyum igerigi bakimindan aralarindaki fark ¢ok
bliylik degilken uygulanan doz arttikca aradaki fark o©nemli derecede artis
gostermektedir (Sekil 4.4).
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Aragtirmalarimizla uyumlu olarak Vural (1993), yiiriittiigli ¢calismada bitkilerin
degisik kaynaklardan topraga bulasmis olan agir metalleri konsantrasyonlarina bagh
olarak biriktirme egiliminde oldugunu, kadmiyum, nikel, kursun ve mikro besin

elementleri gibi metallerin fazlaliginin ise bitkilerde zehirli etki yaptigini bildirmistir.

200 mg/L E
135,95

=

a 100 mg/L

IS}

o

f =

@

=

=

=

3 50 mg/L

,
kontrol .00
0.00 5,00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4900
S | konmtrol | somg/ | 100mg/L | 200mgfL
| ESalisilik Asit Uygulamasi | 0,00 8,48 = 17,39 \ 31,96
| mHidropriming Uygulamasi 0,00 9,50 22,62 | 35,95
m Salisilik Asit Uygulamasi B Hidropriming Uygulamasi

Sekil 4. 5. Halilbey ¢esidinde farkli priming uygulamalarinin, kadmiyum dozlarindaki
kok kadmiyum igeriklerine etkisi

Farkli priming uygulamalarinin, farkli kadmiyum dozlarindaki Halilbey
¢esidinde siirgiin kadmiyum igerikleri Karsilastirmali olarak Sekil 4.5” te verilmistir.
Sekil de goriildiigii gibi diisiik dozlardan itibaren biitiin dozlarda uygulanan kadmiyum
dozu arttikca stirglinlerden tespit edilen kadmiyum miktarida artig gstermektedir. Ayrica
Salisilik Asit uygulamasi yapilan tohumlardan olusan siirgiinlerin kadmiyum igerikleri
diger 0n uygulamalara gore diisiik seviyelerde seyretmektedir. Bu durum diger
cesitlerden aldigimiz sonuclarla uyumluluk gostermektedir.

Ayrica g¢alismalarimiza benzer olarak Shinwari ve arkadaglar1 2015 yilinda
yurtittikkleri c¢alismada krom stresi altinda yetistirilen celtigin ¢imlenme ve fide
ozellikleri tizerine Salisilik asit (SA) 6n uygulamasinin etkilerinin belirlenmesi iizere

yaptiklar1 calismada, kromun c¢imlenme orani, fide giicli, fide kuru agirhigr gibi
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fizyolojik oOzelliklerde diisiise neden oldugunu, ancak Salisilik Asit (SA) ile 6n
uygulamanin kroma karst bir koruma sagladigini, 6n uygulama olarak Salisilik Asit
(SA) uygulanan tohumlardan elde edilen bitkilerin yapraklarinda tespit edilen krom

iceriginin azaldigini belirtmislerdir.

200 mg/L
=
8 100 mg/L
3
o
[ =<
o
=
=
=
% 50 mg/L
=
0,00
kontrol 0,00
0,00
C,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00
. | kontrol | s0mg/L | 100mg/L | 200mg/L |
=] Potasypm Nitrat Uﬁyrgrulamasr Q,OO [ 16,49 35,00 67,02 |
= _S‘al isi Iik_ Asit Uy_gulamasn 0,00 | 13,56 24,43 [ 54,69
W Hidropriming Uygulamasi | 0,00 ‘ 18,74 | 259,38 63,44
@ Potasyum Nitrat Uygulamasi m Salisilik Asit Uygulamasi EHidropriming Uygulamasi

Sekil 4. 6. Kiziltan ¢esidinde, farkli Priming uygulamalarinin, kadmiyum dozlarindaki
stirglin kadmiyum igeriklerine etkisi

Kiziltan celtik c¢esidinin farkli 6n uygulama ve farkli dozlardaki siirgiin
kadmiyum igerikleri karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. 200 mg/L kadmiyum
etkisi altindaki bitkilerin siirglinlerinden yapilan Cd analizinde tespit edilen degerler
ortalamast hidropriming uygulamasi yapilmis olan bitkilerde 38.87 ppm KNO3
uygulamasi yapilan bitkilerde 34.62 ppm ve Salisilik asit uygulamasi yapilan bitkilerde
30.51 ppm dir. Bu degerlere gore yiiksek doz kadmiyum uygulamasinda, siirgiinlerden
tespit edilen kadmiyum degerleri arasindaki fark istatistik olarak olduk¢a dnemlidir. 50
mg/l metal uygulamasinda ise hidropriming ve KNOsz 06n muamelesi yapilan
tohumlardan elde edilen bitki siirglinlerinin kadmiyum igerikleri istatistik olarak
birbirlerinden farksiz bulunmustur. Tiim dozlarda en diisiik kadmiyum igerigi degerini

ise caligmamizda kullandigimiz diger cesitlerle de uyumlu olarak Salisilik asit 6n
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uygulamasi yapilan tohumlardan elde edilen bitkilerin siirgiinleri vermistir (Sekil 4.6.)
Sonug olarak yaptigimiz ¢alismada salisilik asit 6n uygulamasinin, hidropriming ve
KNO3 6n uygulamalarina nispeten denemede kullanilan tiim ¢eltik ¢esitlerinde bitki

blinyesine alinan kadmiyum metalini azaltici etkiye sahip oldugu saptanmustir.

4.13. Kok, Siirgiin ve Cesitlerin Kadmiyum Iceriklerinin Karsilastirmal olarak

Degerlendirilmesi

Yeterli miktarda ve saglikta bitki olusumu gergeklesen ve kadmiyum analizi
yapilabilen tekerriirlerden elde edilen degerler kullanilarak olusturulan Sekil 4.7 ve
Sekil 4.8 incelendiginde; elde edilen celtik bitkisinin kok ve siirgiinlerinde yapilan
analizlerde kadmiyum igerikleri bakimindan 6nemli farkliliklarinin oldugu gorilmiistiir.

Denemede kullanilan Celtik cesitlerinin kok ve siirglinlerinde ayr1 ayr1 yapilan
kadmiyum analizinden elde edilen veriler Sekil 4.7. de verilmistir. Denemede kullanilan
tiim celtik ¢esitleri kdklerinde ve siirgiinlerinde tespit edilen toplam kadmiyum miktari
bakimindan 6nemli farkliliklar sergilemistir. En diisiik siirgiin ve kok kadmiyum igerigi
(136.55 ppm/toplam siirgiin, 209.22 ppm/toplam kok) Kiziltan ¢esidinde tespit edilirken
en yiiksek siirgiin kadmiyum igerigi ise (186.15 ppm/toplam siirgiin) Osmancik-97
cesidinde tespit edilmistir. Kok kisimlarindan tespit edilen kadmiyum igerikleri toplami
karsilagtirildiginda en yiiksek kok kadmiyum igerigini Halilbey cesidi sergilemistir
(Sekil 4.7).
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Sekil 4. 7. Farkli geltik cesitlerinin kok ve siirgiinlerinden tespit edilen toplam
kadmiyum igeriklerinin karsilastirilmali olarak degerlendirilmesi

Sekil 4.7. de goriildiigii gibi tiim ¢esitlerin kok kisimlarindan tespit edilen
kadmiyum miktar1 siirgiinlerden tespit edilen kadmiyum miktarina oranla onemli
derecede yiiksek seviyelerde seyretmektedir. Tiim gesitler i¢in tespit edilen bu degerler,
cesitlerin  kadmiyumu biinyelerine alma ile biriktirme &zelliklerinin  farklilik
gosterdigini ve yetisme ortaminda bulunan Kadmiyumun bitki biinyesinde birikiminin
strgiinlere oranla kok kisimlarinda daha fazla oldugunu ortaya koymaktadir.
Calismalarimiz ile uyumlu olarak Wang ve ark. (2004), farkli seviyede agir metal ile
bulasik topraklarda yiiriittiikleri ¢calisma neticesinde, bitkilerin degisik aksamlarindaki
agir metal konsantrasyonlarinin kok > govde > tohum > yaprak seklinde siralandigini,
agir metal alimlarinda siralamanin  ise Zn,Cr>Cd,Cu>Pb seklinde oldugunu

belirlemislerdir.
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Sekil 4. 8. Farkli ¢eltik cesitlerine ait fidelerden tespit edilen toplam kadmiyum
iceriklerinin karsilastirilmali olarak degerlendirilmesi.

Celtik cesitlerine ait fidelerin toplam kadmiyum igerikleri degerlendirildiginde
cesitler arasinda Onemli farklhiliklar goriilmiistir. Denemede kullanilan ¢esitler
igerisinde en diisiik toplam kadmiyum igerigi 345.77 ppm degeri ile Kiziltan ¢esidinde,
en yiiksek toplam kadmiyum igerigi ise 402.61 ppm degeri ile Osmancik-97 cesidinde
tespit edilmistir. Sonug¢ olarak Osmancik-97 ¢esidinin biinyesinde tespit edilen yiliksek
kadmiyum miktar1 bitki biinyesine daha fazla kadmiyum alindigin1 ve biriktirildigini
gostermektedir. Bu 6zelligi itibartyla Osmancik-97 ¢esidinin denemede kullanilan diger
cesitlere oranla daha fazla biyoakiimiilator 6zellik sergiledigi belirlenmistir (Sekil 4.8.).
Nitekim g¢alismamiza uyumlu olarak Guo-Yan ve ark., (1995), Kadmiyumu absorbe
etme, biinyelerinde biriktirme ve tolere etme yoniinden hem bitki tiirleri hem de aym

tiiriin farkli genotipleri arasinda biiyiik farkliliklar goriildiigiinii bildirmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirma sonuclart genel olarak, diisiik dozardaki kadmiyum uygulamasinin
denemede kullanilan biitiin ¢eltik ¢esitlerinde (Osmancik-97, Halilbey, Kiziltan)
cimlenme ve fide gelisimini olumlu yonde etkiledigini ancak yiiksek dozlardaki
kadmiyum agir metalinin ise ¢imlenme ve fide gelisimi 6zellikleri {izerinde olumsuz
etkilerinin oldugunu ortaya koymustur. Ote yandan farkli dozlardaki kadmiyum
uygulamalar1 karsisinda tim gesitlerin verdigi tepkiler onemli derecede farklilik
gostermistir.

Diisiik dozda (50 mg/L) uygulanan kadmiyum agir metalinin, ¢imlenme
oranlarint artirdigr tespit edilirken, diisik doz (50 mg/L) kadmiyum uygulamasi
haricindeki artirilan dozlarin (100, 200, 400 mg/L) tamaminda ¢imlenme oranlarinda
dogrusal bir diisiis saptanmistir. Ote yandan artan kadmiyum dozlar: tiim gesitlerde
¢imlenme indekslerini ve c¢imlenme siirelerinide olumsuz yonde etkilemistir. Bu
olumsuz etkilerin azaltilmasinda Osmancik-97 ¢esidi i¢in Salisilik asit 6n uygulamasi
etkili olurken Halilbey ve Kiziltan cesitleri icin ise Hidropriming 6n uygulamasinin

etkili oldugu saptanmistir.

Denemeye alinan priming uygulamalarinin da, ¢esitlere ve uygulanan kadmiyum
dozuna bagli olarak Onemli farkliliklara neden oldugu tespit edilmistir. Priming
uygulamalar1 sonucunda en yiiksek ¢imlenme orani hidropriming uygulamasinda
gozlemlenirken en diisiik ¢cimlenme oran1 Potasyum Nitrat (KNO3) 6n uygulamasinda
belirlenmistir. Bu calismada kullanilan ¢esitler i¢in ¢imleme agisindan en uygun 6n
muamelenin hidropriming 6n uygulamasi oldugu sonucuna varilmistir. Potasyum Nitrat
(KNO3)’ n ise kullandigimiz tiim ¢eltik g¢esitleri (Osmancik-97, Halilbey, Kiziltan) igin
olumsuz etkisi belirlenmis, bunun derisim ve uygulama siiresi ile iligkili oldugu
distiniilmektedir.

Denemede kullanilan tiim cesitlerde, yiiksek doz Kadmiyum uygulamalarinin
cimlenme {izerinde olumsuz etkilerinin oldugu ancak bu olumsuz etkinin ¢imlenme
ozelliklerine kiyasla fide donemlerinde daha siddetli oldugu ve fide 6zellikleri iizerinde
daha baskilayci etki gosterdigi sonucuna varilmistir. Kadmiyum agir metalinin 100

mg/L tizerindeki derisimlerinin denemede kullanilan tiim cesitler i¢in fide gelisimini
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onemli derecede olumsuz etkiledigini ve dozun 400 mg/L ye c¢ikarilmasi ile fidelerde
gelisimi tamamen durdurdugu hatta fidelerin 6liimlerine sebep oldugu goriilmiistiir.

Celtik bitkisinde metal dozlar1 ve 6n uygulamalarin kok uzunluklari iizerinde
onemli farkliliklara sebep oldugu goriilmiistiir. Metal dozu ortalamalarina bakildiginda
en yliksek kok uzunlugu degerini 50 mg/L agir metal etkisi altindaki bitkiler vermistir.
50 ve 100 mg/L dozlarinda kok uzunluklari kontrole gore artis gostermis 100 mg/L’ den
sonraki artirilan kadmiyum dozlar1 karsisinda ise kok uzunluklar1 degerlerinde diizenli
olarak diisiisler kaydedilmistir. Uygulanan kadmiyum dozu 400 mg/L ¢ikarildiginda ise
kok olusumu tamamen durmustur. Dolayistyla kontrole gore karsilastirma yapildiginda,
celtik bitkisi i¢in kok gelisimi kadmiyum’ un 100 mg/L den yiiksek olan dozlarinda
baskilanmaya baslayip, dozun 200 mg/L den yiiksek noktalarinda ise kok olusumunun
tamamen durdugu belirlenmistir. On uygulamalarin, tiim metal dozlarinda kok
uzunluklar1 yoniinden karsilastirilmasinda ise, kadmiyum uygulamasinin 400 mg/L
dozu haricindeki tiim dozlarinda (50, 100, 200 mg/L) Salisilik asit 6n uygulamasi
yapilan tohumlardan elde edilen bitkilerin kok uzunluklar1 diger 6n uygulamalarin
yapildigi tohumlardan elde edilen bitkilerin kok uzunluklarina goére daha olumlu
sonuglar vermistir. Salisilik asit 6n uygulamasinin, denemede kullanilan diger 6n
uygulamalara gore kadmiyum kaynakli kok gelisiminin baskilanmasi durumunu bertaraf
etme yoniinden kullanilabilirliginin daha uygun oldugu belirlenmistir.

Siirglin uzunluklar1 agisindan Priming ortalamalar1 Hidropriming, KNOz ve
Salisilik Asit i¢in sirastyla 32.60 mm, 9.38 mm, 30.62 mm dir. En iyi siirgiin uzunlugu
degerini 32.60 mm ortalama ile hidropriming 6n uygulamasi yapilan tohumlar vermistir.
Bu sonuglar denemede kullanilan c¢esitler i¢in hidropriming 6n uygulamasinin siirgiin
gelisimini artirdigi dolayis1 ile siirgiin gelisimi agisindan iyi bir uyarict oldugunu
gostermistir.

Kadmiyum uygulamalarinda koklerde goriilen benzer etki siirgiinlerde de
gorilmistiir. Diisiik doz uygulamalarinda siirgiin gelisimi artarken uygulanan dozun
100 mg/L’ nin iizerine ¢ikarilmasi ile siirglin uzunluklarinda, siirglin yas agirliklarinda
ve siirglin kuru agirliklarinda ciddi diisiisler meydana gelmistir. Ayn1 zamanda yiiksek
doz metal uygulamalarinda gesitlere gore siirgiin gelisimlerinde de 6nemli farkliliklar
gorilmistiir. 400 mg/L kadmiyum uygulamasi Kiziltan ve Halilbey ¢esitlerinde siirgiin

uzunluklarin1 6nemli seviyede diisiiriirken Osmancik-97 ¢esidinin ise silirglin gelisimini
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tamamen durdurmustur. Bu durum yiiksek doz kadmiyum etkisi altindaki farkli
genotiplerin verecekleri tepkinin farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Kok ve siirglinlerde yapilan kadmiyum igerigi analizinde sonuglar; ¢esitlere,
yapilan O6n uygulamalara ve uygulanan metal dozuna gore Onemli farkliliklar
sergilemigtir. Tiim g¢esitlerde ve 6n uygulamalarda uygulanan metal dozu ile bitki
biinyesinden tespit edilen kadmiyum miktarlar1 arasinda pozitif korelasyon oldugu tespit
edilmistir. Ayrica kok kisimlarindan tespit edilen kadmiyum miktarlar siirgiinlerden
tespit edilen kadmiyum miktarina oranla 6nemli seviyede yliksek ¢ikmistir.

Cesitlere gore fidelerden tespit edilen toplam kadmiyum miktarlart Osmancik-
97, Halilbey ve Kiziltan gesitleri i¢in sirasiyla 402,61 ppm, 368,88 ppm ve 345,77 ppm
dir. Bu sonuglar, yetisme ortaminda bulunan kadmiyum metalinin bitki bilinyesine
alnmas1 yoniinden ¢esitlerin énemli farkliliklara neden oldugunu ortaya koymaktadir.
Ayrica c¢alismamizda Osmancik-97 c¢esidinin denemede kullanilan diger celtik
cesitlerine gore kadmiyum etkisi altindaki gelisiminin daha az olmasina ragmen
biinyesine aldigi ve dokularinda biriktirdigi kadmiyum seviyesinin 6nemli derecede
yiksek oldugu gozlemlenmistir. Bu 0zelligi ile Osmancik-97 ¢esidinin denemede
kullanilan diger ¢esitlere kiyasla daha fazla biyoakiimiilator o6zellik gosterdigi
saptanmistir.

On uygulamalarin bitki biinyesine alinan kadmiyum miktar1 karsisinda
gosterdikleri tepkiyi anlamak amaciyla 6n uygulama yapilan bitkilerin kok ve
stirgiinlerinde ayr1 ayr1 kadmiyum tayini yapilmig, Salisilik asit 6n uygulamas: yapilan
tohumlardan olusan bitkilerin kok ve siirgiinlerinde tespit edilen kadmiyum miktarinin
diger 0On uygulamalara oranla Onemli derecede diisiik seviyelerde seyrettigi
gozlemlenmistir. Bu durum Salisilik asit 6n uygulamasinin, kadmiyum metalinin bitki
biinyesine alinmasina karsi bir etki gosterdigini ortaya koymaktadir.

Sonu¢ olarak bir degerlendirme yaptigimizda belirli bir doz iizerindeki
kadmiyumun tiim cesitler i¢in ¢imlenme ve fide gelisimi {izerine olumsuz etkilerinin
oldugunu ve bu olumsuz etkilerin farkli genotiplere spesifik oldugu sonucuna varimmaistir.
Priming uygulamalarindan hidropriming uygulamasinin denemede kullanilan ¢esitlerin
gelisimi agisindan daha elverisli oldugu ancak, Salisilik asit 6n uygulamasinin ise
kadmiyum ile bulasik alanlarda, yetistirilen ¢esitlerin biinyesine alinan ve biriktirilen

kadmiyumun azaltilmasi agisindan daha etkin olarak kullanilabilecegi sdylenebilir.
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Denemede kullanilan ¢esitlerden Kadmiyum kaynakli zarara kars1 en dayanikli ¢esidin
Kiziltan ¢esidi oldugu belirlenmistir.

Bitki koklerindeki tespit edilen kadmiyum igeriginin fidenin kadmiyum
iceriginden daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Salisilik Asit (SA) ile priming
uygulamasi, fidenin kok ve siirgiinlerinde tespit edilen kadmiyumda bir azalmaya neden
olmustur. Salisilik asit ile priming uygulamasinin, ¢eltikte Cd kaynakli etkileri azalttig
sonucuna varilmistir.
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OZGECMIS

Yazar 1988 yilinda Erzincan/Merkez’ de dogdu. ilk ve orta 6grenimini Erzincan
Kurtulus Ilk Ogretim Okulunda, Lise egitimini ise Erzincan Tarim Meslek Lisesinde
tamamladi. YiiksekOgrenimi siiresince; Atatiirk tiniversitesi Saglik Hizmetleri meslek
yiiksekokulu-Tibbi laboratuvar programi, Anadolu Universitesi Isletme Fakiiltesi-
Isletme Boliimii ve Atatiitk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Biyoteknoloji
Boliimlerinden mezun oldu. 2010 yilinda Gida, Tarim ve Hayvancilik Baknaligina
atandi Bakanlik bilinyesinde, Erzurum Veteriner Kontrol ve Arastirma Enstitiisii,
Erzincan Gida Tarim ve Hayvancilik il Miidiirliiklerinde gorev yapti. Hala Tarim ve
Orman Bakanligina Bagli Erzincan Gida Kontrol Laboratuvar Miidirliiglinde Ziraat
Miihendisi olarak gorev yapmaktadir. Evli ve iki cocuk babasi olan yazar, yliksek lisans
calismasinin son asamasi olan bu tezi hazirlamis bulunmaktadir.
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