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Effect of lead chloride (PbCl,) on germination and seedling development of sesame plant
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Ozet

Susam (Sesamum indicum L.), endustri bitkileri arasinda ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Bu ¢alismada
susam tohumlarina, gevre kirleticilerden biri olan kursun (PbCl,) agir metal vericisinin farkli dozlar
uygulanarak ¢imlenme ve fide gelisim 6zellikleri incelenmistir. iki farkli susam cesidi (Kepsut-99 ve
Hatipoglu) ve 0 mg L' (Kontrol), 5 mg L, 10 mg L'}, 20 mg L, 40 mg L%, 80 mg L}, 160 mg L%, 320 mg
L olmak iizere 8 farkli PbCl, dozu uygulanmuistir. Hazirlanan petri kaplarinin tabanlari cift katli filtre
kagidi ile kaplanmis ve her petri kabina kendi dozundan 10 ml konsantrasyon sivisi eklenmistir. Her
petri kabina 50 adet tohum ekilmis olup petri kaplari parafilm ile kapatilarak inkibatore
yerlestirilmistir. Daha sonra 24 °C sicaklikta 12 saat karanlk ve 12 saat aydinlik olacak sekilde
programlanan inkibatore petri kaplari yerlestirilmistir. Calismadaki olgimler denemenin
kurulumundan on dort giin sonra alinmistir. Buna gére; ¢cimlenme orani bakimindan susam gesitleri
arasinda fark goriilmezken radikula yas ve kuru agirlik, plumula kuru agirlik ve fide kuru agirlik disindaki
incelenen tiim 6zelliklerde Hatipoglu gesidi daha ylksek degerlere sahip olmustur. Dozlar agisindan
incelendiginde PbCl, konsantrasyonlarinin artisina bagh olarak incelenen 6zelliklerin degerlerinde
azalma gorulmastir. Cesit x doz interaksiyonu bakimindan incelenen parametrelerin bakildiginda
cesitlerin PbCl, dozlarina olan toleranslari farklilik géstermistir.

Abstract

Sesame (Sesamum indicum L.) has a very important place among industrial plants. In this study,
different doses of lead (PbCl,), one of the environmental pollutants, heavy metal donor were applied
to sesame seeds to investigate their germination and seedling development characteristics. Two
different sesame varieties (Kepsut-99 and Hatipoglu) and 8 different PbCl, doses were applied; 0 mg
L' (Control), 5mg L%, 10 mgL?, 20 mg L', 40 mg LY, 80 mg L%, 160 mg L%, 320 mg L™%. The bottoms of
the prepared petri dishes were covered with double-layered filter paper and 10 ml of concentration
liquid from its own dose was added to each petri dish. Fifty seeds were sown in each petri dish and
the petri dishes were covered with parafilm and placed in the incubator. Then, petri dishes were
placed in the incubator, which was programmed to be 12 hours dark and 12 hours light at 24 °C. The
measurements in the study were taken fourteen days after the experiment was set up. Accordingly;
while there was no difference between sesame varieties in terms of germination rate, Hatipoglu
variety had higher values in all examined traits except radicle fresh and dry weight, plumula dry weight
and seedling dry weight. When examined in terms of doses, a decrease was observed in the values of
the examined traits due to the increase in PbCl, concentrations. When the examined parameters in
terms of variety x dose interaction were examined, the tolerances of the varieties to PbCl, doses
differed.

GiRIS

Agir metaller genel kirlilik faktorleri olarak karasal, sucul
ve hava ortamlarini tehdit etmekte ve yasam lizerinde risk
olusturmaktadir. Bundan dolayi

konuya ilgi duyan

bitkilerin kokleri tarafindan emilerek iki farkh sekilde
bitkilere tasinir (He ve ark. 2023). Ekosfere ulasan agir
metallerden aliminyum, vanadyum, arsenik, civa, kursun,
kadmiyum ve selenyum toksik etki gosterirken, belirli
konsantrasyonlarda ¢inko, mangan, kobalt, bakir, nikel ve

arastirmacilar agir metallerin g¢evreye olan olumsuz
etkileri tGzerine yogunlasmistir. Agir metaller su ile temas
sonucu bitkilere tasinir ya da toprak bilesenlerince (Kkil
veya organik madde gibi) tutulabilirler (Dogaroglu 2018).
Atmosferik metaller; ya bitkilerin yapraklari tarafindan
havadan absorbe edilerek ya da toprakta biriktikten sonra
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molibden bitki gelisimi icin mutlak gereklidir (Oktiiren Asri
ve Sénmez 2006). Endistriyel atiklar, tarimda kullanilan
cesitli pestisitler, glibreler, madencilik calismalari ve
egzoz gazlar ile cevreye verilen agir metaller bitkileri
strese sokan en 6nemli cevresel faktorlerdir (Yildir 2018).

Ozellikle sehir merkezleri, endustriyel alanlar ve
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yakinlarinda yetistirilen tGrinlerden normal limitlerin ¢ok
Uzerinde kursun bulunabilmektedir. Eski evlerde bulunan
su tesisatlarinda kullanilan kursun su borulari ve kursun
kaynaklar ~ kursunun  suya karismasina sebep
olabilmektedirler (Dere 2019). Bitkilerde metal stresi;
¢imlenen tohum sayisi, radikula ve plumula uzunlugu,
bitki boyu ve toplam agirhk miktari gibi biylime
parametrelerinde azalma ile kendini gostermektedir
(Phalsson 1989). Toksik etkiye sahip olan agir metaller,
bitkilerde transpirasyon, fotosentez, stoma hareketleri,
enzim aktivitesi, membran stabilitesi, su alimi, protein
sentezi, cimlenme, hormonal denge gibi bir¢ok fizyolojik
olaylarin dizeninin bozulmasina neden olmaktadirlar
(Kennedy ve Gonsalves 1987, Oktiiren Asri ve Sénmez
2006). Toksisite maruz kalinan metale goére farkhlik
gosterebildigi gibi, organizmadan organizmaya da farklilik
gostermektedir (Oktiiren Asri ve Sénmez 2006). Bitkiler
yiksek dizeyde agir metale maruz kaldiginda meydana
gelen zararlarin bazilari gozle gorilebilir ve o6lgllebilir
iken, bazilarinin  belirlenebilmesi igin ise karisik
biyokimyasal ¢calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Ayhan ve
ark. 2005). Cimlenme ve kok uzama testi bitkilerde akut
fitotoksisite testlerinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
(Kapustka ve Reporter 1993, Munzuroglu ve Geckil 2002).
Yiksek metal konsantrasyonu bitkilerde normal koklere
gore daha kisa kok, sacak ve yan koklerde azalma seklinde
kendini gosterebilmektedir (Ayhan ve ark. 2005). Bitkinin
metal maruziyeti devam ettigi stirece kokin yani sira
govde de bazi anormallikler ortaya ¢ikarak govde
blyimesi de etkilenmektedir. Bu sebeple radikula ve
plumulanin yas ve kuru agirliklarinda diisiis meydana
gelmekte ve bitki blylmesi yavaslamaktadir (Baris 2012).
Kursun metali yaygin kullanimindan (endistriyel ve
tarimsal faaliyetler) dolayi (Oktiiren Asri ve Sénmez 2006)
ekolojik ortamlara en fazla zarari olan metal olup, ayni
zamanda cevresel kirlilige sebep olan baslica metaldir
(Okgu ve ark. 2009). Kursun bitkilerdeki fizyolojik ve
biyokimyasal olaylar icin elzem olan bir element degildir
(Durust ve ark. 2004). Kaya ve ark. (2019), kursun nitratin
(Pb(NOs);) farkh susam genotipleri (izerine yapmis
olduklari calismada incelenen 6zelliklerde kursun nitratin
olumsuz etki ederek susamin bilylime parametrelerini
olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir. Susam,
Tirkiye'nin de dahil oldugu dinyanin yari kurak ve kurak
bolgelerinde yetisen Pedaliaceae familyasindan tek yillik,
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yazlik, cali formunda bir bitki olup 6nemli bir yagl tohum
bitkisidir (Amin ve ark. 2018, Kaya ve ark. 2019) Bu
¢alismada endustri bitkileri arasinda 6nemli bir yere sahip
olan susam bitkisinin iki farkli ¢esidinin artan PbCl,
dozlarinda ¢imlenme ve fide gelisimi Uzerine etkisinin
belirlenmesi amacglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Arastirmada Kahramanmaras Siit¢li imam Universitesi
Ziraat Fakiltesi Tarla Bitkileri béliminden temin edilen
iki farkli susam c¢esidi [Kepsut-99 (Beyaz renkli) ve
Hatipoglu (Esmer renkli)] bitkisel materyal olarak
kullanilmis ve calisma KSU Ziraat Fakiiltesi Tibbi Bitkiler
Laboratuvari’'nda yiratalmistir. Sekiz farkh PbCl; dozu
(kontrol, 0.005, 0.01, 0.02, 0.04, 0.08, 0.16 ve 0.32 mg L)
uygulanmis ve deneme 4 tekerrirli olarak kurulmustur.
Kontrol grubu igin musluk suyu kullaniimis olup agir metal
dozlarinin belirlenmesinde sulama suyunda bulunmasi
gereken limit deger baz alinarak olusturulmustur (Anonim
1991).

Yontem

Calismada kullanilan tohum 6rnekleri, %0.1 lik HgCl; ile
hazirlanan c¢ozeltide 1 dakika sire ile calkalanmistir.
Sterilizasyona tabi tutulan susam tohumlari {izerlerinde
kimyasal kalinti kalmamasi icin en az bes defa distile suile
yikanmistir. Her petriye iki adet steril kurutma kagid
yerlestirildikten sonra uygulanacak her dozdan 10 ml
olacak sekilde hazirlanan petrilere ilave edilmistir. Daha
sonra her petriye steril edilen 25 adet tohum yerlestirilmis
ve petrilere parafilm cekilerek kapatiimistir (Tasar 2022,
2023). Cimlendirme kabini 14000 lix 151k, 24 °C sicaklik,
12 saat aydinhk ve 12 saat karanlhk olarak ayarlanmis ve
hazirlanan petriler ¢cimlendirme kabinine yerlestirilmistir.

Deneme kurulduktan 14 giin sonra kursun stresine maruz
birakilan susam tohumlarinin kok ve govdeye olan etkisini
belirlemek amaciyla bazi temel blylime parametreleri
Olgllmustir. Calismada yetistirilen susam ¢esitlerine ait
fidelerde; ¢imlenme orani, radikula uzunlugu, plumula
uzunlugu, fide uzunlugu, radikula yas agirlik, plumula yas
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agirlik, fide yas agirlik, radikula kuru agirlik, plumula kuru
agirhk, fide kuru agirlik ve vigor indeks degerleri
incelenmistir.  Kok-govde uzunluklari ve kuru-yas
agirliklarini belirlemek icin petrilerden 10 adet bitki
secilerek kumpas yardimiyla kok (radikula) ve govde

(plumula) uzunluklari dlgilmustir.

Olgiimii yapilan bitkiler kok-gévde bélgelerinden ayrilarak
tartilip kok-govde yas agirliklari bulunmustur. Kok-gévde
kuru agirhk tespiti icin yas agirlikta kullanilan numuneler
48 saat 70 °C etiivde kurutmaya birakildiktan sonra kok-
govde kuru agirliklar belirlenmistir (Uslu ve ark. 2021).
Vigor indeksi hesaplanirken ¢imlenme vyizdesi ve
ortalama fide uzunlugu degerlerinin ¢arpimi ile elde
edilmistir (Abdul-Baki ve Anderson 1973).

Cimlenme Orani (%)

Farkh kursun (PbCl,) dozlarinin susam cesitlerinde
¢imlenme orani bakimindan dozlar ve ¢esit x doz
interaksiyonunda %1 seviyesinde farkhlik gorullrken,
cesitler arasinda istatistiki olarak fark gorilmemistir.
Dozlar bakimindan en yilksek ¢imlenme orani kontrol
grubunda (%96.48), en diisiik cimlenme orani ise 320 mg
L? dozundan (%79) elde edilmistir. Cesit x doz
interaksiyonuna bakildiginda en yiiksek ¢cimlenme orani
Hatipoglu cesidinin kontrol grubunda (%97) iken en disik
cimlenme orani ise yine Hatipoglu cesidinin 320 mg L*
dozundan (%74) elde edilmistir (Cizelge 1). Daha 6nceki
calismalara bakildiginda Dogaroglu (2018)'nun yapmis
oldugu calismada en disik ¢cimlenme orani kursun agir

metalinin 2 mg L't dozunda (%23) elde ettigini bildirmistir.

Istatistiksel Analizler Kiran ve Sahin (2005) mercimek tohumlarina uygulanan

Pb*?un (0.125, 0.250, 0.500 ve 1.000 mM) yiiksek

Denemede alinan gozlemlere ait veriler tesadif parseller . -
konsantrasyonlarda ¢imlenme oranini azaltirken, diisik

deneme desenine goére JMP 10 istatistik Paket Programi . -
cullanilarak analiz edilmi j i bul carklilik konsantrasyonlarda kontrole kiyasla ¢ok bir disusg
uflahiiarak analiz ediimis ve onemi buiunan farkiifikiarin olmadigini bildirmistir. Benzer sekilde Shourie (2022)

gruplandirilmasi amaciyla LSD ¢oklu karsilastirma testine

) J. curcas’in gimlenmesi Uzerine yapilan calismada en
tabi tutulmustur (JMP 2010).

disiik cimlenme oraninin (%58.33) en yiiksek kursun dozu

BULGULAR VE TARTISMA (125 mmol/L) uygulamasinda elde edildigini bildirmistir.

Sengar ve ark. (2008) ¢imlenmenin azalmasini ya da

Bu calismada iki farkli susam gesidine ait tohumlarin farkli engellenmesini, kursunun proteaz ve amilaz gibi énemli

dozlardaki PbCly’iin gimlenme ve fide gelisimi (zerine enzimlerle etkilesiminden kaynaklanabilecegini

etkisi belirlenmistir. bildirmistir.

Cizelge 1. Farkl PbCl, dozlarinin bazi susam cesitlerinde ¢imlenme orani (CO), radikula uzunlugu (RU), plumula uzunlugu (PU), fide uzunlugu (FU),
radikula yas agirlik (RYA) ve plumula yas agirhk (PYA) ortalama degerleri

CO (%) RU (mm) PU (mm) FU (mm) RYA (g) PYA (g)
Cesitler Kepsut-99 (C1) 88.00 77.21b 28.47 b 105.68 b 0.27a 0.49b
Hatipoglu (C2) 86.50 81.09 a 33.63a 114.73 a 0.26 b 0.53a
0 mg L (Kontrol) 96.50 a 90.56 a 33.56a 124.13 a 0.25¢ 0.51b
S5mglL? 85.00 ¢ 75.56 de 29.92b 105.48 ed 0.27b 0.53a
10 mg L? 91.00 b 82.59b 32.60a 115.19b 0.27b 0.55a
Dozlar 20 mg L 84.00 ¢ 77.71cd 33.18a 110.89 bc 0.24 ¢ 0.51b
40 mg L 87.50 bc 74.33 de 32.00a 106.34 cd 0.27b 0.50 bc
80 mg L? 87.50 bc 81.10 bc 28.05¢ 109.15 cd 0.31a 0.51b
160 mg L 87.50 bc 79.50 bc 29.51 bc 109.02 cd 0.27b 0.48 ¢
320 mg L? 79.00 d 71.84 e 29.59 cb 10143 e 0.22d 0.49 cb
C1x Do 96.00 ab 89.16 a 32.42 ab 121.59a 0.27 be 0.51 bed
Cix Ds 88.00 cde 74.73 de 23.99 gh 98.73 fgh 0.29b 0.51 bed
C1x Do 92.00 abc 86.93 a 30.37 cde 117.30 b 0.28 b 0.52 a-d
C1x Do 88.00 cde 70.63 de 28.53 def 99.16 gh 0.25 cde 0.48 cde
G1x Dao 85.00 def 58.86 f 29.97 efg 88.84 k 0.22e 0.44 ef
Cesit X Doz C1x Dso 85.00 def 76.63 cde 28.40 efg 105.03 efg 0.34a 0.51 cd
C1x D160 86.00 cdef 87.67 a 27.53h 115.20 bed 0.27 bc 0.47 de
C1x Dax 84.00 def 73.05e 26.54 h 99.59 ij 0.24 cde 0.48 cde
C2x Do 97.00 a 91.96 cde 3470 a 126.66 bc 0.22 de 0.51 cde
C2xDs 82.00 ef 76.38 ab 35.84a 112.22a 0.25cd 0.56 ab
GC2xD1o 90.00 bed 78.25 de 34.83 bc 113.08 def 0.26 bed 0.58a
C2x D2o 80.00 fg 84.79 bcd 37.83 bed 122.62 cde 0.24 de 0.54 abc
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G2x Dao 90.00 bed 89.81a 34.04 b 123.85a 0.33a 0.56 ab

C2x Dso 90.00 bed 85.57 abc 27.70 efg 113.27 b 0.29 cde 0.51 cde

G2 X D1co 89.00 cd 71.34 de 31.50 fgh 102.84 hi 0.28 cde 0.48 cde

C2 x D3z 74.00 g 70.64 f 32.63 def 103.28 jk 0.21e 0.50 f

Ortalama 21.81 79.15 31.05 110.20 0.26 0.51
cv 5.16 4.92 5.59 4.12 5.00 5.02
LSD for genotype 2.26 1.95%* 0.87** 2.28** 0.006** 0.013**
LSD for doses 4.53** 3.91** 1.74** 4.57%* 0.01%* 0.02**
LSD for Gx D 6.41%* 5.52%* 2.45%* 6.45%* 0.01** 0.36**

Radikula Uzunlugu (mm)

Artan kursun dozlarinin radikula uzunlugu bakimindan

gesitler, dozlar ve c¢gesit x doz interaksiyonu %1

Radikula
bakimindan Hatipoglu c¢esidi (81.09 mm) Kepsut-99

seviyesinde onemli  ¢ikmistir. uzunlugu
cesidinden (77.21 mm) daha yulksek bir degere sahiptir.
Dozlara bakildiginda en yilksek radikula uzunlugu 90.56
mm ile kontrol grubundan elde edilirken, en disuk
radikula uzunlugu 71.84 ile 320 mg L*! dozundan elde
edilmistir. Cesit x doz interaksiyonuna gore; en yliksek
deger Kepsut-99 cesidinde istatistiki olarak ayni grupta
yer alan kontrol, 10 mg L%, 160 mg L dozlarinda sirasiyla
89.16 mm, 86.93 mm, 87.67 mm ve Hatipoglu cesitinde
ise 40 mg L dozunda 89.81 mm olarak, en diisiik deger
ise Hatipoglu cesidinin 320 mg L dozundan 70.64 mm
olarak belirlenmistir. Kiran ve Sahin (2005) yapmis
olduklar g¢alismada uygulanan tiim konsantrasyonlarda
PbCl, konsantrasyonlarinin kok bliylimesini kontrole gére
engelledigini bildirmislerdir. Verma ve Dubey (2003), iki
piring genotipi Uzerine yapmis oldugu calismada 20
gunlik fidelerde 1000 mM (115.13 mg L?) kursun
dozunda kok %40’a azalma

uzunlugunda varan

gozlendigini bildirmislerdir.
Plumula Uzunlugu (mm)

Farkh PbCl, uygulamalarinin plumula uzunlugu tizerindeki
ve ¢esit x doz
oldugu
gorilmektedir. Ortalama plumula uzunlugu 31.05 mm

etkisine bakildiginda, c¢esit, doz

interaksiyonu %1  seviyesinde  Onemli

olarak belirlenmistir. Farkli PbCl, uygulamalari cesitler

acisindan degerlendirildiginde Hatipoglu cesidi
(33.63 mm) Kepsut-99 cesidinden (28.47 mm) daha
yiksek bir degere sahiptir. Dozlar acisindan
degerlendirildiginde en vyiksek plumula uzunlugu

istatistiki olarak ayni grupta yer alan kontrol (33.56 mm),
10 mg L (32.60 mm), 20 mg (33.18 mm) ve 40 mg L?
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(32.00 mm) iken, en diisiik deger 80 mg L (28.05 mm)
dozunda gorilmustiir. Cesit x doz interaksiyonuna goére
en ylksek plumula uzunlugu istatistiki olarak ayni grupta
ver alan Hatipoglu cesidinde kontrol ve 5 mg L*
uygulamasindan elde edilirken en kigik deger ise Kepsut-
99 cesidinde istatistiki olarak ayni grupta yer alan 160 mg
ve 320 mg uygulamalarinda elde edilmistir (Cizelge 1).
Dogaroglu (2018)'nun belirttigi Uzere kursunun farkli
konsantrasyonlarinin  marul tohumlarinda plumula
uzamasina dnemli bir etkisi olmazken, 256 mg L™ dozunda
kok olusumunu engelledigi belirtilmistir. Verma ve Dubey
(2003), ki

¢alismada 20 giinlik fidelerde 1000 mM kursun dozunda

piring genotipi Uzerine yapmis oldugu

kok wuzunlugunda %31’e varan azalma go6zlendigini
bildirmislerdir.

Fide Uzunlugu (mm)

Fide uzunlugu bakimindan cesitler, dozlar ve cesit x doz
interaksiyonu %1 seviyesinde dnemlidir. Hatipoglu ¢esidi
(114.73 mm), Kepsut-99 gesidinden (105.68 mm) daha
yuksek fide
bakimindan incelendiginde en yilksek fide uzunlugu

uzunlugu degerine sahiptir. Dozlar
kontrol dozunda, en diisiik fide uzunlugu ise 320 mg L*

uygulamasinda elde edilmistir. Cesit x doz
interaksiyonuna gore en yliksek deger ayni grupta yer
alan Kepsut-99 c¢esidinin kontrol (121.59 mm) dozu,
Hatipoglu cesidinin 5 mg L (112.22 mm) ve 40 mg L'
123.85 mm ile dozlarinda elde edilmistir. En diistk deger
ise Kepsut-99 cesidinde (88.84 mm) 40 mg L dozunda
elde edilmistir (Cizelge 1). Kabir ve ark. (2010), metal
stresinin meristematik hicre biylimesini azalttigini,
Ashraf ve ark. (2011) ise daha diisiik plumula ve radikula
uzunluguna yol acan hidrolitik enzimlerin amilaz ve
proteazin aktivitesinin azalmasina neden oldugunu

bildirmislerdir.
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Radikula Yas Agirlik (g)

Artan kursun dozlarinda radikula yas agirligi bakimindan
cesitler, dozlar ve ¢esit x doz interaksiyonu %1
seviyesinde oOnemdir (Cizelge 1). Kullanilan cesitler
radikula yas agirligi bakimindan degerlendirildiginde
Kepsut-99 cesidi (0.27g) Hatipoglu cesidine (0.26 gr)
gore daha yiliksek bir degere sahip olmustur. Dozlar
bakimindan en yiksek radikula yas agirlig1 0.31 gile 80 mg
L'? dozunda, en diisiik radikula yas agirligi ise 0.22 gr ile
320 mg L! dozunda goézlemlenmistir. Cesit x doz
interaksiyonuna bakildiginda en yliksek radikula yas
agirhig Kepsut-99 cesidinde 0.34 g ile 80 mg L dozunda,
Hatipoglu cesidinde ise 0.33 g ile 320 mg L dozunda
tespit edilmistir. En duslik radikula yas agirligi ise 0.21 g
ile 320 mg L dozunda Hatipoglu cesidinde elde edilmistir
(Cizelge 1). Verma ve Dubey (2003) iki piring genotipi
Uzerine yapmis oldugu calismada 20 gilnlik fidelerde
1000 mM (115.13 mg L?) kursun dozunda kéklerin taze
agirhginda %43’e  varan azalma gozlendigini
bildirmislerdir. Dogaroglu (2018)’'nun yapmis oldugu
calismada uygulanan Pb konsantrasyonlarinin, ¢cimlenmis
marul tohumlarinda plumula gelisiminde 6nemli bir etkisi

olmadigini 256 mg L Pb konsantrasyonunda da kok
olusumu gozlenmedigini bildirmistir.

Plumula Yas Agirhik (g)

Calismada kullanilan agir metalin (PbCl;) plumula yas
agirhg tizerine gesitler, dozlar ve gesit x doz interaksiyonu
%1 seviyesinde onemli ¢ikmistir. Hatipoglu cesidi (0.53)
Kepsut-99 cesidine (0.49) goére plumula yas agirhg
bakimindan daha yiiksek bir degere sahiptir. Dozlar
acisindan degerlendirildiginde en yiksek plumula yas
agirhgi 5 mg L ve 10 mg L dozlarinda sirasiyla 0.53 ve
0.55 olarak belirlenirken, en diisiik plumula yas agirhgi ise
160 mg L dozunda 0.48 olarak belirlenmistir. Cesit x doz
interaksiyonu incelendiginde en yiksek plumula degeri
Hatipoglu cesidinin 10 mg L dozunda (0.58), en disiik
deger ise Kepsut-99 ¢esidinde 40 mg L dozunda (0.44)
belirlenmistir (Cizelge 1). Verma ve Dubey (2003), iki
piring genotipi lzerine yapmis olduklari galismada 20
ginlik fidelerde 1000 mM (115.13 mg L%Y)
dozunda sirglinlerin taze agirlig§inda %29’a varan azalma

kursun

gozlendigini bildirmislerdir.

Cizelge 2. Farkh PbCl, dozlarinin bazi susam gesitlerinin de fide yas agirlik (FYA), radikula kuru agirlik (RKA), plumula kuru agirhk (PKA), fide kuru agirhik

(FKA) ve vigor indeks (Vi) ortalama degerleri

FYA (g) RKA (g) PKA (g) FKA (g) Vi
Kepsut-99 (C1) 0.76 b 0.019a 0.035a 0.050a 2331.96 b
Cegsitler
Hatipoglu (C2) 0.79a 0.015b 0.031b 0.040 b 2488.50 a
0 mg L-1 (Kontrol) 0.76 ¢ 0.014d 0.033 abc 0.048 de 2996.35a
5mglL-1 0.81ab 0.015 cd 0.032 bc 0.048 e 2236.27d
10 mg L-1 0.83a 0.016 bed 0.035a 0.051 bc 2618.84b
20mg L-1 0.75¢ 0.021a 0.033 bc 0.055a 2318.10 cd
Dozlar (D)
40 mg L-1 0.78 bc 0.016 bc 0.033 bc 0.049 cde 2336.74 cd
80 mg L-1 0.82a 0.021a 0.031d 0.052 ab 2392.77 c
160 mg L-1 0.76 ¢ 0.017b 0.034 ba 0.050 bed 2381.45¢c
320mg L-1 0.72d 0.016 bc 0.032 dc 0.048 de 2001.34 e
ClxDO 0.78 b-e 0.017c 0.034 bed 0.052 cde 2919.79a
C1lxD5 0.80 bed 0.018 cd 0.033 cde 0.052e 2170.83 e
C1x D10 0.81 bc 0.020 bc 0.038a 0.058 ab 2694.96 bc
C1x D20 0.73 ef 0.017d 0.035 bc 0.052e 2181.74 e
Cesit X Doz Clx D40 0.66 fg 0.018 cd 0.034 bed 0.053 de 1890.85 fg
C1x D80 0.84b 0.024a 0.032 def 0.056 bed 2233.46e
C1x D160 0.74 cde 0.020 bc 0.036 ab 0.057 abc 2474.55 de
C1x D320 0.72 ef 0.020 b 0.033 cde 0.054 a 2089.45 f
C2x DO 0.73 ef 0.012 f 0.032 def 0.044 fg 3072.89 ab
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C2x D5 0.82b 0.012 ef 0.031 ef 0.044 fg 2301.69 cd

C2x D10 0.84 ab 0.011f 0.032 efg 0.043 g 2542.70 de

G2 x D20 0.77 b-e 0.025a 0.031 efg 0.057 abc 2454.45 e

C2 x D40 0.90a 0.014e 0.031 efg 0.045 fg 2782.63 ab

G2 x D80 0.80 def 0.019 cd 0.029g 0.049 f 2552.06 bc

G2 x D160 0.77 def 0.013 f 0.030 fg 0.044 g 228834 e

(2 x D320 0.72g 0.012 ef 0.030 fg 0.043 g 1913.23g

Ortalama 0.78 0.01 0.03 0.05 2410.23
cv 3.89 6.12 4.99 4.47 5.50
LSD for genotype 0.015%* 0.0005** 0.0008** 0.001** 66.66**
LSD for doses 0.03** 0.001** 0.0001** 0.002** 133.32**
LSD for G x D 0.04** 0.001** 0.002** 0.003** 188.53**

Fide Yas Agirlik (g)

Uygulanan kursun kloririin fide yas agirhgl Uzerine
cesitler, dozlar ve c¢esit x doz interaksiyonunun %1
seviyesinde 6nemli oldugu goérilmektedir (Cizelge 2).
Cesitler arasinda fide yas agirhigi bakimindan Hatipoglu
cesidi (0.79) Kepsut-99 cesidinden (0.76) daha yiksek bir
deger sahiptir. Dozlara bakildiginda en yiksek fide yas
agirhg 10 mg L (0.83 ) ve 80 mg LT (0.82), en disiik
fide yas agirhgi ise 0.72 ile 320 mg L dozundan elde
edilmistir. Cesit x doz interaksiyonuna bakildiginda en
yiksek ve en diisiik deger Hatipoglu cesidinin farkh dozlari
sahip olmustur. Dahasi, 40 mg L?! dozunda en yiiksek
(0.90) degere sahip olurken, 320 mg L dozu en diisiik
deger (0.72) sahip olmustur (Cizelge 2).

Radikula Kuru Agirlik (g)

Radikula kuru agirligi bakimindan cgesitler, dozlar ve ¢esit
x doz interaksiyonu %1 seviyesinde dnemlidir (Cizelge 2).
Radikula kuru agirhg bakimindan cesitler
karsilastirildiginda Kepsut-99 c¢esidi (0.19), Hatipoglu
cesidinden (0.15) daha yiksek bir degere sahip olmustur.
Radikula kuru agirlik bakimindan dozlara bakildigindan 20
mg L ve 80 mg L™ dozlari ayni istatistiki grupta yer alip en
ylksek degere sahiptir. En diisiik deger ise 0.014 g ile
kontrol dozunda belirlenmistir.  Cesit x doz
interaksiyonuna gore en ylksek deger ayni istatistiki
grupta yer alan Kepsut-99 cesidinin 80 mg L™ (0.024) ve
Hatipoglu cesidinin 20 mg L (0.025) dozlarinda elde
edilirken, en duslk radikula kuru agirlik degerleri

Hatipoglu cesidinin kontrol, 10 ve 80 mg L* dozlarinda

64/ 0.Gedik, F.Killi, N.G.Kériik / ACU Orman Fak Derg 25(2):59-66 (2024)

elde edilmistir (Cizelge 2). Ertekin ve Bilgen (2021), bazi
agir metallerin at disi misir bitkisinin ¢cimlenmesi ve fide
gelisimi Gzerine etkisine yonelik yaptiklari ¢calismada en
yiksek kok kuru agirligini 200 mg L dozunda, en disik
kok kuru agirligini ise 800 mg L dozunda belirlemiglerdir.

Plumula Kuru Agirlik (G)

Plumula kuru agirhgl yéniinden cgesitler, dozlar ve cesit x
doz interaksiyonu %1 seviyesinde onemlidir (Cizelge 2).
Plumula kuru agirligi bakimindan Kepsut-99 susam ¢esidi
(0.035) Hatipoglu cesidine (0.031) gore daha yuksek bir
degere sahip olmustur. Dozlara bakildiginda en yliksek
plumula degeri 10 mg L'* (0.035) uygulamasinda elde
edilirken, en diisiik plumula degeri ise 80 mg L' (0.031)
uygulamasinda elde edilmistir.  Cesit x doz
interaksiyonuna gbére en yiksek deger Kepsut-99
cesidinin 10 mg L' (0.038) uygulamasindan elde
edilirken, en diisiik deger Hatipoglu cesidinin 80 mg L*
(0.029) uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 2).
Ertekin ve Bilgen (2021) yapmis olduklari ¢alismada en
dusiik stirglin kuru agirliginin kontrol grubunda, en yiiksek
sirgiin - kuru agirhginin ise 800 mg L' dozunda
belirlendigini ve Pb, Cr ve Hg agir metallerinin ise 800 mg
LY dozunda kontrole kiyasla artis gdsterdigini

bildirilmislerdir.

Fide Kuru Agirlik (g)

Fide kuru agirhgi bakimindan gesitler, dozlar ve gesit x doz
interaksiyonunun %1 seviyesinde 0Onemli oldugu
goriulmektedir (Cizelge 2). Kepsut-99 cesidi (0.050 g)
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Hatipoglu cesidinden (0.040 g) daha yiksek fide kuru
agirhgina sahiptir. Uygulanan PbCl; dozlarina bakildiginda
en yiiksek fide kuru agirig 20 mg L*! dozundan elde
edilirken, en disik fide kuru agirligi ise 5 mg L' dozunda
gorulmustir. Cesit x doz interaksiyonuna bakildiginda en
yiksek fide kuru agirlig Kepsut-99 cesidinde 320 mg L
dozunda elde edilirken, en diisiik deger ise ayni grupta yer
alan 160 mg L™ ve 320 mg L' dozlarinda elde edilmistir.
Dogaroglu (2018) farkh kursun dozlarinda vyetistirilen
marul fidelerinde yas ve kuru kitlelerde kontrole gore ¢ok
biayik farkhliklar olmadigini ve en bliyiik yas kitlenin 64
mg L! Pb konsantrasyonunda (0.943 g), en disiik yas
kiitlenin ise 2 mg L Pb konsantrasyonunda (0,790 g)
belirlendigini bildirmistir. Bununla beraber, en biiylk
kitle kaybinin ise 64 mg LPb konsantrasyonunda (%37.33)
ortaya ciktigini bildirmistir. Kaya ve ark. (2019) tarafindan
gerceklestirilen calismada da kursun dozlarinda fide kuru
agirhklari 400 mg L uygulamasinda kontrollere gére
keskin bir distis goraldtgi bildirilmigtir.

Vigor indeks

Vigor indeks bakimindan cesitler, dozlar ve cgesit x doz
interaksiyonunun istatistiki olarak %1 dizeyinde énemli
oldugu gorilmektedir (Cizelge 2). Vigor indeksi cesitler
bakimindan karsilastirildiginda  Hatipoglu ¢esidinin
(2488.50), Kepsut-99 cesidinden (2331.96) daha yliksek
bir degere sahip oldugu gorilmustir. Dozlar bakimindan
vigor indekse bakildiginda en yiksek deger kontrol
grubunda elde edilirken, en diisiik deger ise 320 mg L™
dozunda elde edilmistir. Cesit x doz interaksiyonuna gore
en yiksek vigor indeks degeri Kepsut-99 ¢esidinde kontrol
grubunda (2996.35) gorilurken, en dusik deger
Hatipoglu cesidinde (2001.34 ) 320 mg L't dozundan elde
edilmistir. Buna gore artan PbCl, konsantrasyonlarinin
kullanilan susam gesitlerinde vigor indeks degerinde
azalmaya sebep oldugu gorilmistir (Cizelge 2). Verma ve
Dubey (2003), kum kiiltiri deneylerinde artan Pb(NOs);
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seviyeleri altinda yetistirilen piring fidelerinin vigor indeks
degerinde bir azalma oldugunu bildirmislerdir. Pirincte Pb
nedeniyle azalan fide glici, muhtemelen Pb'nin bitkinin
normal blylmesi ve gelismesiyle iliskili metabolik ve
atfedilerek
bildirilmistir. Shourie (2022), kursunun vigor indeks

biyokimyasal silreclere  midahalesine
Uzerine etkisine yonelik yapmis oldugu calismada en
dusik degeri en yiiksek doz olan 125 mol/L (14.30 mg L)

dozunda elde etmistir.

SONUC VE ONERILER

GUnUmuzde endistri ve teknolojik faaliyetlerin artisina
bagl olarak cevre kirliligi ve agir metal kirliligi artis
gostermektedir. Bu artis hem insanlari hem de bitkileri
cesitli sekilde etkilemektedir. Mevcut ¢alismada 6nemli
bir endstri bitkisi olan susam tirtnin iki farkli tohum
rengine sahip olan Kepsut-99 ve Hatipoglu cesitlerinin
¢imlenme ve fide gelisimi lzerine artan PbCl, dozlarinin
etkisi belirlenmistir. Beyaz tohum rengine sahip olan
Kepsut-99 cesidi radikula yas ve kuru agirlik, plumula ve
fide kuru agirhik degerlerinde esmer tohum rengine sahip
olan Hatipoglu cesidinden daha yiksek degerlere sahip
olmustur. PbCly’lin doz artisina bagl olarak incelenen
ozelliklerde duslis goriliirken cesitler agisindan
interaksiyon degerlerine bakildiginda; radikula uzunlugu,
plumula kuru agirhg, fide kuru agirligi ve vigor indeksi
degerleri beyaz tohum renkli Kepsut-99 cesidinde,
¢imlenme orani, plumula uzunlugu ve fide yas agirhk
degerleri ise esmer tohum renkli Hatipoglu cesidinde
daha yiksek degerlere sahip olmustur. Cesit x doz
interaksiyonu bakimindan incelenen 6zelliklerin ¢cogunda
esmer susam c¢esidi olan Hatipoglu PbCl; dozlarina daha
toleransli oldugu goérilmustir. Sonug olarak kursun agir
metali susam g¢esitlerinde ¢imlenme ve fide gelisim
ozelliklerini olumsuz yonde etkilemis ve cesitlerin agir

metal stresine tepkileri de farkliliklar gostermisti
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