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Ozet; Fotoperyot uygulanan ve karanlik sartlarda yetistirilen Lycopersicum esculentum Mill. (domates) ve Nicotiana
tabacum L. (titin) tirlerinde CuS0,.5H;0 formunda tercih edilen ve toplam 13 farkhi konsantrasyonda hazirlanan bakir
elementinin etkisiyle bitkilerin morfolojik ve fizyolojik bazi ozelliklerinde gtizlenen degisimler incelendi. Artan balur
konsantrasyonlarna baglhi olarak gerek fotoperyot gerekse karanlik uygulamalarinda domates fideciklerinde titlin
fideciklerinden gok daha belirgin kok, hipokotil ve kotiledon geligimlerine tanik olunurken, her iki bitki tiiriinde de gimlenme
oranlarinn toksik konsantrasyonlarda bakir uyguiamalarina bagl olarak énemli dlcitde indirgendifi saptandi. L. esculentum
fideciklerinin bakir katyonu enalizleri agisindan degerlendirme kapsamuna alinan serilerinde, fideciklerde 100 ve dzellikle
200 pg/g bakir uygulamalannda Cu*? birikimlerine tark olunurken, aym konsantrasyonlarda balar uygulanan N. fabacum
fideciklerinde Cu** katyonuna rastlanmad. ‘

Anahtar Kelimeler: Bakir, Nicotiana tabacum, Lycopersicon esculentum

EFFECTS OF COPPER ON MORPHOLOGICAL AND PHYSIOLOGICAL
PROPERTIES OF SOME SOLANACEAE SPECIES

Summary: With the effects of copper element prefered in the form of CuS0,.5H;O which is totally prepared as 13
different concentrations, some changes observed on the morphological and physiological properties of plants, Lycopersicum
esculentum Mill. {tomato) and Nicotiana tabacum L. {tobacco) species having grown in dark conditions and applied
phoioperiod, are investigated. Withnessing more evident root, hypocotyl and cotyledon developments on tomato seedlings
than tabocco seedlings at photoperiod and also at dark applications related to the increasing copper concenirations, on the
other side at both two plant species it is appointed that there is significant reduction in germination rates related to the copper
applications in toxic concentrations. Witnessing Cu? accumulation on seedlings, L. eseulentum at 100 and especially 200
ug/g copper applications at the series taken to the comprehension of assessment with respect to copper cation analysis on N.
tabacum seedlings copper applied at same concentrations there is no Cu** cation is encountered.
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Giris

Bitkide bulundufu miktar ve bitkinin ihtiyact esas alinarak yapilan simuflandirmada mikre element,
biyokimyasal reaksiyonlardaki rolleri ve fizyolojik fonksiyonlar: dikkate ahnarak yapilan smiflandirmada ise 4.
grup element kategorisine dahil edilen bakir [1] aslinda gok seyreltik ¢dzeltiler harig bitkiler icin son derece
zehirlidir [2]. Bir ¢alismada artan konsantrasyonlarda kadmiyum veya bakir iceren besin gdzeltilerinde
yetigtirilen 17 giinlitk domates fidecikierinde uygulanan metal konsantrasyonlarindaki artiglara bagl olarak
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kadmiyum ve bakir birikiminin de arttif bildirilmektedir; birikim koklerde primer yapraklardan daha ylksek
olarak gbzlenmis, yilksek konsantrasyonlarda koklerde ve primer yapraklarda biyokiitle iiretimi siddetle
baskilanmugtir [3]. Bununla birlikte bitkideki dnemli baz fizyolojik aktivitelerin gergeklegebilmesi igin bakur ¢ok
dilgitk konsantrasyonlarda da olsa gereklidir. [n vitro sartlarda yapilan bir gahigmada 0.1-100 mM CuSO4'm
bupday ve triticale kalluslan ile titiln yaprak disk kiltilrlerinden silrgiin yenilenmesini tnemli dlgide arttirday,
k8k olusumunu tegvik ettigi, CuSO4'm dengeli konsantrasyonlar: farkli besi ortamlarna ilave edildigi zaman
temel ortam bilegenleri iizerinde degistirici edici etkileri oldugn ve CuSO, 8n uygulamalanin yenilenen bugday
bitkileri topraga transfer edildikleri zaman hayatta kalma oranlarim arttirdis belirlenmistir {4]. Benzer bir
caligmada Cucumis melo kotiledon eksplant kultirlerinin besi ortamlarma 0.1-3 mg/l CuSQ, ilavesi
morfogenetik cevapta artisa neden olmug ve en iyi sonuglar litrede I mg CuSO, ilavesi ile elde edilmigtir [5].
Bunun yanmda degisik ozellikte ve degisik fonksiyoniara sahip bir ¢ok enzimde aktivasyon bakir tarafindan
gergeklestirilmektedir; bunlar fenolazlar, askorbik asit oksidaz, amin oksidazlar, sitckrom oksidaz ve diger bazi
onemli enzimlerdir [1]. Bir ¢aligmada ‘bir tomurcuk ve yaprak ile birlikte izole edilen gay bitkisi stirgiinlerine
%0.1 CuSOyin ptilverize edilmesi ile polifenol oksidaz ve nitrat reditktazim maksimum aktiviteleri clde edilirken
[6], bir baska ¢aligmada siperoksit dismutaz aktivitesi bakir uygulanan soya fasulyesi kdklerinde, uygulama
yapilmayan kontrol bitkilerin koklerinden iki kat daha fazla olarak saptanmugtir [7]. Ayrica bakirin solunum
olayinda etkin rol oynadigi, klorofil molekitlinde yer almamakla birlikte, kiorofil olugumunda &nemli etkiye
sahip oldugu, bitkilerin yalnizca klorofil icerigini arttrmakla kalmayip, klorofil par¢alanmasim da Snledigi,
fotosentezin olusumunda ve azot metabolizmas: fizerinde de etkileri olduBu bildirilmektedir [8]. Ispanak
bitkisinde yapilan bir ¢alismada 160 mM bakar ile muamele edilen bitkilerin agir metal zehirlenmesi belirtileri
gosterdikleri, net CO, asimilasyonu, transpirasyon orani ve stomatal iletkenligin bakir uygulamalarina bagh
olarak azaldigs, 160 mM bakir uygulanmas: durumunda klorofil fluoresansinda gdzlenen anlamh artigin, zar
seviyesinde gok daha siddetli hasarlara ugrandifinm bir igareti olabilecegi belirtiimektedir {9]. Karbonhidrat ve
protein metabolizmast ile simbiyotik azot tespiti tizerinde de bakirm ozel bir dnemi vardir [1].

Bu ¢alismada, Solanaceae familyasina ait iki tirin iki farkh killtir varyetesini kullanarak bakir
uygulamalarina bagh olarak bitkilerin morfolojik ve fizyolojik bazi ozelliklerinde gozlenen degisimleri
incelemeyi amag edindik. Solanaceae familyasmm tercih edilmesinin sebebi, bu familyamn 90 cins ve 2500
kadar tiir igeren, filkemizde de 9 cins ve 36 tirll dofal yayihs gosteren kozmopolit bir familya olarak
tanimlanmas: {10], ayrica tiirlerinden birgogunun insanlar tarafindan killtire alinarak drog, besin ve sits bitkisi
olarak degerlendirilebilmesidir [11]. Ozellikle bizim arastirma objemizi teskil eden L. esculentum ve N. tabacum
tiirleri tilkemiz ekonomisi agisindan bitylik dneme sahip kiilttr bitkileridir. Calismada her iki tiire ait ikiger farkl
kiiltiir varyetesinin kullamlma arnact ise, ayn familyadan iki farkli tiriln bakir uygulamalarina bagh olarak
morfolojik ve fizyolojik bazi parametrelerde gosterdikleri reaksiyonlarmn tir iginde de genotip diizeyinde

incelenmek istenmesidir.



Gereg ve Yéntem

Arastirma materyali olarak, Solanaceae familyasindan L. esculentum ve N. tabacum tirlerine ait ikiser
killtiir varyetesi kullanild. L. esculentum cv. H-2274 ve {-40 tohumlari Eskisehir Anadolu Tartmsal Aragtirma
Enstitiisi'nden, N. tabacum cv. Karabaplar ve Tagova tohumlari ise Ege Universitesi'nden temin edildi.

Calismanm baglangicinda arastuma materyalini teskil eden L. esculentum cv. H-2274 ve 1-40 ile N.
tabacum cv. Karabaplar ve Tagova tohumlan bir seri ylizeysel sterilizasyon islemine tabi tutuldular. Bunun igin
tohumlar éncelikle % 96'lik etil alkol iginde 1 dakika stire ile bekletildiler. Daha sonra domates tohumlari i¢in
%5, tittin tohumlar1 igin %3 konsantrasyonunda hazirlanan sodyum hipoklorit (NaOCl) gbzeltileri igerisine
alindilar. Sterilizasyon ¢dzeltisi igerisinde bekletilme siiresi domates tohumiar1 igin 30-35 dakika, titlin
tohumlar1 igin 20-25 dakika arasmda degisti. Bu surelerin sonunda bitki tohumlar steril saf su banyolarindan
gegirilmek suretiyle sodyum hipokloritten anndirildilar. Sterilizasyon islemi tamamlanan bitki tohumlar,
iclerinde kurutma kagitlan bulunan steril petri kaplarina steril bir ortamda ve steril pensler yardim ile 100'er
adet olmak tizere ekildiler. Her genotip ve her uygulama igin 200'er adet tohum inceleme kapsamna alind.

Calismada CuSO,.5H,O formunda bakir igeren ve toplam 13 farkli konsantrasyonda hazirlanan ¢bzeltiler
besi ortamiari olarak kullansldilar. Bu konsantrasyonlar 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1000, 2000, 5000 ve
10000 pg/g seklinde diizenlendi. Ayrica bitin serilerde bir de kontrol grup bulunduruldu. Kontrol grubu
olugturan bitki tohumlarina ise aragtirma silresince yalmizca saf su verildi. Boylelikle her bir seri igin 14 farkl
uygulama gergeklestirilmis oldn. Ancak yapilan 6n hazirhk cahsmalarinda N. tabacum cv. Karabaglar ve Tagova
tohumlarimn gerek kontrol gruplarmda, gerekse bakir uygulanan serilerinde yeterli tohum ¢imlenme oranlari ve
fide gelisimlerine tanik olunamadigt igin; titin tohumlarina domates tohumlarindan farkli olarak aragtwma
stiresince KNOP besin ¢bzeltisi de uyguland:. Bu uygulama esnasinda KNOP gbzeltisi miktarlarr uygulanan
bakir gozeltilerine esit miktarlarda olacak sekilde ayarlandi. Titin tohumlarinin kontrol gruplarna ise egit
miktarlarda saf su ve KNOP ¢zeltisi uygulamalan yapildi.

Sterilizasyon ve ekim iglemleri tamamlanan L. esculentum cv. H-2274 ve 1-40 ile N, tabacum cv.
Karabaglar ve Tasova tohumlarinda iki farkh uygulama gergeklestirildi. Bunun igin ayn: genotipe ait olan ve her
bir seri igin 100%rli gruplar halinde toplam 200'er adet olarak ekimi yapilan tohumlarn yaris: 16 saat 151k, 8 saat
karanhk seklinde bir fotoperyot diizeni uygulanan ve 25+2°C sicakhign olan bir kiiltir odasmda gelismeye
alindilar. Aymi genotipe ait olan ve ayn: deneysel iglemlerden gegen diger tohumlar ise, 25°C sicaklig1 olan bir
etlivde karanlik gartlarda gelismeye birakilda,

L. esculentum cv. H-2274 ve 140 tohumlar1 igin 11-12 glin, N. tabacum cv. Karabaglar ve Tagova
tohumlan i¢in 15-16 giin olarak tespit edilen inkiibasyon siireleri sonunda tohumlarda &ncelikle gimlenme
yiizdeleri agisindan bir degerlendirme yapildi. Daha sonra fideciklerin kotiledon, hipokotil ve kokeiikleri
kesilerek birbirlerinden izole edildi. Milimetrik bir cetvel yardumyla her bir serideki gelisme gosteren
fideciklerin kk boyu, hipokotil boyu, kotiledon eni ve kotiledon boyu uzunluklart kaydedildi. Fideciklerin
koklerindeki ek kok sayilan belirlendi. Ancak tek bir petrideki islemler uzun strdiigd icin, diger ¢ahgilacak
petriler §lgiim esnasinda buzdolabinda +4°C'de muhafaza edildi.
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Caligmada bakir analizleri 1, 10, 100 ve 200 pg/g CuSO,.5H,0 ¢dzeltilerinde ayn ayrn yetistiriten ve
fotoperyot uygulanan 15 glin yagh L. esculentum cv. H-2274 ve 1-40 ile N. tabacum cv. Karabaglar ve Tasova
fidelerinde gerceklestirildi, Orneklerin igerdigi bakir katyonlart Hitachi 180 model Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometre cihazinda tespit edildi. Alevli (Flame) ortamda bu katyonlar litrede mg olarak saptanda.

Verilerin degerlendirilmesi bilgisayarda SPSS paket programinda yapild:. Ortalamalar, standart hatalar ve
viizdelik degerler hesaplandi. Gruplarin kargilagtirilmasinda, ANOVA tek ybnill varyans analizi veya Student’s t
testi yapildi. Veri sayis1 her seride gimlenen tohum sayisina bagh olarak degigti. Ancak dzellikle bakirin yitksek
konsantrasyonlarinda tohumlarin g¢imlenme oranlarinda azaimalar gzlendifi igin, bu seriler tekrarlanarak veri

sayismin hicbir zaman 15'in altina dilsmemesi sagilandi.
Bulgular
Tohum Cimlendirme Calismalar

Fotoperyot sartlarinda yetistirilen L. esculentum cv. H-2274 tohumlarinin ¢imlenme &zelliklerine 13 farkl
konsantrasyonda uygulanan bakirin etkileri kontrol grup sonuglan ile karsilastirldifinda, kontrol grup ile elde
edilen ¢imlenme oranlannin 5000 ve 10000 pg/g bakir konsantrasyonlan digindaki tiim seriler ile eide edilen
degerlerden diisik oldugu gorilldi. 5000 ve Szellikle 10000 pg/g bakir konsantrasyonlarina maruz brrakilan
tohumlarin ¢imlenme &zelliklerinde ise dnemli bir azalma tespit edildi. Karanlik sartlarda yetigtirilen L.
esculentum cv. H-2274 tohumlarinin gimlenme tzelliklerinde 2000 pg/g bakir konsantrasyonundan itibaren gok
belirgin bir diiglig gdzlendi. En yliksek ¢imlenme oramina 20 pg/g bakir konsantrasyonunda ulagildi. Kontrol grup
ve inceleme kapsamina alinan diger tUm serilerde gimlenme oranlan ytiksekti ve birbirine yakim degerler verdi .

L. esculentum cv. 1-40 tohumlarinmn fotoperyot uygulanan ve karanhik sartlarda yetigtirilen tiim serilerinde
bakir uygulamalarina bagl olarak elde edilen ¢imlenme oranlar kontrol grup deferinden dugtiktii. (imlenme
dzellifindeki en belirgin azalma 10000 pg/g bakir konsantrasyonunda elde edildi. Diger tiim bakir uygulanan
seriler birbirine yakin degerler verdiler (Cizeige 1).

Fotoperyot uygulanan N. tabacum cv. Karabaglar tohumlarinda en yilksek ¢imlenme oranma 100 ve 200
pg/g bakir konsantrasyonlar ile ulagilirken, kontrol grup dahil 1000 pg/g'e kadar olan diger serilerde birbirine
yakm ¢imlenme oranlar: elde edildi. 1000 pg/g bakir konsantrasyonundan itibaren de tohumlarin ¢imienme
oranlarinda énemli ditgiigler gozlendi. Karanlik gartlarda yetigtirilen N. fabacum cv. Karabaglar fideciklerinde en
yilksek ¢imlenme oranma 50 pg/g bakir konsantrasyenunda ulagildi. Kontrol grup dahil 500 pg/g 'e kadar olan
difer serilerde birbirine yakin ¢imlenme oranlan elde edildi. 500 pg/g bakir kensantrasyonundan itibaren de
digiigler gozlendi (Cizelge 1).

Fotoperyot uygulanan N. fabacum cv. Tagova tohumlarinda en yiksek ¢imlenme oram 10 pg/g bakir
konsantrasyonunda bulundu. 200 pg/g ‘e adar olan difer serilerde kontrol grup degerine yakin degerler elde
edildi. 500 pg/g bakir konsantrasyonundan itibaren de diigiigler gtzlendi. Karanhk sartlarda yetigtirilen M.

tabacum cv. Tasova tohumlarinda da en yilksek ¢imlenme oranma 10 pg/g bakir konsantrasyonu ile ulagitdi,



1,2, 5, 20 ve 50 pg/g bakir konsantrasyonlarinda birbirine yakin degerler elde edildi. Cimlenme oranlarindaki
diigiisler 100 ve 200 bakir konsantrasyonlan ile bagladi. 500, 2000 ve 5000 pg/g bakir konsantrasyonlar ile
saglanan ¢imlenme oranlan kontrol grup degeri ile aym idi. En diisiikk ¢imlenme oran: ise 10000 pg/g bakur

konsantrasyonu ile elde edildi (Cizelge 1).

Cizelge 1: Fotoperyot uygulanan ve karanlikta yetistirilen L. esculentum cv. H-2274 ve 1-40 tohumlart ile N. tabacum cv.

Karabaglar ve Tagova tohumlarimn artan bakir konsantrasyonlarima bagh olarak ¢imlenme yiizdeleri

CuS0,5H,0 | H-2274 f-40 H-2274 I-40 Karabaglar Tagova | Karabaglar | Tasova
Fotopervot | Fotoperyot | Karanhk | Karanitk | Fotoperyot | Fotopervot | Karanlik | Karanhk

Kontral 81 38 95 86 89 86 93 70

1 ugle 192 62 98 71 81 87 92 87

2 ug/g |88 69 96 63 85 86 90 81

5 ug/g |89 53 93 54 73 85 89 86

10 pg/g |96 62 95 62 83 93 86 89

20 ug/g 190 71 93 68 84 81 89 84

50 pgle 195 66 97 74 83 87 96 88

100 pp/g [ 93 68 98 70 95 87 91 77

200 pe/s 192 60 94 70 95 79 85 77

500 pgie |84 69 97 77 77 71 74 70

1000 pg/g {91 62 93 76 42 39 67 67

2000 pg/p 87 60 73 74 60 39 55 70

5000 upip 76 63 10 83 43 45 69 70

10000 pg/g |22 30 1 41 42 36 52 66

Biyometrik Olgiim Caligmalar:

Fotoperyot uygulanan ve karanhkta yetistirilen L. esculentum cv. H-2274 ve 1-40 ile N. tabacum cv.
Karabaglar ve Tagova fideciklerine 13 farkh konsantrasyonda uygulanan bakirin etkileri kontrol grup sonuglan
ile kargilagtirmal: olarak Cizelge 2-11°de gdsterilmigtir.

Cizelge 2.. Fotoperyot uygulanan ve karanhkta yetistirilen L. esculentum cv. H-2274 fideciklerinde artan bakar

konsantrasyonlarina bagh olarak k&k gelisimi {mm).
CuS80,.5H,0 L. esculentum cv. H-2274 Fotoperyot L. esculentum cv. H-2274 Karanlik

Kok Boyu Ortalama Uzunlugu Kak Boyu Ortalama Uzunlugu
Konsantrasyon | Kok Boyu | Standart | Minimum | Maksimum | Ktk Boyu | Standart | Minimum | Maksimum
(ng/e) Ortalama | Hata Kok Boyu | Kok Boyu Ortalama Hata Kotk Boyn | Kok Boyu
Uzunlugu Uzunlugu | Uzuniugu Uzunlugu Uzunlugu | Uzunlugu
Kontrol 17,4136 0,6138 2,0000 29,0000 17,0316 0,8420 3,0000 43,0000
1 ue/p 18,1374 0,6906 4,0000 45,0000 27,0105 1,1790 1,0000 36,0000
2 ng/g 26,5284 1,1652 3,0000 53,0008 13,5833 0.4645 3,0000 25,0000
5 ne/g 22,0568 0,5994 4,5000 36,0000 183804 0,8541 6,0000 41,0000
10 gl 29,9309 1,0462 1,5000 56,0000 24,0842 0,9332 6,0000 49,0000
20 uglg 34,7111 1,5120 2,0000 85,0000 29,0606 1,3917 1,5000 54,0000

S0 ng/g 21,7895 1,1945 4,0000 54,0000 9,5464 0,5272 1,000¢ 23.0000
100 ug/g 17,5699 0,7599 4,0000 36,0000 10,0051 §,9819 1,0000 40,0000

200 pple 6.9674 0,3874 1,5000 | 21,0000 | 48138 | 04608 | 10000 | 27.0000
500  pgg 2,8750 0,0825 1,5000 4,5000 40825 | 02888 | 1,5000 15,0000
1000 pg/g 2,6868 0,0572 1,5000 4,0000 1,9032 | 00722 | 0,5000 3,5000
2000 up/e 1,7011 0,0412 1,0000 2,5000 1,6781 | 0,0758 | 0,5000 3,0000
5000 pe/e 1,1053 0,0442 0,5000 1,5000 1,1500 | 01302 | 0,5000 1,5000
10000 uglg 0,5682 0,0374 0,5000 1,0000

Total 156566 | 0.3921 0,5000 | 850000 | 13,5789 | 03591 | 0.5000 56,0000

F=193,93 ; P<(,001 F=124,68 ; P<0,001
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Cizelge 3: Fotoperyot uygulanan ve karanbkta yetistirilen L. esculentum cv. 1-40 fideciklerinde artan bakir
konsantrasyonlaruna bagh olarak kitk gelisimi (mm),

CuS0.5HO L. esculentum cv. {-40 Fotoperyot L. esculentum cv. 1-40 Karanlik
Kok Boyu Ortalama Uzunlufu Kok Boyu Ortalama Uzunlugu

Konsantrasyon Kok Boyu | Standart | Minimum | Maksimum | Kok Boyu | Standart | Minimum | Maksimum
(ng/g) Ortalama | Hata Kbk Boyu | Kok Boyu |Ortalama |Hata Ktk Boyu | K&k Boyu

Uzunlugu Uzuniugp | Uzunlupu | Uzunlugu Uzuniugu | Uzunlugy
Kontrot - 21,6307 |1,i276 0,5000 45,0000 84512 0,8050 0,5000 58,0000
1 pe/s 15,9032 10,7167 5,0000 - 35,0000 23,7000 1,6457 2,0000 75,0000
2 pe/e 25,1176 | §,5515 2,0000 670000 19,5714 1,4903 1,6000 50,0000
3 ne/e 31,0943 | 1,9302 9,5000 59,0000 25,8889 2,2166 4,0000 75,0000
10 ne/e 27,6452 11,5925 2,5000 67,5000 19,3226 1,2239 2,0000 44,0000
20 ngg 23,6739 |1,2507 1,0000 46,0000 17,1471 0,9770 5,0000 40,0000
50 Le/e 18,1894 |1,2252 2,5000 53,0000 10,2431 0,9574 1,5000 34,6000
100 pgle 12,2353 10,7622 1,0000 29,0000 8,4857 09513 1,0000 27,0000
200 up/s 54667 | 0.4667 1,5000 19,0000 49783 0,3145 1,3000 13,0000
500 up/e 2,8015 [0,1414 1,0000 8,0000 4,0584 0,3195 1,5000 18,0000
1000 pp/p 2.4919 10,1082 1,0000 5,0000 2,407% 0.0575 1,5000 4,0000
2000 pg/p 1,9000  [0,072] 1,0000 4,0000 1,8716 0,0561 0,5000 3,0000
5000 up/pg 1,2698 [0,0504 0,5000 2,5000 1,3253 0,0368 0,5000 2,0000
10000 pg/e 0,6167 10,0393 0,5000 1,0000 0,8780 0,0435 10,5000 1,5000
Total 14,2332 10,4466 0,5000 67,5000 14,1998 0,3688 0,5000 75,0000

F=104,52 ; P<0,001 F=78,60 ; P<(,001

Cizelge 4: Fotoperyot uygulanan ve karanlikta yetigtirilen M. sabacum cv. KarabaBlar fideciklerinde artan bakir
konsantrasyoniarina bagh olarak kbk geligimi {mm).

CuS0,.5H;0 N. tabacum cv. Karabaglar Fotoperyot N. tabacum cv. Karabaglar Karanhk
Kok Boyu Ortalama Uzunlufu Kok Boyu Ortalama Uzunlugu
Konsantrasyon Kok Boyu | Standart | Minimum | Maksimu | Kdk Boyu | Standart | Minimum | Maksimum
(ng/g) Orialama Hata Kok m Kak Ortalama Hata Kok Boyu | Kok Boyu
Uzunlugu Boyu Boyu Uzunlugu Uzunlugu | Uzunlugu
Uzunlugu | Uzunlugu
Kontrol 12,5125 0,6539 3,0000 24 0000 4,2898 0,1397 2,0000 8,0000
1 ug/g 11,6154 0,6853 2,0000 30,0000 4.3506 0,1469 1,0000 7.0000
2 BE/E 14,3182 0,7370 4.0000 27,0000 4,5562 0,1609 1,5000 38,0000
5 uglg 12,4478 0,5469 3,0000 24,0000 3,6742 0,1531 1,0000 8.0000
10 pg/e 8,6364 0,4150 2,0000 18.0000 40118 0,1548 1,0000 8.0000
20 ug/g 11,0610 0,4631 2,0000 21,0000 3,5955 0,1471 2,0000 8,0000
50 ug/s 6,2879 0,3251 2,0000 13,0000 2,3854 0,1072 1,0000 35,0000
100 pg/g 1,9651 0,1520 0,5000 35,0000 1,7472 0,0720 1,0000 4,0000
200  ugp 1,9362 0,1160 0,5000 6,0000 2,8824 0,1432 1,0000 6,0000
500  pg/ig 0,5641 0,0271 0,5000 1,0000 0,6167 0,0393 0,5000 1,0000
1000 ug/g 0,5000 0,0000 0,5000 0,5000 0,6724 0,0622 9,5000 1,5000
2000 pgle 0,5000 0,0000 0,5000 0,5000 1,0909 0,0610 1,0000 1,5000
5000 upg/s _0,5000 0,0000 0,5000 0,5000 0,6042 0,0423 0,5000 1,0000
10000 ug/g 0,5000 0,0000 0,5000 0,5000 0,5417 0,0417 0,5000 1,0000
Total 7,9132 0,2279 0,5000 30,0000 3,1561 0,0581 0,5000 8,0000

F=84,71 ; P<0,001 F=72,34 ; P<0,00



Cizelge 5: Fotoperyot uygulanan ve karanhkta yetigtirilen N. tabacum cv. Tagova fideciklerinde artan bakir
konsantrasyonlarina bagli olarak ktk Eeligimi 1mm}.

CuS0, .5H,0 N. tabacum cv. Tagova Fotoperyot N. tabacum cv. Tasova Karanlik
K8k Boyu Ortalama Uzunlugu Kok Boyu Ortalama Uzunlufu

Konsantrasyon | Kok Boyu | Standart | Minimum | Maksimum | Kok Boyu | Standart | Minimum | Maksimum
(ng/e) Ortalama Hata Kok Boyu | Kok Boyu | Ortalama Hata | Kok Boyu | Kok Boyu

Uzunlugu Uzunlupu | Uzunlugn | Uzunlugu Uzunlugu | Uzunluu
Kontrol 10,4167 0,4272 1,0000 18,0000 1,9286 0,0743 0,5000 3,0000
1 ug/g 8.5402 0,4507 1,6000 19,0000 3.9425 0,1702 1,0000 7.0000
2 nelg 12,0000 05172 1,6000 22,0000 3,0625 0,1359 1,0000 6,0000
5 pg/g 9.8941 0.4888 1,600 21,0000 3.0233 0,1292 1,0000 6,0000
10 ng/g 9,3333 0,3696 1,0000 16,0000 3.3708 0,1433 1,0000 6,0000
20 ug/g 7,6200 0,4780 0,5000 16,0000 2,5476 0,i178 1,0000 5,0000
50 ue/g 4,4540 0,2769 1,0000 13,0000 2,2500 0,1255 1,0000 7,0000
100 ug/p 4,0952 0,2538 1,0000 12,0000 1,5130 0,0837 1,0000 53,6000
200 pg/p 1,6076 0,0829 0,5000 4,0000 0,5887 0,0294 0,5000 1,5000
500 up'p 0,8700 0,0491 0,5000 1,5000 0,5972 0,0394 0,5000 1,0000
1000 up/s 0,5000 0.0000 0,5000 0,5000 0,5926 0,0381 0,5000 1,6000
2000 pgls 0,5000 0,0000 0,5000 0,5000 0,5000 0,0000 0,5000 0,5000
5000 ug/e 0,5000 0,0000 0,5000 0,5000 0.5000 0,0000 0,5000 0,5000
10000 pp/e 0,5000 0,0000 0,5000 0,5000 0,5000 0,0060 0,5000 0,5000
Total 7,0018 0,1738 0,5000 22,0000 2,2684 0,0523 0,5000 7,0000

F=70,03 ; P<0,001 F=73,42 ; P<0,001

Cizelge 6: Fotoperyot uygulanan ve karanlikta yetigtirilen L. esculemeum cv. H-2274 fideciklerinde artan bakir

konsantrasyonlarina bagli olarak ek kdk gelisimi.
CuS0,..5H,0 L. esculentum cv, H-2274 Fotoperyot L. esculentum cv. H-2274 Karanlik
Ek Ktk Ortalama Savis Ek Kk Ortalama Savisi
Konsantrasyon Ortalama | Standart |Minimum | Maksimum | Ortalama { Standart | Minimum | Maksimum
{ug/g) Ek Kok Hata Ek Kok Ek K&k Ek Kok |Hata Ek Kok Ek Kok
Sayist Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
Kentrol 1,0000 0,0000 1,0000 1,0000 2,3544 0,1690 1,0000 7,0000
1 ugs 1,4091 0,0880 1,0000 3,0000 2.3875 0,1160 1,0000 5,0000
2 ugle 2,3750 0,1304 1,0000 53,0000 3.4318 0,1732 1,0000 8,0000
5 ug/e 2.0270 0,1170 1,0000 53,0000 2,7590 0,1604 1,0000 2,0000
10 ug/e 2,3425 (,1326 1,0000 53,0000 2,2740 0,1437 1,0000 17,0000
20 ueg/g 3,6628 0,1626 1,0000 38,0000 1.3488 (0,0873 1,0000 3,0000
50 uple 4,2826 0,1428 1,0000 9,0000 2,2632 10,1874 1,0000 5,0000
100 pg/e 5,3548 0,1734 2,0000 11,600 1,5556 0,2422 1,0000 3,0000
200  uglp 4,5412 0,1575 1,0000 7,0000 2.4444 0,2318 1,0000 4,0000
300  pg/e 1,6333 0,1312 1,0000 3,0000
1000 ug/p
2000 ug/p
5000 uelp
10000 pg/p
Total 3.4645 0,0737 1,0000 11,0000 2,4492 0,0599 1,3000 8,0000

F=72,93 ; P<0,001 F=11,94 ; P<0,001
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Cizelge 7. Fotoperyot uygulanan ve karanlikta yetigtivilen L. esculentum c¢v. 1-40 fideciklerinde artan bakir
konsantrasyonlarina bagh olarak ek kok gelisimi.

CuS0,.5H,0 L. esculentum cv. [-40 Fotoperyot L. esculentum cv. 1-40 Karanlik
Ek K&k Ortalama Sayist Ek K&k Ortalama Sayist
Konsantrasyon | Ortalama Ek { Standart { Minimum Maksimum | Ortalama | Standart | Minimum | Maksimu
(L) Kk Sayisi Hata Ek Kok Ek Kok Ek Kok | Hata Ek Kok m Ek Kok
Sayist Sayisi Sayist Sayis1 Sayisi
Kontrol 1,5240 0,1432 1,0000 5,0000 2,2581 | 0,1507 1,0000 5,0000
1 ug'g 1,6471 0,1455 1.0000 5,0000 2,5738 | 0,2084 1,0000 7.0000
2 pg/e 4,1538 0,1952 1,0000 8,0000 2,6182 10,1788 1,000 6,0000
3 ug/s 3,9020 0.1732 2,0000 7,0000 2,5652 10,2123 1,0000 70000
10 uplg 4,6000 0.2020 1,0000 9.0000 2,9273 10,2024 1,0000 7.,0000
20 ppfg 5,2647 0,2358 2,0000 9,0000 3,1194 10,2001 1,0000 7,0000
50  ug/s 46818 0,2565 1,0000 14,0000 24000 10,3377 1,0000 8,0000
100 ugie 4,8769 0,1747 3,0000 9,0000 2,6364 |0,2509 1,0000 5,0000
200 up'e 3,4510 0.2525 1,0000 9.0000 3,5862 10,2423 1,0000 9.0000
500 pg/p 2,0000 1,0000 1,0000 3,0000 2,0238 10,1425 1,0000 40000
1000 pe/g
2000 pg/g
5000 upg/p
10000 pg/s
Total 4,0359 0,0876 1,0000 14,0000 27114 ] 0,0652 1,0000 9,0000
F=28,97 ; P<0,001 F=4,45 ; P<0,001

Cizelge 8: Fotoperyot uygulanan ve karanlkta yetigtirilen L. esculentum cv. H-2274 fideciklerinde artan bakir
konsantrasyonlarina bagls olarak hipokotil gelisimi (mm).

CuS0,4.5H; L. esculentum cv. H-2274 Fotoperyot L. esculentum cv. H-2274 Karanlik
o Hipokotil Bovu Ortalama Uzunlugy Hipokotil Boyu Ortalama Uzunlugu
Konsantrasy Hip. Standart | Minimum | Maksimum | Hip. Boyu | Standart Minimum | Maksimum
on (pg/g) Boyu Hata Hip. Boyu | Hip. Boyu | Ortalama Hata Hip. Boyn Hip. Boyu

Ortalama Uzurlugu | Uzunlugu | Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu

Uzunlug

u

Kontrol 12,0395 | 04752 2,0000 23,0000 33,9789 0,9178 4,0000 50,0000
1 pe/g | 13,0659 | 0,5557 2,0000 22,0060 38,5260 1,3098 5,0000 67,0000
2 ug/e | 178171 | 03467 4,0000 23,0000 21,2813 0,7785 6,0000 37,0000
5 pe/g | 16,3750 | 0,2588 7,0000 21,0000 30,7826 0,7399 4,0000 48,0000
10 pg/p | 19,0000 | 0,3293 5,0000 26,0000 40,1702 0,7304 18,0000 58,0000
20 pug/g | 17,6556 | 0,2629 11,5000 24,0000 30,5789 0,6420 12,0000 43,0000
30 ug/g | 16,1789 | 0,2742 5,5000 21,0000 31,2022 0,7707 12,0000 46,0000
100 pefe | 15,3280 | 0,2319 9,5000 22,5000 15,9357 1,1976 3,0000 42,0000
200 pg/e | 11,3626 | 06,2575 5,5000 17,0000 18,3333 0,8691 3,0000 36,0000
500 pg/e | 3,9375 t 03014 2,5000 7,0000 10,4857 0,7389 2,5000 30,0000
1000 pp/g 6,0500 0,8043 2,5000 11,0006
2000 pp/p
5000 ug/e
10000 us/g
Total 15,1312 | 0,1564 2,0000 26,0000 27,6695 0,4193 2,5000 67,0000

F=89,05 ; P<0,001 F=113,47 ; P<0,001



Cizelge 9: Fotoperyot uygulanan ve karanlkia yetistirilen L. esculentum cv. 1-40 fideciklerinde artan bakir
konsantrasyonlarina bagli olarak hipokotil geligimi {(mm).

CuS0,.5H,0 L. esculentum ev. 1-40 Fotoperyot L. esculentum cv. 1-40 Karanhk
Hipokotil Boyu Ortalama Uzunlugu Hipokotil Boyu Ortalama Uzunlufu
Konsantrasyo | Hip. Boyu | Standart | Minimum | Maksimum | Hip. Boyu | Standart | Minimum | Maksimum
n(pg/g) Ortalama Hata Hip. Boyu | Hip. Boyu | Ortalama Hata Hip. Boyn | Hip. Boyu
Uzunlugu Uzunlupu | Uzunfugu | Uzunjufu Uzunlugu | Uzunlufu
Keontrol 21.5183 0,7640 1,0000 32.0000 34,1975 1,6431 3,0000 72,0000

1 ug/g 11,7213 0,4107 3,0000 17,0006 44,6620 1,5602 9,0000 83,0000
2 ne/g 19,4328 0,5330 5,0000 29,0000 48,9524 2,2307 4,0000 82,0000
5 up'g 20,3346 0.4417 11,0000 28,0000 51,2593 1,7814 95,0000 76,0000
10 ug'e 20,4262 0,4606 9.500G 28,0000 40,2951 1,8801 10,0000 70,0000
20 ug/'g 18,4211 0,4662 5,5000 26,5000 41,2500 1,5675 18,0000 71,0000
50 ug/e 16.9848 0,3244 9.0000 25,0000 26,0462 1,4580 3,0000 52,0000
100 ug/e 14,7239 0,3034 3,5000 19,6000 25,5000 2,1540 3,0000 67,0000
200 ugls 11,6525 0,4453 4,0000 21,0000 26,3088 1,1609 5,0000 48,0000
500 pgfe 6,7551 03185 2,0000 14,0000 18,4400 0,8207 53,0000 40,0000
1000 pg/g 4,3333 0,3660 1,5000 §.0000 7.9474 0,8324 3,0000 14,0000
2000 pgls
35000 pe/s
10000 pg/s
Total 16,2319 0,2416 1,0000 32,0000 34,4555 0,6619 3,0000 §3,0000

F=96,25 ; P<0,001 F=50,21 ; P<0,00]

Cizelge 10: Fotoperyot uygulanzn ve karanlikta yetistirilen N. fabacum cv. Karabaglar fideciklerinde artan bakir
konsantrasyonlarina bagli olarak hipokotil gelisimi (mm).

N. tabacum cv. Karabaglar Fotoperyot N. tabacum cv. Karabaglar Karanlik

CuSQ, 5H,0 Hipokotil Boyu Ortalama Uzunlufu Hipokotil Boyu Ortatama Uzunlugu
Konsantrasyon | Hip. Boyu | Standart | Minimum | Maksimum | Hip. Boyu | Standart | Minimum | Maksimum
(ng/g) Ortalama | Hata Hip. Boyu | Hip. Boyu | Ortalama |Hata Hip. Boyu | Hip.Boyu

Uzunlugu Uzunlugu | Uzunlugu } Uzunludu Uzunlugu | Uzunlugu
Kontroi 2.0059  [0,0589 1,0000 3.0000 7.6932  |0,3365 1,0000 16,0000
i ung/g 1,9063 ] 0,0584 1,0000 3,0000 79121 10,3284 2.0000 15,0000
2 ne/s 1,9345 10,0547 1,0000 3,5000 1.7529 10,3514 2,0000 15,0000
5 ng/g 2,0890 10,0563 1,5000 3,5000 7,0787 10,3189 2,0000 13,0000
10 pg/e 1,9451 10,0491 1,5000 3.5000 92791 10,3484 3,0000 16,0000
20 ug/e 2.1566 10,0523 1,0000 3,0000 8,2439 10,3567 3.0000 16,0000
50 pg/e 1,5361 | 0,0580 04,5000 2,5000 7,9130 10,2547 3.0000 13,0000
100 pg/s 2,1786 | 0,0843 1,0000 5,0000 57176 10,2114 2,0000 13,0000
200 upg/g 24947 | 0,0481 1,5000 4,0000 8,5570 10,3566 1,0000 16,0000
500  ugfg
1000 pg/s
2000 pg/g
5000 ug/e
10000 pg/p
Total 2,0327 | 0,02i5 0,5000 5.0000 7,7864  [0,1113 1,0000 16,0000

F=18,48 ; P<0,001 F=9,42 ; P<0,001
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Cizelge 11: Fotoperyot uygulanan ve Kkaranlikia yetigtirilen N. tabacum c¢v. Tagova fideciklerinde artan bakir
konsantrasyonlarina bagh olarak hipokotil geligimi {mm).

N. tabacum cv. Tagova Fotoperyot N. tabacum cv. Tagova Karanlik

Cu80,.5H,0 Hipokotil Boyu Ortalama Uzunlugu Hipokotil Boyu Ortalama Uzunlugu
Konsantrasyon | Hip. Boyu |Standart |Minimum | Maksimum | Hip. Boyu Standart | Minimum | Maksimum
(ug/g) Ortalama | Hata Hip. Boye |Hip. Boyu ! Ortalama Hata Hip. Boyu | Hip. Boyu

Uzunlugu Uzunlupu | Uzuniugu Uzunlugu Uzunlugu | Uzunlupu
Kontrol 1,9740 0,0554 1,0000 3,0000 3,1667 0,1950 0,5000 6,0000
1 ug/e 245335 0,0693 1,5000 4,0000 6,1084 0,2924 1,0000 12,0000
2 ug/g 2,2235 0,0539 1,5000 4,0000 83714 0,3332 3,0000 13,0000
3 ug/g 2,1203 0,0335 1,5000 3,0000 8,6267 0,3203 3,0000 13,0000
i0 uglg 2,4946 0,0667 1,0000 4,5000 8.6905 0,3025 2,0000 14,0000
20 ug/e 3,0130 0,0768 | 2.,0000 6,0000 6,2530 0,2903 1,0000 12,0000
50 ne/e 2,2849 0,0520 1,5000 4,0000 7,8023 0,2811 2,0000 13,0000
100 pge 1,9157 0,0513 1,0000 3,0000 6,5556 0,2246 2,0000 11,0000

200 pgg 1,7237 0,0516 1,0000 2,5000
500 pglg 1,6111 0,2324 0,5000 2,5000
1000 g/
2000 pgg

3000 pgie
10000 pg/s
Total 2,2427 0,0237 0,5000 6,0000 70317 0,1212 0,5000 14,0000

F=35,56 ; P<0,001 F=37,51 ; P<0,001

Fotoperyot uygulanan ve Kkaranhk sartlarda yetistirilen L. esculentum fideciklerinde artan
konsantrasyonlarda uygulanan bakirin etkisi ile elde edilen kok boyu ortalama uzunlukianinm genotiplere gdre
degisimi incelendiginde, her iki durumda da H-2274 genotipinde [-40 genotipinden daha fazla kok geligimlerine
tanik olundu. Genotipler arasinda gtzlenen farklhiiklar her iki seride de istatistikse! agidan anlamh idi. Her iki
genotipinde fotoperyot uygulanan serilerinde daha fazla kok geligimleri izlenmekle birlikte, fotoperyot
uygulamalarinin olumlu etkisi dzeflikle I-40 genotipinde daha belirgindi (Cizelge 12).

Cizelge 12: Fotoperyot uygulanan ve karanlikta yetigtirilen L. esculentum cv. H-2274 ve i-40 fidecikleri ile N. tabacum cv.
Karabaglar ve Tasova fideciklerinin artan bakir konsantrasyonlarina baglt olarak kik geligimlerinin karsilastirlmasi (mm),

L. escufentum L. esculentum N. tabacum N, tabacum
Fotoperyot Kok Boyu | Karanlik Kok Boyu | Fotoperyot Kk Boyu Karanlik K6k Boyu

CuSQ, .SH;C

H-2274 1-40 H-2274 1-40 | Karabaglar | Tasova | Karabaglar | Tagova
Kok Boyu Ortalama 15,6566 | 14,2332 | 13,5789 (10,1998 | 79132 7,.0018 3,1561 2,2684
Uzunlugu :
Standart Hata 0,3921 0,4466 0.3591 | 0.3688 0,2279 0,1738 0,0581 0,0523
Minimum Kok Boyu 0,5000 0,5000 0,5000 | 0,5000 90,5000 0,5000 0,5000 0,5000
Uzuniugu
Maksimum Kok Boyu | 85,0000 | 67,5000 [ 56,0000 | 75,0000 | 30,0000 | 22,0000 | 80000 7,0000
Uzunlugu

t==5,71 ; P<0,05 t=42,70 ; P<0,001 =10,30;P<0,00 t=127,73;P<0,001

et o i e e a7 e =



N. tabacum fideciklerine bakir uygulanmas: durumunda hem fotoperyot hem de karanlik uygulamalarinda
Karabaglar genotipinde Tagova genotipinden daha fazla kbk gelisimleri gozlendi. Farkliliklar her iki seride de
istatistiksel agidan anlamh idi. Her iki genotipinde fotoperyot uygulanan serileri karanlikta yetistirilen serilerine
nazaran daha iyi kok gelisimleri gosterdiler (Cizelge 12).

L. esculentum fideciklerine artan konsantrasyonlarda bakir uygulanmas: durumunda elde edilen hipokotil
boyu ortalama uzuniuklaninin genotiplere gére degigimi incelendifinde, hem fotoperyot hem de karanhk
uygulamalarinda 1-40 genotipinde H-2274 genotipinden daha fazla hipokotil gelisimleri belirlendi. Genotipler
arasinda gozlenen farkhhiklar her iki seride de anlamli idi. Her iki genotipinde karanlikta yetistirilen serilerinde

daha fazla hipokotil geligimleri gbzlenmekle birlikte, farkliliklar dzellikle 1-40 genotipinde daha belirgindi
(Cizelge 13).

Cizelge 13: Fotoperyot uygulanan ve karanlikta yetigtirilen L. esculentum cv. H-2274 ve {-40 fidecikleri ile N. tabacum cv.
Karabaglar ve Tasova fideciklerinin artan bakir konsantrasyontarina bagl olarak hipokotil geligimlerinin kargilastirilmast
{mm).

L. esculentum L. esculentum N. tabacum N. tabacum
CuSQ, SH;O Fotoperyot Hipokotil Karanlik Hipokotil Fotoperyot Hipokotil Karanlik Hipokotil
Boyu Bo Bovyu Boyu

H-2274 i-40 H-2274 i-40 Karabaglar [ Tagova | Karabaglar | Tagova
Hipoketil
Boyu 15,1312 16,2319 27,6695 34,4555 2,0327 2,2427 7.7864 7,0317
Ortalama
Uzunlugu
Standart
Hata 0,1564 0,2416 0,4193 0,6619 0,0215 0,0237 0,1113 0,1212
Minimum
Hipokotii 2,0000 1,0000 2,5000 3,0000 0,5000 0,5000 1,0000 06,5000
Boyu
Uzunlugu
Maksimum
Hipokotil 26,0000 32,0000 67,0000 83,000 53,0000 6,0000 16,0000 14,0000
Boyu
Uzunlugn

t=15,71 ; P<0,G01  t=81,55 ; P<0,001 t=43,02 ; P<0,001 t=20,88 ; P<0,001

N. tabacum fideciklerine artan konsantrasyonlarda bakir uygulanmasi durumunda, fotoperyot sartiarinda
Tasova genotipinde, karanhk sartlarda ise Karabaplar genotipinde daha fazla hipokotil gelisimlerine tanik
olundu. Farkhliklar her iki seride de istatistiksel agidan anlamli idi. Her iki genotipinde karanlikta yetigtirilen
fideciklerinde elde edilen hipokotil boyu ortalama uzunluklari fotoperyot uygulanan serilerde gtzlenen
degerlerden yitksekti (Cizelge 13),

L. esculentum fideciklerinde uygulanan bakur konsantrasyonlarindaki artiglara bagli olarak, fotoperyot
uygulamalanuda 1-40 genotipinde, karanlik gartlarda ise H-2274 genotipinde daha fazla kotiledon geligimlerine
tanik olundu; ancak fotoperyot serisinde gozlenen farklilik istatistiksel anlam tagimiyordu. Her iki genotipinde

kotiledonlarinin fotoperyot uygulamalarinda daha iyi geligim gsterdikleri saptand: (Cizelge 14).
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Cizeige 14; Fotoperyot uygulanan ve karanhikta yetigtirilen L. esculentum cv. H-2274 ve 1-40 fidecikleri ile N. tabacum cv.
Karabaglar ve Tagova fideciklerinin artan bakir konsantrasyonlarina bagh olarak kotiledon boyu gelisimlerinin

karsn]astmlma& (mm).

L. esculentum L. esculentum N. tabacum N. tabacum
CuS04 .5H,O Fotoperyot Kotiledon | Karanlik Kotiledon | Fotoperyot Kotiledon [ Karanlk Kotiledon
Boyu Boyu Boyu Boyu
H-2274 i-40 H-2274 | {-40 } Karabaglar | Tasova | Karabaglar | Tagova
Kotiledon Boyu
Ortalama Uzunlugu 7,3083 7,3309 6,7667 | 6,1886 1,2195 1,0972 1.0327 1,1132
Standart
Hata 0,0443 0,0477 0,0460 | 0,1351 0,0087 0,0066 0,0069 0,0057
Minimum Kotiledon
Boyu Uzunlugu 4,0000 4,0000 5,0000 | 4,0000 0,4000 0,5000 0,5000 0,5000
Maksimum Kotiledon
Boyu Uzunlugu 10,5000 10,0000 10,0000 | 8,0000 2,8000 1,7000 1,6000 1,3000
t=0,17:P>0,05 t=21,52,P<0,001 t=124,11;P<0, (0t =68,71;P<0,001

N. tabacum fideciklerinde artan bakir konsantrasyonlarina bagh olarak fotoperyot sartlarinda Karabaglar
genotipinde, karanlk sartlarda ise Tagova genotipinde daha fazla kotiledon geligimlerine tamk olundu.
Farkliliklar her iki durumda da anlamli idi (Cizelge 14).

L esculentum fideciklerinin kotiledon eni ortalama uzunluklarina artan konsantrasyonlarda uygulanan
bakirm etkileri incelendiginde, fotoperyot sartlatinda {-40 genotipinde, karanhk sartlarda ise H-2274 genotipinde
daha fazla kotiledon geligimleri saptands; ancak genotipler arasinda gdzienen farkitliklar fotoperyot serisinde

anlamh degildi. Her iki genotipinde fotoperyot uygulanan serilerinde kotiledon eni ortalama uzunluklarmda

belirgin artiglar gdzlendi (Cizelge 15).

Cizelge 15: Fotoperyot uygulanan ve karanlikta yetigtirilen L. esculentum cv. H-2274 ve 1.40 fidecikleri ile N. tabacum cv.
Karabaglar ve Tagova fideciklerinin artan balkir konsantrasyonlarina bagh olarak kotiledon eni geligimlerinin kargilagtiriimasi
{mm).

L.esculentum L. esculentum N. tabacum N. tabacum
CuSO,.5H,0 | Fotoperyot Kotiledon Eni | Karanlik Kotiledon Eni | Fotoperyot Kotiledon | Karanhk Kotiledon
Eni Eni

H-2274 i-40 H-2274 1-40 Karabaplar | Tasova | Karabaglar | Tagova
Kotiledon Eni
Ortalama 1,4067 1,4429 1,2174 1,0841 0,9624 0,8791 0,5658 0,5598
Uzunlufiy
Standart
Hata 0,0147 0.0186 0,0130 0,0220 0,0086 0,0077 0,0065 0,0065
Mintmum
Kotiledon Eni 0,7000 0,7000 0,6000 0,9000 0,2000 0,3000 0,3000 (,2000
Uzunlugu
Maksimum
Kotiledon En 2,2000 2,2000 1,9000 1,6000 2,0000 1,3000 1,2000 0,9000
Uzunlugu

=238 ; P>0,05 t=16,50 ; P<0,001 t=51,57 ; P<0,001 t=0,38 ; P>0,05



N. tabacum fideciklerinin gerek fotoperyot uygulanan ve gerekse karanlikta yetigtirilen serilerinde
Karabaglar genotipinde Tagova genotipinden daha fazla kotiledon geligimlerine tanik olunmakla birlikte,
genotipler arasinda gbzlenen farkhliklar yalmz fotoperyot serisinde anlamh idi. Her iki genotipinde fotoperyot
uygulanan serileri ile elde edilen kotiledon eni ortalama uzunluklart karanlik sartlarda elde edilen ortalama
degerlerden yitksekti (Cizelge 15).

L. esculentum fideciklerinde uygulanan bakir konsantrasyonlarindaki artiglara bagh olarak elde edilen
ortalama ek kok sayilar agisindan genotipler arasinda bir degerlendirme yapildiginda, her iki genotipinde
fotoperyot uygulanan serilerinde daha fazla ek kok geligimleri belirlendi. Hem fotoperyot hem de karanlik
uygulamalarinda 1-40 genotipi ile elde edilen ortalama ek kok sayilart H-2274 genotipi ile elde edilen ortalama
degerlerden yliksekti. Farkliliklar her iki seride de istatistiksel agidan anlamli idi (Cizelge 16).

Cizelge 16: Fotoperyot uygulanan ve karanlikta yetigtirilen L. esculentum cv. H-2274 ve [-40 fideciklerinde artan bakir
konsantrasxonlarma baEll olarak ek kok gcligimlerinin karsilastirilmast .

CuS0,.5H,0 L. esculentum Fotoperyot Ek Kbk Sayisi L. esculentum Karanlik Ek Kok Sayisi
H-2274 1-40 H-2274 J-40
Ek Kok Ortalama Sayis: 3,4645 4,0359 2,4492 2,7114
Standart Hata 0,0737 0,0876 (,0599 0,0692
Minimum Ek K&k Sayisi. 1,0000 1,0000 1,00600 1,0000
Maksimum FEk Kok Sayisi 11,0000 14,0000 8,0000 9,0000

t=25,26 ; P<0,001 t=8,28 ; P<0,01

N. tabacum cv. Karabaglar ve Tagova tohumlarma bakir uygulandif: durumiarda fideciklerde ek kok
gelisimleri bakimindan istatistiki anlamda yeterli veriler elde edilemedigi icin, titin genotiplerinde ek kok
sayilan a¢isindan bir degerlendirme yapilamad.

Fotoperyot uygulanan ve karanlik gartlarda yetistirilen L. esculentum ve N. tabacum titrlerinin ikiser kiiltiir
varyetesi ile kontrol grup ve artan bakir konsantrasyonlarina bagh olarak elde edilen kdk boyu, hipokotil boyu,
kotiledon eni ve kotiledon boyu ortalama uzunluklarinin tiirler ditzeyinde genel bir degerlendirmesi yapiidifinda,
gerek fotoperyot gerekse karanhk uygulamalarinda, domates fideciklerinde tiitlin fideciklerinden gok daha
belirgin kok, hipokotil ve kotiledon gelisimlerine tanik olundu. Farklihklar her durumda istatistiksel agidan
anlaml idi {Cizelge 17-20).

Cizelge 17: Fotoperyot uygulanan ve karanlikta yetigtirilen L. esculenfum ve N. tabacum tirlerinin artan bakir

konsantraszonlarma bagh olarak kék bog ortalama uzunluklanmn kargilagtinimas: {mm).

2 L. esculentum Genotipi ve2 N. fabacum Genotipi K8k Boyu Ortalama
CuS0,.5H,0 Uzunluklartnin Genel Karsilastinimasi
L. esculentum Fotoperyot N. tabacum L. esculentum N. tabacum

Fotoperyot Karanhk Karanhk

K&k Boyu Ortalama Uzunlugu 15,0466 7.4384 12,0296 27272
Standart Hata 0,2950 0,1422 0,2602 0,0407
Minimum K&k Bovu Uzunlugu 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000
Maksimum K&k Boyu Uzunlugu 85,0000 30,0000 75.0000 8,0000

t=454,32 ; P<(,001

=10647,31 ; P<0,001
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Cizelge 18: Fotoperyot uygulanan ve karanlikta yetigtirilen L. esculentum ve N. tabacum titrlerinin  artan bakir

konsantrasyonlarina bagh olarak hipokotil boyu ortalama uzunluklarimin karsilastiriimasi (mm).

2 L. esculentum Genotipi ve 2 N. tabacum Genotipi Hipokotil Boyu
Ortalama Uzunluklarinin Genel Kargilagtiriimas:
CuS0,.5H,0
L. esculentum N. tabacum L. esculentum | N. tabacum
Fotoperyot Fotopervot Karanlik Karanlik
Hipokotil Boyu Ortalama Uzunlugu 15,6182 2,1378 30,6078 7.4526
Standart Hata 0,1386 _0,0162 0,3817 0,0826
Minimum Hipokotil Boyu Uzunlugu 1,0000 _0,5000 2,5000 ~0,5000
Maksimum Higkotil Bog Uzunlugu 32,000 6,000 83,0000 16,000

1=9469,94 ; P<0,001

Cizelge 19: Fotoperyol uygulanan ve karanhkta yetistirilen L. esculentum ve N. tabacum tirlerinin artan bakir
konsantrasyonlarina bagh olarak kotiledon bo& ortalama uzunluklarinm karsiiastiriimasi (mm).

t=3126,62 ; P<0,001

CuS0,.5H,0 2 L.. esculentum Genotipi ve 2 N. tabacum Genotipi Kotiledon Boyu
QOrtalama Uzunluklarinin Genel Karsalastiriimasi
L.esculentum N. tabacum L. esculentum N. tabacum
Fotoperyot Fotoperyot Karanhk Karanhk
Kotiledon Boyu Ortalama Uzuntugu 73176 1,1599 6,6825 1,0639
Standart Hata 0,0326 0,0057 0.0454 0,0049
Minimum Kotiledon Boyu Uzunlupu 4,0000 0,4000 4,0000 0,5000
Maksimum Kotiledon Boyu Uzunlugu 10,5000 2,8000 10,0000 1,6000

t=43016,72 ; P<0,001

Cizelge 20: Fotoperyot uygulanan ve karanlkta yetigtirilen
konsantrasyonlarina bagh olarak kotiledon eni ortalama uzunluklarinin karsilastirilmas: {(mm).

t=46751,48 ; P<0,001

L. esculentum ve N. tabacum tirierinin artan bakir

CuS0,.5H,0 2 L. esculentum Genotipi ve 2 N. tabacum Genotipi Kotiledon Eni
QOrtalama Uzunluklartnin Genel Karsilastirilmas
L. esculentum N. tabacum L. esculentum N. tabacum

Fotoperyot Fotoperyot Karanhk Karanlik
Kotiledon Eni Ortalama Uzunlugu 1,4215 0,9218 1,1980 0,5635
Standart Hata 00115 0,0059 0,0119 0,0047
Minimum Kotiledon Eni Uzunlugu 0,7000 0,2000 0,6000 0,2000
[UMaksimum Kotiledon Eni Uzunlugu 2,2000 2,0000 1,9000 1,2000

t=1678,33 ; P<0,001 t=3401.61 ; P<0,001

Katyon tayini galismalar

Fotoperyot sartlarinda vetigtirilen L. esculentum fideciklerinde artan konsantrasyonlarda uygulanan (i, 10,
100 ve 200 pg/g) bakirin etkisi ile kokglk, hipokotil, kotiledon ve tehum kabuklarinda biriken Cu™ katyonlan
agisindan bir degerlendirme yapildiginda, H-2274 genotipinde kontrol grup dahil 100 pg/g ‘e kadar olan bakir
konsantrasyonlarinda fideciklerde bakir birikimleri saptanamazken, 100 ng/g 'de yalnizca testada 19.77 mg/kg
dizeyinde Cu'?® birikimi tespit edildi. 200 pg/g bakir uygulanmasi durumunda kdkte 17.1 mgkg, tohum
kabupunda 55.35 mg/kg dizeyinde Cu*? birikimlerine tanik olundu. L. esculentum 1-40 fideciklerinin kokgik,
hipokotil ve kotiledonlarinda artan bakir konsantrasyonfarma bagl olarak Cu'® katyonu saptanamazken,
testalarda yalmzca 200 pg/g bakir uygulanmas: durumunda 110.95 mg/kg dilzeyinde Cu’? birikimi belirlendi.
Fotoperyot uygulanan V. tabacum Karabaglar ve Tagova fideciklerinin kokeiik, hipokotil ve keotiledonlar: ile
tohum kabuklarinda ise uygulanan bakir konsantrasyonlarindaki artiglara bagh olarak Cu'? katyonu tespit

edilemedi.



Tartiyma ve Sonuclar

Yapilan ¢alismalarda bakir zehirlenmesine bagh olarak kok gelismesinin hizla zayifladifz ve koklerin zarar
gordisigd bildirilmektedir [1,12]. Bir ¢aligmada bakir hidroksit ile i¢ ylizeyleri kaplanan plastik kaplarda 7 ay
stireyle gelistirilen Hex cassine bitkilerinin kék:slirgin oranlarinin uygulama yapilmayan kaplarda yetistirilen
bitkilerden daha az oldugu, bakir uygulanan kaplarda gelisen bitkilerde ktk yumaginmn 1 cm disindaki, ¢aplan 5
mm'den kiiglik koklerin kuru agirhklarinin bakir uygulanmayan kaplarda geligen bitkilerden 8nemli Slglide az
oldugu, fakat kok yumafmin icindeki gapt 5 mm'den biyk koklerin kurn agirliklarmin bakir hidroksit
uygulamalarindan etkilenmedigi belirlenmigtir [13]. Domates bitkilerinde sera sartlarinda 6 hafta siireyle yapilan
bir bagka ¢alismada 6.5'un altindaki toprak pH'larmnda topraktaki bakir seviyeleri 150 ppm'in tizerinde iken,
6.5'un iizerindeki toprak pH'larinda ise 350 ppm'in tizerinde oldufunda bitki bilyilmesinde dikkat ¢ekici
azalmalara tantk olunmustur [14]. [pomoea aguatica'da ise bakirin bodurlagma ve kiigiik yaprak belirtilerine
neden oldugu gozlenmis, aym ¢abismada bakir toksisitesi igin baglangi¢ konsantrasyonu 5 ppm olarak tespit
edilmistir [15]. Lyanguzova, yaban mersini tohumlarmin ¢imlenmesi ve fide geligimleri tizerine bakir ve nikelin
etkilerini inceledigi aragtirmasinda, bakir ve nikel uygulamalarina bagh olarak ¢imlenmede bir gecikme ve fide
bilyiimesinde yavaglama gézlendifini, ancak bakirin yaban mersini tohumlan igin nikelden gok daha zehirli
oldugunu belirtmekte; bu durumu nikel yada bakir iyonlarimin hilcre genislemesi ve b&linmesini inhibe ederek
fide bitylimesini bask: altina almalar ile agiklamaktadir [16]. Buna karsin Longnecker v.d. bugday bitkisinde
yaptiklars ¢aligmalarinda, bakir uygulamast yapilmayan bitkilerde elde edilen sitrglin agirliklarinin, 1600 mg
bakar verilen bitkilerin stirglin agrrhiklarindan %85 daha az oldugunu, keza bakir uygulamas1 yapilmayan veya
400 mg bakar verilen bitkiler ttzerinde yapraklarin ortaya ¢ikisinin 1600 mg bakir verilen bitkilerden daha uzun
zaman aldigini ifade etmektedirler [17].

Calismamzda fotoperyot wuygulanan L.  escuwlentum c¢v, H-2274 fideciklerinin artan bakir
konsantrasyonlarina bagh olarak kik geligsimleri incelendiginde, en yliksek gelisme diizeyinin 20 pg/g bakir
konsantrasyonu ile saglandifn goriildit, 20 pg/g bakir konsantrasyonundan sonra istatistiki azalis 500 pg/g 'e
kadar devam etti. 500 pg/g 'den 10000 pg/g ‘e kadar ise ktk boyu ortalama uzunluklarinda istatistiki anlambhilik
gosterilemeyen azaliy devam ediyordu. Karanlk sartlarda yetigtirilen L. esculentum cv. H-2274 fideciklerinde 1
ug/g bakir konsantrasyonunda kontrolden anlamh derecede daha yiiksek bir kitk boy ortalamas: elde edildi. 20
ug/g ‘e kadar olan diBer serilerde fideciklerin ktk boyu ortalama uzunluklarinda diizensiz artig ve azalglara tamk
olunurken, 20 pg/g bakir konsantrasyonunda bu serinin en yiiksek kok boyu ortalama vzunluguna ulagildi. 50
pg/g'de anlamii bir digtis gozlenirken, 100 pg/g bakir konsantrasyonundaki hafif yitkselis istatistiki farkhik
vermedi. 200 pg/g bakir konsantrasyonundan sonra da dists devam etti. 10000 bakir konsantrasyonunda ise kok
gelisimi yalmzca radikula gelisimi ile sinirh kaldigindan, 10000 pg/g degeri degerlendirme kapsamina alinmadi
(Cizelge 2)

Fotoperyot uygulanan L. esculentum cv. 1-40 fideciklerinde en yiiksek k8k boyn ortalama uzunlufuna 5
ug/g bakar konsantrasyonunda ulagildi. Bundan sonra birbirinden anlamli farklilik gésteren diisiisler 500 pg/g ‘e
kadar devam etti. 500 pg/g 'den 10000 pg/g bakir konsantrasyonuna kadar, istatistiki olarak gésteritemeyen bir
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ditsls yine de vardi. Karanlik sartlarda yetistirilen L. esculentum cv. 1-40 fideciklerinde de en yilksek kok boyu
ortalama uzunluguna 5 ug/g bakir konsantrasyonu ile ulagtlirken, daha yuksek bakir konsantrasyonlarinda ise
diizenli bir azalis stz konusu idi (Cizelge 3).

Fotoperyot uygulanan N. tabacum cv. Karabaglar fideciklerinin kdk boyu ortalama uzunluklarinda 1 pg/g
bakir konsantrasyonunda kontrol grup degerinden istatistiki anlamda farklilik belirlenemezken, 2 pg/g 'de en
yitksek kék boyu ortalama uzunluguna ulagildi. Kbk boyu ortalama uzunluklarinda dzellikle 50 pg/g balkar
konsantrasyonunda baglayan belirgin diigme, daha yiiksek konsantrasyonlarda da devam etti. Karanlik sartlarda
yetigtirilen N. tabacum cv. Karabaplar fideciklerinde 1 ve 2 pg/g bakir konsantrasyonlarinda kontrol grup
deerine benzer bir kdk boy ortalamasi elde edilmis iken, 200 ng/g 'e kadar olan difer serilerde dilzensiz artiy ve
azalislara tanik olundu. 200 pg/g bakir konsantrasyonundan sonra ise dilgiik ancak birbirine benzer ortalama
degerler elde edildi (Cizelge 4).

Fotoperyot uygulanan N. tabacum cv. Tagova fideciklerinde 1 pg/g bakir konsantrasyonunda kontrol grup
degerinden daha diisik bir kak boy ortalamas: elde edilmis iken, 2 pg/g bakir konsantrasyonunda en ylksek
ortalama degere ulagildi. K&k boyu ortalamalarindaki anlaml dilgily 10 ug/g bakir konsantrasyonundan sonra
belirginlesti. Karanlk sarttarda yetistirilen N, tabacum cv. Tagova fideciklerinde ise, kontrol grup ile saglanan
kok boy ortalamasma gére 1 pg/g bakir konsantrasyonunda daha yilksek bir ortalama deger elde edildi. Benzer
ortalama degerler 20 pg/g bakir konsantrasyonuna kadar gozlendi. 20 ug/g bakir konsantrasyonunda istatistiki
anlamltlik veren bir dilgme tespit edildi. Bu diiglis 100 pg/g 'e kadar belirgin sekilde devam etti. Daha yliksek
bakir konsantrasyonlarinda ise diistk, ancak birbirine benzer ortalama degerler elde edildi (Cizelge 5).

Fotoperyot gartlarinda yetistirilen L. esculentum cv. H-2274 fideciklerinde en duguk ortalama ek kok sayist
kontrol grup ile elde edildi. Bakir konsantrasyonlarima bagh en dustk ek kok ortalama sayis1 ise 1 pg/g de
gozlendi. 2, 5 ve 10 pg/g bakir konsantrasyonlarinda birbirine benzer ortalama degerler elde edilirken, 20 pg/g
bakir konsantrasyonunda istatistiki anlamhitk veren bir artiy saptandi. Bunu 50 ve 100 pg/g bakur
konsantrasyoniar: ile elde edilen artiglar izledi. 200 pg/g ‘de yine bir azalig s6z konusu idi. 200 ug/g 'den daha
yiksek bakir konsantrasyonlarinda ise ek ksk gelisimi gdzlenmedi. Karanlk sartlarda yetigtirilen L. esculentum
cv. H-2274 fideciklerinde 1 pg/g bakir konsantrasyonu ile elde edilen ek kok ortalama sayist kontrol grup degeri
ile benzerdi. 2 pg/g 'de istatistiki anlamt olan bir artiy gozlendi. Bunu daha yiiksek bakir konsantrasyonlarindaki
dilzensiz artig ve azaliglar izledi. 500 ug/g 'den daha yliksek bakmr konsantrasyonlarinda ise ek kok geligimi
belirlenemedi (Cizelge 6).

Fotoperyot sartlarinda yetistirilen L. esculentum cv. 1-40 fideciklerinin ek kbk gelisimleri tizerine artan
konsantrasyonlarda uygulanan bakirn etkileri incelendiginde, 1 pg/g bakir konsantrasyonunda kontrol grup
ortalamasima benzer bir deger elde edilmis iken, 2 pg/g bakir konsantrasyonunda istatistiki antamlilik veren bir
artg tespit edildi. 2, 5 ve 10 ug/g degerleri birbirine benzerdi. 20 pg/g bakir konsantrasyonu ile en yiiksek ek kok
ortalama sayisina ulagiidi. 50 pg/g bakir konsantrasyonunda bir dilgily gtzlenirken, 100 pg/g ‘de 50 ug/g degierine
benzer bir ortalama deger elde edildi. 200 ve 500 pg/g bakir konsantrasyonlarinda da azaliy devam etti. 500 ug/g
bakir konsantrasyonundan sonra ise ek kok geligimi belirlenemedi. Karanhk sartlarda yetistirilen L. esculentum

cv. 1-40 fideciklerinde 1, 2 ve 5 pg/g bakir konsantrasyonlarinda kontrol grup degerine yakin ortalama degerler



elde edildi. 10 ve 20 pg/g bakir konsantrasyonlarinda istatistiki anlami olan artiglar tespit edildi. 50 ve 160 pg/p
deferleri ile ditzensiz dilgtislere tanik olunurken, 200 pg/g bakir konsantrasyonunda en yliksek ek kok ortalama
say1s! elde edildi. 500 pg/g bakir konsantrasyonunda tekrar belirgin bir ditgils stz konusu iken, daha ytiksek bakir
konsantrasyonlarinda ise ek kdk gelisimi gézlenmedi (Cizelge 7).

Fotoperyot sartlarinda yetigtirilen L. esculentum cv. H-2274 fideciklerinin hipokotil boyu ortalama
uzuniuklarna artan konsantrasyonlarda uygulanan bakirm etkileri incelendiginde, kontro! grup degerinin 200 ve
500 pg/g harig, bakir uygulanan diger tiim serilerden dagiik oldugu goriitdi. 10 ug/g bakir konsantrasyonunda en
yiiksek hipokotil boyu ortalama uzunlugu elde edildi. 20 pg/g bakir konsantrasyonunda baslayan ve istatistiki
anlamlilik veren diisme, 500 pg/g ‘e kadar devam etti. 500 pg/g bakir konsantrasyonundan sonra ise hipokotil
gelisimi gozlenmedi. Karanhk sartlarda yetigtirilen L. esculentum cv. H-2274 fideciklerinde 10 pg/g bakr
konsantrasyonunda en yiiksek hipokotil boyu ortalama uzunlugu elde edilirken, 10 ug/e 'e kadar olan diger
serilerde diizensiz artig ve azaliglara tanik olundu. 20 ve 50 ug/g bakir konsantrasyonlarinda benzer ortalama
degerler gdzlenirken, 100 pg/g 'de belirgin bir dilglly saptandi. 200 pg/g bakir konsantrasyonundaki yiikselme
istatistiksel agidan anlaml degildi. 500 ve 1000 ng/g bakir konsantrasyoniarinda da hipokotil uzuniugundaki
diisme devam etti. 1000 pg/g 'den sonra ise hipokotil gelisimi gdzlenmedi (Cizelge 8).

Fotoperyot uygulanan L. esculentum cv. 1-40 fideciklerinde en ytiksek hipokotil boyu ortalama uzunlugu
kontrol grup ile kaydedildi. Bu seride dzellikle 2, 5, 10 ve 20 pg/p bakir konsantrasyonlarinda benzer ortalama
degerler elde edilirken, 50 pg/g bakir konsantrasyonundan sonra istatistiki anlamlibk veren diizenli bir azahs
gozlendi. 1000 ug/g bakir konsantrasyonundan sonra ise hipokotil geligimi belirlenemedi. Karanlik sartlarda
yetigtirilen L. esculentum cv. [-40 fideciklerinde 1, 2 ve 5 pg/g bakir konsantrasyonlar:, hipokotil boyu ortalama
uzunlukiarmda istatistiki anlamhibik veren diizenli bir artiglara neden oldu. 5 pg/g bakir konsantrasyonunda en
yliksek hipokotil boyu ortalama uzuniuguna ulagilirken, 10 pg/g 'de belirgin bir azalig dikkati gekici idi. 20 pg/g
bakir konsantrasyonu ile elde edilen ortalama deger 10 pg/g degerine benzerdi. 50 pg/g bakir konsantrasyonunda
hipokotil boyu ortalama uzunlugunda Snemtli bir diigiig g&zlendi. 50, 100 ve 200 pg/g degerleri birbirine benzer
degerlerdi. 500 ve 1000 pg/g bakir konsantrasyonlarinda da diislis devam etti. 1000 pg/g 'den sonra ise hipokotil
gelisimi gozlenmedi (Cizelge 9).

Fotoperyot uygulanan N. tabacum cv. Karabaglar fideciklerinde kontrol grup ile elde edilen hipokotil boyu
ortalama uzunluklar1 10 pg/g bakir konsantrasyonuna kadar benzer ortalama degerler ile devam etti. 20 pg/g bakir
konsantrasyonunda istatistiki anlamlihk veren bir artis gézlendi. 200 pg/g ‘e kadar olan diger serilerde diizensiz
artig ve azalglara tamik olunurken, 200 pg/p bakir konsantrasyonunda en yiksek hipoketil boyu ortalama
uzunluguna ulagild. Karanlik sartlarda yetigtirilen N. tabacum cv. Karabaglar fideciklerine 1, 2 ve 5 pg/g bakir
uygulanmasi durumunda kontrol grup ortalamasina benzer ortalama degerler elde edilirken, 10 pg/g 'de dnemli
bir yikselis gbzlendi ve en yliksek hipokotil boyu ortalama uzunlugu da 10 pg/g bakir konsantrasyonunda
kaydedildi. 20 pg/g 'den daha yiiksek bakir konsantrasyonlarinda ise ditzenli olmayan artiz ve azalislar tespit
edildi (Cizelge 10).

Fotoperyot uygulanan N. tabacum cv. Tasova fideciklerinde | pg/g bakir konsantrasyonu Kontrol grup ile
kiyaslandiginda hipokotil boyu ortalama uzunlugunda dnemli bir artisa neden oldu ve benzer ortalama degerler
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10 pg/g bakir konsantrasyonuna kadar devam etti. En yiksek hipokotil boyu ortalama uzunlugu 20 ug/g bakir
konsantrasyonu ile elde edilirken, daha yliksek konsantrasyonlarda istatistiki anlamlilik veren azaliglar gozlendi.
500 pg/g 'den daha yiiksek bakir konsantrasyonlarinda ise hipokotil geligimi saptanamadi. Karanhk sartlarda
yetistirilen N, tabacum cv. Tagova fideciklerinde de aym genotipin fotoperyot uygulanan serilerinde oldugu gibi,
1 pg/g bakir konsantrasyonu kontrol grup ile kiyasiandiginda hipokotil boyu ortalama uzunlugunda, belirgin bir
artiga neden oldu. Artiglar 10 pg/g bakir konsantrasyonuna kadar devam etti ve 10 pg/g 'de en yliksek hipokotil
boyu ortalama uzunluguna ulasiidi. 20, 50 ve 100 ug/g bakir konsantrasyonlarinda ise ortalamaya gbre disuk,
ancak birbirine benzer degerler elde edildi. 100 pg/g bakir konsantrasyonundan sonra ise hipokotil gelisimi
gozlenmedi (Cizelge 11)

Caligmamizda karanlk sartlarda yetistirilen tim serilerde elde edilen hipokotil boyu ortalama
uzunluklarmin fotoperyot uygulanan tiim seriler ile eide edilen degerlerden belirgin olarak yiksek oldufu
gbriildii. Bu durum aslinda karanhk sartlarda yetistirilen etiole bitkilerde beklenen bir Szellikti {12). Ancak
toksik konsantrasyonlardan itibaren etiole fideciklerin hipokotillerinde de gok belirgin bitylime inhibisyonlarna
tanik olundu. Literatir incelendiginde daha 6nce etiole bitkiler izerinde afiir metal toksisitesini arastiran
herhangi bir ¢aligmaya rastlanmadift igin aragtrmamizin sonuglar literattir bulgulariyia karsilagtirilamadh.

Bir calismada N. tabacum'un yaprak diskleri ve Spirodela ofigorrhizamn tim bilesik yapraklart 0.5 mg/mi
CuSO, ile muamele edildiginde etilen biyosentezinin tesvik edildigi bildirilmektedir [18]. in vitro sartlarda
domates bitkisinde yapilan bir bagka galigmada besi ortaminda 80 mg/ml gibi yiiksek kadmiyum konsantrasyonu
etilen olusturan enzim aktivitesinde Snemsiz bir artiga ve etilen tlretiminde ki¢lik bir zirveye neden olmustur
{19]. Bilindigi gibi etilen bitki metabolizmasinda daha gok inhibe edici etkileri ile tamnmaktadir. Bu iki ayn
arastirmada da bakir ve kadmiyum uygulamalarina bagli olarak etilen biyosentezinin tegvik edilmesi, bizim
kanaatimizce tiim bitkilerde bakir ve kadmiyum toksisitelerine bagh alarak ortaya gikan biylime inhibisyonlarm:
agiklamada yardime: olacaktir,

Cabsmamuzda L. esculentum cv. H-2274 ve 1-40 fideciklerinin hipokotillerinde ozellikle 100 ug/g bakur
konsantrasyonundan itibaren koyu kumuzi-mor renkli antosiyanin pigmentasyonuna tamk olundu;
pigmentasyonun &zellikle hipokotillerin tabana yakn bélgelerinde, smiwrlt bir alanda lokalize oldugu gdritldi,
Tiltin genotiplerinde ise antosiyanin pigmentasyonuna isaret eden herhangi bir renk defigimi gbzlenmedi.
Bakirin toksik etkisinin daha ¢ok diger metal iyonlari dzellikle demiri fizyolojik bakimdan onemli yerlerden
uzaklastirmasmdan kaynaklandign [1] ve topraktaki fazla bakir iceriginin tipik sekliyle klorosis olarak bilinen
demir eksikligine neden oidugu belirtilmektedir [20]. Bugdayda yapilan bir galismada bakir verilmeyen bitkilerin
tohum ekiminden 14 glin sonra geng yapraklarda bakir noksanhg klorozis gosterdikleri ve ekimden 27 giin sonra
da yaprak uglarinmn kurudugu, bakirin yapraklara plilverize edilmesiyle baglangicta klorozis ve nekrotik lekelere
ve yapraklarda gevseklige neden olundugu, fakat bitkilerin bu etkileri telafi edebildikleri bildirilmektedir [17].
Bizim ¢alismamizda gerek domates ve gerekse tiitin bitkilerinin bakir uygulanan genotiplerinde tipik klorozis
semptomlari gozlenemedi. Literatiirde bizim gok geng¢ domates fideciklerinde bakir uygulamalarinda tespit
ettigimiz antosiyanin pigmentasyonuna isaret eden herhangi bir ¢aligmaya rastlanmadi. Her iki bitki tiiriiniin

karanhkta yetistirilen serilerinde ise fotoperyot uygulanan serilerinden tamamen farkli bir durum gdzlendi.



Domates ve tltiin fideciklerinin karanlik sartlarda yetistirilen serilerinde hipokotillerin beyaz renkli olduklari,
her ne kadar fotoperyot uygulanan serilerin hipokotillerinden boyca daha uzun bir gelisme gosterseler de,
hipokotillerin zayif ve kirlgan yapida olduklar1 belirlendi. Ayrica karanlikta yetistirilen tiim serilerde
kotiledonlarim fotoperyot uygulanan serilere nazaran daha zayif gelisme gosterdikleri, karanhk sartlarda
yeterince klorofil sentezi olmadi1 igin kotiledonlarm gok agik yesil-sart renkli olduklary saptand:. Literatilr
incelendiginde bakir zehirlenmesini etiole bitkilerde aragtiran herhangi bir ¢aligmaya rastlanmadigs igin literatiir
bulgulan ile bizim sonuglarimiz arasinda bir degerlendirme yapma imkan1 bulunamad,

Quariti vd., kadmiyum yada bakir iceren besin ¢bzeltilerinde gelismeye terk edilen 17 giin yagh domates
fideciklerinde uygulanan metal konsantrasyonlarindaki artislarla birlikte fideciklerinde bakir ve kadmiyum
igeriklerinin arttifini, birikimin koklerde primer yapraklardan daha yitksek oldugunu gozlemislerdir [3].
Lavandula angustifolia'da toprak ve havadaki afir metal kirliligine bagl olarak, bitki organlarindaki agir metal
birikimlerini inceleyen bir caligmada bakirn en fazla koklerde birikim gdsterdigi, bunu yapraklar, gigek
durumiar: ve gévdeler ile elde edilen diisik, ancak birbirine benzer degerlerin takip ettigi belirtilmektedir [21].
Alva ve Chen bazi Citrus fidelerinde, uygulanan bakir konsantrasyonlarindaki artiglara bagh olarak siirgiin ve
kok kuru agirliklarinin Snemli 8lgde azaldigin, buna karsin her iki bitki organindaki bakir konsantrasyontarinin
artig gosterdigini ve doku bakir konsantrasyonundaki artigm koklerde silrgiinlerden ¢ok daha dikkat cekici
oldugunu gdzlemiglerdir [22]. Rhoads v.d. ise domates bitkisinde doku bakir konsantrasyonunun her zaman
bakir toksisitesini yansitmayacagin iddia etmektedirler [14]. Bizim ¢alismamizda bakir uygulanan L. esculentum
cv. H-2274 fideciklerinde yalnizca 200 pg/g bakir konsantrasyonunda kdklerde Cu™ birikimlerine tanik
olunurken, kontrol grup dahil 200 pg/g ‘e kadar olan diger serilerde Cu*?katyonu saptanamadi. Testalarda ise 100
ve 200 pg/g bakir konsantrasyonlarinda tnemli birikimler séz konusu idi. 1-40 genotipinde fidecikierde bakir
birikimi belirlenemezken, testalarda yalmzca 200 pg/g bakir uygulamasida Cu™ katyonu tespit edilebildi. M.
tabacum cv. Karabaglar ve Tagova fideciklerinin k&kelik, hipokotil, kotiledon ve testalarinda ise Cu*? katyonu
saptanamadi.

Sonug olarak; caigmamizin L. esculentum ve N. tabacum tirlerinde ¢imlenme yizdeleri, fideciklerde metal
iyonlarinin birikimi, kékglik, hipokotil, kotiledon ve ek kok gelisimleri gibi inceleme kapsamma alinan tim
morfolojik ve fizyolojik parametrelerde bakir uygulamalarina bagli olarak ortaya g¢ikan degisimlerin
degerlendirilmesinde genotip etkisini ortaya koymus olmast yaninda bakirin fitotoksik etkilerini ilk kez etiole

bitkilerde gdstermiy olmas: nedeniyle de bu sahada yapilan aragtirmalara tnemli bir katkis: olacagi inancindayiz.
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