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Tere (Lepidium sativum L.) Tohumlarinin Farklhh Kursun Konsantrasyonu
Stresi ve Vermikompost Uygulamalarinda Cimlenme ve

Baz1 Erken Gelisim Parametrelerinin Belirlenmesi®*

Sultan DERE', Hayriye Yildiz DASGAN?

Oz: Bu calisma, Bu-Ter tere (Lepidium sativum L.) tohumlarina uygulama olarak agir metal kursunun farkl
konsantrasyonlar1 ve vermikompost uygulamasinin ¢imlenme ve fide gelisim parametrelerine etkisi belirlenmesi
amaciyla tesadif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak yirdtilmistir. Caligma Siirt
Universitesi Bahge Bitkileri Boliimii Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Denemede kullanilan uygulamalar 0,
500, 1000, 1500 ppm, vermikompost, 500 ppm+vermikompost, 1000 ppm+vermikompost, 1500
ppm+vermikompost olarak belirlenmistir. Petrilere tohumlar eklenmis ve uygulamalar yapildiktan sonra 22+1 °C
sicakliga ayarlanmis etiive yerlestirilmistir. Caligma sonunda ¢imlenme yiizdesi (%), ortalama ¢imlenme zamant
(glin), ¢cimlenme hiz1 (¢imlenme indeksi), vigor indeksi gibi ¢imlenme parametreleri ile fide boyu (cm), hipokotil
capt (cm), kok uzunlugu (cm), yas agirlik ve kuru agirlik (mg) parametreleri degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, Pb konsantrasyonu arttik¢a ¢imlenme yiizdesinin azaldigi belirlenmistir. En diigiik ¢imlenme
yiizdesine 1500 ppm Pb uygulamasinda %60.75 oldugu belirlenmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan,
vermikompost uygulamasinin Pb ile birlikte uygulanmasinin 500 ppm Pb ve 1500 ppm Pb uygulamasindaki
ortalama ¢imlenme siiresini diisiirdiigii ancak 1000 ppm Pb uygulamasinda ise negatif etki yaparak ortalama
cimlenme siiresini arttirdig1 belirlenmistir. Cimlenme indeksinin en diigsiik 1500 ppm Pb uygulamasinda 9.900

oldugu goriilmiistiir. En yiiksek ¢cimlenme enerjisinin 93.333 ile vermikompost uygulamasinda, en diisiik ise 500

Yapilan bu galisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmustir.
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ppm kursun uygulamasinda 2.667 olarak belirlenmistir. Vigor indeksi, boy uzunlugu, hipokotil ¢ap1 ve kok
uzunlugunu en yiiksek vermikompost uygulamasinda oldugu goriilmiistiir. Fide yas ve kuru agirligi bakimmdan
uygulamalar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir. Sonug olarak Bu-Ter tere
tohumunda uygulamalarin belirli diizeylerde etkili oldugu ve elde edilen sonuglar 15181nda ilerde tere genotip ve

cesitleri izerine yapilacak olan daha genis ¢apli ¢aligsmalara referans olacagi diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tere, kursun stresi, vermikompost, ¢cimlenme, organik giibre, abiyotik stres.

Determination of Germination and Some Early Growth Parameters of Cress
(Lepidium sativum L.) Seeds under Different Lead Concentration Stress and

Vermicompost Applications

Abstract: This study was carried out in three replications according to the randomized plot design in order to
determine the effects of different concentrations of heavy metal lead and vermicompost application on
germination and seedling growth parameters as an application of Bu-Ter cress (Lepidium sativum L.) seeds. The
study was carried out in laboratory of Siirt University Faculty of Agriculture, Department of Horticulture. The
applications used in the experiment were determined as 0, 500, 1000, 1500 ppm, vermicompost, 500
ppm+vermicompost, 1000 ppm+vermicompost, 1500 ppm+vermicompost. Seeds were added to the petri dishes
and after the applications were made, they were placed in an oven set at 22+1 °C. At the end of the study,
germination parameters such as germination percentage (%), average germination time (day), germination rate
(germination index), vigor index, and seedling length (cm), hypocotyl diameter (cm), root length (cm), fresh
weight and dry weight (mg) parameters were evaluated. According to the results obtained, it was determined that
the germination percentage decreased as the Pb concentration increased. It was determined that the lowest
germination percentage was 60.75% in 1500 ppm Pb application. In terms of average germination time, it was
determined that the application of vermicompost together with Pb decreased the average germination time in 500
ppm Pb and 1500 ppm Pb applications, but increased the average germination time by having a negative effect in
1000 ppm Pb application. The lowest germination index was found to be 9.900 in 1500 ppm Pb application. The
highest germination energy was determined as 93.333 in vermicompost application, and the lowest in 500 ppm
lead application was determined as 2.667. Vigor index, height, hypocotyl diameter and root length were found to
be highest in vermicompost application. It was determined that the difference between the applications in terms
of seedling fresh and dry weight was not statistically significant. As a result, it is thought that the applications in
Bu-Ter cress seeds are effective at certain levels and in the light of the results obtained, it is thought that it will

be a reference for wider studies on the cress genotype and varieties in the future.

Keywords: Cress, lead stress, vermicompost, germination, organic fertilizer, abiotic stress.
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Giris

Bitkiler yetisme ortamlarinda, biiyiime ve gelismeleri i¢in uygun olmayan veya stres olusturabilen faktorlerle
karsilasabilmektedirler. Bu faktorler arasinda biyotik ve abiyotik faktorler olabilmektedir. Abiyotik stresler
arasinda yer alan agir metal stresi onemli stres faktorlerinden biridir (Peterson ve Higley, 2001; Dere, 2020).
Agir metaller ekolojik dengeyi bozmakta, canli biiylime ve gelmesini etkilemektedir (Ruiz-Jiménez ve ark.,
2003; Dere, 2019). Primer {reticiler olan bitkiler agir metal kirliliginden oncelikle etkilenen gruptur. Agir
metallerin bitki doku ve organlarinda asir1 birikimi vejetatif ve generatif organlarin gelisiminde sorunlara neden
olmaktadir (Giir ve ark., 2004; Okcu ve ark., 2009). Agir metallerin toksik etkileri 6zellikle tarimsal iiretimin
yogun olarak yapildig1 bolgelerde 6nemlidir (Spona ve Baum, 1993; Terzi ve Yildiz, 2013; Dere, 2017). Bitki
tirlerinin agir metal stresine tolerans diizeylerinin farklilik gosterdigi ve bunun tolerans mekanizmasiyla ilgili
oldugu yapilan bir¢ok ¢alismada bildirilmistir. Hiperakiimiilator ve metal stresine toleransl tiirlerin toksisite esik
degerlerinin birbirinden farkli oldugu ve her metal tiiriine kars bitki tiirlerinin farkl tepkiler verdigi ve metal
stresine toleransli tiirlerin toksisite esik degerinin tolerans: diisiik tiirlerden daha yiiksek oldugu bilinmektedir

(Kranner ve Colville, 2011; Dogru ve ark., 2021).

Agir metallerden kursun (Pb) bir iz metal olup, yeryiiziinde dogal kaynaklarda farkli formlarda bulunmakta
ve bircok alana dagilmis halde oldugu bilinmektedir (Nriagu, 1992; Ozyazic1 ve ark., 2017; Dere, 2019). icme
suyunda tavsiye edilen kursun simri Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan 10 pg L' olarak belirlenmistir.
Dogal sularda bulunan kursun ise 2-10 pg L™ araligindadir (Maratta ve ark., 2016). Schirlesmenin ve endiistriyel
atiklarin yogun oldugu alanlarda, sularda Pb diizeyleri ciddi boyutlara ulagsmis (Singh ve ark., 1997; Keser, 2005;
Dere, 2019) ve insan faaliyetleri sonucunda da biyosfere Pb agir metali yayilmistir (Henssler ve Gospage, 1987;

Dere, 2019).

Kursun bitkiler i¢in kuvvetli toksik elementlerden biridir. Bitkilerde kursunun toksik etkisi, ¢ok diisiik
dozlarinda bile ortaya c¢ikabilmektedir. Bu durum bitkide farkli etkilere neden olmaktadir. Kursun agir metali,
yash yapraklarda solmaya, mitozun inhibe olmasiyla govde ve kok biiyiimesinin engellenmesine sebep
olmaktadir. Kloroplastlarda ATP sentezinin bozulmasina, fotosentezin inhibe olmasina, solunum, CO2
fiksasyonuna ve su metabolizmasinin bozulmasina, hiicrede stomalarin kapanmasina, hiicre c¢eperlerinin
esnekliginin azalmasina, elektron transfer reaksiyonlarinin, enzim aktivitelerinin olumsuz etkilenmesine,
mitokondri, nukleus ve niikleik asit yapisinin bozulmasina ve elektrolit dengesinin olumsuz yonde etkilenmesine
ve hasarlara yol actig1 bilinmektedir (Baygu, 1992; Aydin, 2011). Ayrica bitki dokularinda Pb birikimi fazla
oldugu durumlarda; tohum c¢imlenmesinde (Azmat ve ark., 2006), fide biiylimesinde (Kiran ve Munzuroglu,
2004), mineral besin aliniminda (Kopittke ve ark., 2007), terlemede (Rolfe ve Bazzaz, 1975), membranlardaki
hasarlarda (Kennedy ve Gonsalves, 1989; Braz, 2005; Batir, 2014), hormon dengesinin bozulmasinda ve su
iliskisinin degismesinde (Zengin ve Munzuroglu, 2004; Asri ve Sonmez, 2006) ortaya cikan sorunlar da

kursunun etkileri arasina eklenebilir.

Bitkilerin yasam dongiisiinde en 6nemli asamay1 tohumlarda ¢imlenme olusturmaktadir (Turhan ve Seniz,

2010; Khan ve ark., 2000; Bradford, 1995). Cimlenme asamasinda meydana gelen streslerin ¢imlenmeyi
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etkiledigi bilinmektedir. Bu nedenle Stres kosullarinin varliginda g¢imlenmenin sorunsuz bir sekilde
gergeklesmesinde ekim Oncesi tohum priming uygulamalari yapilmakta ve basarili sonuglar elde
edilebilmektedir. Priming, bir 6rnek ¢imlenme, ¢imlenmenin ve ¢ikisin tesvikinde ticari olarak da kabul gormiis
tohum uygulamalarinin genel adidir. Priming uygulamalarinda KNO;, PEG, CuSO,4 ve GA; gibi farkli priming
ajanlar1 kullanilmaktadir (Mavi ve ark., 2006; Mavi ve ark., 2010; Patade ve ark., 2011). Giiniimiizde, tohum
priming uygulamalari ile tohum ekimi ve fide ¢ikis1 arasindaki donemde karsilagilan problemler azaltilabilmekte,
cikis siiresi kisaltilabilmekte, uniform fide ¢ikisi saglanabilmekte, disiik ve yiiksek sicaklik, termodormansi
(Sung ve ark., 1998), tuzluluk gibi gesitli abiyotik stres kosullarinin ¢imlenme {iizerine olumsuz etkileri
azaltilabilmektedir (Khan, 1992). Ayrica son yillarda tarimsal {iretimde ciddi sorunlara neden olan abiyotik
streslerin etkin yontemlerle kisa siirede ¢oziilmesi, liretimde gilivenilir ve uygulanabilir yontem ve tekniklerin
gelistirilmesi 6nemlidir (Daggan ve ark., 2010). Bu nedenle tarimsal iiretimde abiyotik stres kaynakli yasanan
olumsuzluklar1 azaltmak i¢in birgok farkli strateji gelistirilmigtir. Bu stratejilerden biri, organik madde

kullanimiyla abiyotik streslerin olumsuz etkilerini azaltmaktir.

Organik maddelerin bir¢ok dzelliginden dolay: son yillarda abiyotik stres faktorlerine karsi kullanilmaktadir.
Tarimsal tiretimde abiyotik stres faktdrlerine kars1 kullanilan organik maddeler icerisinde yer alan sigir, koyun,
kegi, at, tavuk, giivercin, yarasa, kaz, o6rdek, solucan, deniz yosunu giibresi, slampe, cay atig1, zeolit, leonardit,
hiimik asit, fulvik asit, mikoriza ve bakteriler organik giibrelerin bircok 6zelligi vardir. Bu giibreler bitkisel
iretimde verimliligin ve siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi igin topragin organik madde iceriginin ve besin
elementi igeriginin yeterli diizeyde olmasi i¢in gerekmektedir. Ciinkii tarim arazilerinde diisiik organik madde

icerigi verim kayiplarina neden olmaktadir (Dere, 2020).

Ayrica son yillarda tilkemizde ve diinyada organik tarim bilincini artirma ve siirdiiriilebilir tarimsal iiretimi
tesvik etme ¢abalar1 da 6nemli bir noktaya gelmistir. Bu yaklagima paralel olarak organik atiklar da kisa siirede
kullanilmaya ve kaliteli triinlere doniistiiriilmeye baslanmigtir. Bu ama¢ dogrultusunda solucan giibresi son
yillarda olduk¢a yogun olarak kullanilan giibreler arasina girmistir. Solucan giibreleri, solucanlar kullanilarak
organik atiklarin kompostlastirilarak solucan kompostlar1 elde edilmesi sonucu iretilir. Solucanlarin sindirim
sisteminden gegerek elde edilen iirlinlere vermikompost, vermikest veya kest denir (Edwards ve Bohlen, 1996).
Vermikompost tiretimi, tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirligi destekleyen bir uygulamadir. Solucan giibresi,
iceriginde bulunan yaklasik %40 organik maddeden dolay: kirlilik ve diisiik organik madde igerigini 6nlemekte
etkilidir. Zararli mikroorganizmalar icermeyen, ortalama %15-2 azot, %25-41 fosfor ve %14-92 potasyum igeren
organik bir giibre olan vermikompost, tarimsal {iretim potansiyelini artirmaktadir (Bellitirk, 2016).
Vermikompostun topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik &zelliklerine olumlu etkisi oldugu ve bu etkisinden
dolay1 bitki yetistiriciliginde yiiksek verim ve kalite sagladig1 bilinmektedir (Jat ve Ahlawat, 2006; Alam ve ark.,
2007; Ali ve ark., 2007; Singh ve ark., 2008; Rangarajan ve ark., 2008). Gozenekli yapisi, yiiksek havalandirma
ve su tutma kapasitesi gibi 6zelliklere sahiptir. Vermikompostlar, biiyliyen ortamda besin igeriklerini daha uzun
siire korur. Insan sagligma zararli higbir patojen veya kimyasal madde igermez. Bir diger énemli 6zelligi ise
kendi agirligmin 2-3 kat1 su tutma kapasitesine sahip olmasi nedeniyle su tasarrufu saglamasidir (Hosseinzadeh

ve ark., 2016; Kiran, 2019; Teke ve ark., 2019).
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Tere Brassicaceae (Cruciferae) familyasina aittir. Cruciferae familyasinin topraktan agir metal aliminda
yiiksek oranda etkili oldugu ve agir metal toksisitesine karsi toleransli oldugu bilinmektedir. Hiperakiimiilator

olarak da isimlendirilmektedir (Cunningham ve Ow, 1996).

Cruciferae familyasina ait tere bitkisi (Lepidium sativum) yenilebilir bir ottur (Umesha ve Naidu, 2012;
Kabak ve ark., 2016). Asya kitast anavatandir ve tek yillik sebzeler grubunda yer almaktadir. Ulkemizde
yetistiriciligi yapilan tereler iki tiptir. Bunlar uzun-oval (roka yaprak) yaprakli, maydanoz tipi pargali ve diiz,
pargasiz yaprakli olanlardir. Tere bitkisi kok ve tohumdan iiretimi yapilan, keskin kokulu ve baharatli bir
bitkidir. Cogunlukla bir sebze olarak Avrupa ve ABD’de tiiketilmektedir. Insan sagligina olumlu fizyolojik
etkilere sahip oldugu bilinmektedir. Terenin iceriginde fenolik bilesiklerden Sinopoly glikoz (53.1 mg/100 g taze
madde) bulunmaktadir. Fenolik bilesiklerin kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet ve prostat kanseri gibi bir ¢ok
hastaliga olumlu etkileri oldugu yapilan ¢aligmalarda bildirilmistir (Dannehl ve ark., 2012; Kabak ve ark., 2016).
Terenin, viicuttaki yag yakimini hizlandirma, hazmi kolaylastirma, idrar sdkiicii olma, istah agma gibi 6zellikleri

vardir, ayrica safra kesesi ve karaciger hastaliklarina faydalidir (Aydin, 2011).

Standart laboratuvar ¢imlenme testleri, ekim ortami uygun oldugunda partilerin fide ¢ikis kapasitesi hakkinda
bilgi alinabilen tohum kalitesi dlgiisiinden biridir (ISTA, 2017). Agikta iretim yapilan alanlarin yiiksek agir
metal i¢ermesi, diisiik ve yiiksek sicakliklar gibi ¢esitli abiyotik stres faktorlerine maruz kalmalar1 bu alanlara
tohum ekildiginde ortaya ¢ikma potansiyelini belirlemek igin tohumlara bu tiir abiyotik streslerin uygulanmasi
onem arzetmektedir. Bu ¢aligmada agir metal kursunun farkli konsantrasyonlarinin ve sivi vermikompostun tere
tohumlarinin ¢imlenmesi {izerine etkisinin belirlenmesinin yaninda kursun agir metaliyle birlikte uygulanan sivi

vermikompost etkisinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Yapilan ¢aligma Siirt Universitesi Bahce Bitkileri Boliimii Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Bitki materyali
olarak Bu-Ter tere ¢esidi kullanilmigtir. Bu g¢eside ait tohumlar Bursa Tohumculuk firmasindan temin edilmistir.
Bu-Ter tere ¢esidinin tercih edilme nedeni ticari olarak kullaniliyor olmasidir. Caligmada farkli kursun (Pb)
konsantrasyonu one part per million (ppm) diizeyinde 0, 500, 1000, 1500 ppm olarak belirlenmistir. Uygulama 0,
500, 1000, 1500 ppm, vermikompost, 500 ppm+vermikompost, 1000 ppm+vermikompost, 1500

ppm+vermikompost olarak diizenlenmistir.

Yesilvadi Tarim Organik Giibre Uretim Tesisi firmasindan temin edilen sivi vermikompostun
iceriginde(w/w-%) organik madde (%35), toplam azot (%0.26), organik azot (%0.15), toplam fosforpentaoksit
(%1.5), suda ¢oziinebilir potasyumoksit (%2.25), toplam humik+toplam fulvik asit (%4), maksimum EC 1.941
(us/cm), pH 7-8 icerige sahiptir. Topraktan, damlamadan ve yapraktan uygulanabilen sivi kompostun uygulama
dozu olarak 1 dekar icin Onerilen giibre miktar1 300 cc olup, yapraktan 150 litre suya, damlamadan ise 100 litre

suya karistirilarak uygulanmasi Onerilmistir. Bu uygulama dozu vermikompost konsantrasyonu olarak
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hazirlanmistir ve ¢alismada uygulanmistir. Kursun konsantrasyonlari detayli literatiir taramast ve 6n denemeler

yapilarak belirlenmistir (Ibrahim ve ark., 2011; Bafeel, 2010; Aydin, 2011; Ozay, 2018).

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 25 adet tohum olacak sekilde
diizenlenmistir. Tere tohumlarinin ¢imlendirilmesi i¢in kullanilan petri kaplarinin i¢ kisminin altina ve iistiine
filtre kagidi yerlestirilmistir. Petri kaplar1 uygulamalara gore etiketlenmistir. Tere tohumlari filtre kagitlarinin
arasina konulduktan daha sonra uygulamalara gore her petri kapma 0, 500, 1000, 1500 ppm Pb, vermikompost,
500 ppm Pb+vermikompost, 1000 ppm Pb +vermikompost, 1500 ppm Pb+vermikompost olmak {izere 5 ml
hazirlanan c¢ozeltiler uygulanmistir. Cozeltilerin uygulamadan sonra petri kaplar1 kapali olarak 22+1°C sicaklik
iceren karanlik kosullarda yetistirme kabinine yerlestirilmistir. Caligmanin sonuna kadar petri kaplarma 24
saatte bir (petri kaplarindaki tohumlarin nem seviyelerine gore) 5 ml farkli konsantrasyonlardaki ¢ozeltiler ilave
edilmistir.

Calisma basladiktan 1 giin sonra sayim islemine baslanmis ve her giin ayni saat ve ayn1 kosulda sayim
islemine devam edilmistir. Cimlenen tohumlarin sayimlar1 yapildiktan sonra ayni ortamda tutulmustur.
Maksimum tohum c¢imlenmesinin gergeklestigi 6. giin sayim islemi yapilmis ve ¢alisma sonlandirilmistir.
Cimlenen tohumlarin yiizde oranlari 6. giiniin sonunda sayim islemi bitirildikten sonra hesaplanmistir. Cimlenme

kriteri olarak radikulanin belirgin olarak testadan ¢cikmis olmasi esas alinmistir (islek ve ark., 2010).

Calisma sonunda cimlenme yiizdesi (%), ortalama c¢imlenme zamani (giin), ¢imlenme hizi (¢imlenme
indeksi), vigor indeksi gibi ¢imlenme parametreleri ile fide boyu (cm), hipokotil ¢ap1 (cm), kdk uzunlugu(cm),

yas agirlik (mg) ve kuru agirlik (mg) parametreleri degerlendirilmistir.

Cimlenme Yiizdesi Parametresi

Cimlenen tohumlarin belirlenebilmesi i¢in 24 saatte bir kontroller yapilmis ve ¢ikis yapan tohumlar sayilmistir.

Cimlenen tohumlarin yiizdesi Scott ve ark. (1984)’nin ydntemiyle tohum sayim islemi yapildiktan sonra

belirlenmistir. Cimlenme yiizdesi asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

_ (NCS),,
CYy = TS 100 (D)
CY: Cimlenme ylizdesi
NCS: Normal ¢imlenen tohum sayisi

TS: Toplam tohum sayis1

Ortalama Cimlenme Siiresi Parametresi

Tohumlarin ¢imlenme giiniinii tespit edilebilmek i¢in ortalama ¢imlenme siiresi parametresi kullanilmaktadir. Bu

parametre Ellis ve Roberts (1981)’in agagidaki formiilii baz alinarak hesaplanmustir.
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(SiGi)
0CS = %=~ (2)

OCS: Ortalama ¢imlenme siiresi
Si: Gi giliniinde ¢imlenen tohumlarin sayisidir.

Gi: ¢imlenmenin baglangicindan itibaren gegen giin sayisini ifade eder.

Cimlenme Uniformitesi

Bewley ve Black, (1994)’1n belirledigi yonteme gore ¢gimlenme {iniformitesi hesaplanmistir.

CU=—2 (3)

= Slocz-g2s

CU: Cimlenme iiniformitesi
g: Ekim giinii olan 0. glinden baglayarak giin cinsinden siiredir.

s: g glinlinde ¢imlenmeyi tamamlayan tohum sayisidir.

Cimlenme Hizi/ Indeksi Parametresi
Cimlenme hiz1 Abazarian ve ark. (2011)’a gore asagidaki formiille hesaplanmustir.

S1 S2 S3 Sn
CH/l= o4+t o 4)

CH/I: Cimlenme hiz1
S: Cimlenen tohumlarin sayisidir.

G: Cimlenme i¢in gereken giin sayisidir.

Vigor Indeksi

Vigor indeksi Hu ve ark.( 2005) ve Prasad ve ark. (2012)’nin yontemine gore asagidaki formiile hesaplanmistur.
VI = Cimlenme Orani1(%) * (kok uzunlugu + govde uzunlugu) 5)

VI: Vigor indeksi
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Cimlenme Enerjisi

Cimlenme enerjisi Li ve ark.(2020)’nin yontemine gore asagidaki formiille hesaplanmaistir.

CE= (T1/N)x100 6)

CE: Cimlenme enerjisidir.
T1: Birinci giinde ¢imlenen tohum sayisidir.

N: Toplam tohum sayisidir.

Fidede Yapilan Olgiimler

Gozlemler i¢in fidelerin boy, ¢ap ve kok drnekleri renkli tarayici (Iscan Color Mini Portable Scanner) ile 300
DPI ¢oziiniirlikkte taranmistir. Fide boyu, hipokotil ¢ap1 ve kdk parametrelerinin hassas ve detayli 6lgiimleri igin
Image] yazilimi (Rueden ve ark., 2017) kullamlmstir (Ozyazic1 ve Agikbas, 2021). Fide yas agirliklari hassas
terazi ile belirlenmistir. Fide kuru agirhigmin belirlenmesi igin 6rnekler 70°C°de etiivde 48 saat kurutulmus ve

hassas terazide tartilmistir.

istatistiksel Analizler

Calismanin verilerinin istatistiksel analizi JMP5 paket programina gore yapilmustir. Elde edilen veriler faktoriyel
desende tesadiifi parsellere gore varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans analizinden 6nce yiizde ifade edilen
verilere ArcSin doniisiimii uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki farklar TUKEY HSD c¢oklu karsilastirma testi
ile kontrol edilmistir (A¢ikgéz ve Agikgdz, 2001).

Bulgular ve Tartisma

Tere yetistiriciliginde, ilkbahar ve yaz aylarinda acik alan ekimlerinde, kis aylarinda disiik plastik tiinel
ekimlerinde ¢ikis tahmininin degerlidir. Bunun yaninda tohum giicii testleri de, standart ¢imlenme testlerine
kiyasla elverigsiz ekim kosullarinin tohum partilerinin nispi ortaya ¢ikma potansiyeli hakkinda ek bilgi
saglamaktadir (TeKrony, 2003). Ayrica tere gibi gen¢ yapraklan tiiketilen tiirlerin fide ¢ikis potansiyelinin
belirlenmesi, hem tohum kalite degerlendirmesi hem de tarladaki verim potansiyeli hakkinda bilgi vermektedir
(Marcos-Filho, 2015). Bu nedenler 1siginda bu calismada farklt Pb konsantrasyonlari ve vermikompost
uygulamasinin Bu-Ter tere cesidinin ¢imlenme yiizdesi (%), ortalama g¢imlenme zamani, ¢imlenme hizi

(¢cimlenme indeksi), cimlenme enerjisi gibi ¢cimlenme parametreleri ile fide boyu, hipokotil ¢ap1, kdk uzunlugu,
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yas agirlik ve kuru agirhik parametreleri degerlendirilerek, kursun agir metali stresinde tohum g¢imlenme

potansiyelinin ve vermikompostun kursun agir metalinin varliginda etkisi ortaya ¢ikarilmistir.

Cimlenme Yiizdesi (%)

Farkli Pb metali konsantrasyonu ve vermikompost uygulamasinda Bu-Ter tere ¢esidi tohumlarinin ¢imlenme
yiizdesi Sekil 1°de verilmigtir. Cimlenme yiizdesi bakimindan uygulamalar arasindaki farkliligin istatistiksel
olarak o6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Sonuglar degerlendirildiginde Pb konsantrasyonu arttik¢a
¢imlenme yiizdesinin azaldigr belirlenmistir. En disiik ¢imlenme yiizdesinin %60.75 ile 1500 ppm Pb
uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Pb agir metaliyle birlikte uygulanan vermikompostun 500 ppm Pb harig
diger Pb konsantrasyonlarinda ¢imlenme yiizdesini arttirdigi yani Pb agir metalinin ¢imlenme yilizdesine olan
olumsuz etkisini azaltmada vermikompost uygulamasinin etkili oldugu belirlenmistir. Uygulamalar arasinda en
yiiksek ¢imlenme yiizdesinin kontrolde oldugu bunu vermikompost uygulamasinin takip ettigi belirlenmistir.
Bezelyede tohum c¢imlenme yiizdesinin yiiksek Pb konsantrasyonlarinda etkilendigi ve diisiik konsantrasyon
Pb*>'(1 mM ) uygulamasinda sadece ¢imlenmede gecikme oldugu belirtilmistir (Deswal ve Laura, 2018).
Lupinus luteus (Wozny ve ark., 1982), Sesamum indicum (Kumar ve Singh, 1991), Sinapis alba (Fargasova,
1994), Lens esculenta (Ayaz ve Kadioglu, 1997), Raphanus sativus ve Lactuca sativa (Nwosu ve ark., 1995)’da
kontrole kiyasla diisiik konsantrasyonlarda Pb™" uygulamasmin g¢imlenmeyi énemli oranda etkilemedigi ve
belirgin bir fark olusturmadig: ancak yiiksek Pb"" konsantrasyonlarinda ¢imlenmenin engellendigi bildirilmistir.
Phaseolis vulgaris, Pisum sativum ve Brassica napus var. Zerowy tohumlarma uygulanan 10.000 mg dm™ Pb™
konsantrasyonunun ¢imlenmeyi 6nemli oranda engelledigi, Pisum sativum’da ise ¢imlenmenin tamamen
durdugu bildirilmistir (Wierzbicka ve Obidzinska, 1998). Yapilan bir calismada ise mercimekte 0.125, 0.250,
0.500 ve 1.000 mM Pb*? uygulamalarinda tohum ¢imlenmesi ve tiim fide biiylime parametreleri incelendiginde,
diisiik dozlu Pb uygulamasinin tohumlarin ¢imlenmesinde 6nemli bir farkliliga neden olmadigi bildirilmistir.
Yiiksek Pb konsantrasyonlarinin ¢imlenmeyi engelledigi belirtilmistir. Ayrica kontrole kiyasla tiim
konsantrasyonlarda kok gelisiminin engellendigi bildirilmistir (Kiran ve Sahin, 2005). Marulda en yiiksek
¢imlenme orani olan %60 ¢imlenme oraninin 64 mg L™ Pb uygulamasinda oldugu en diisiik ise %23 ile 2 mg L'
Pb uygulamasinda oldugu bildirilmistir (Dogaroglu, 2018). Kursunun farkli konsantrasyonlarinin (0, 0.05, 0.5, 5,
10 ve 20 mg L") marul bitkisinin ¢imlenmesine ve bitki biiyiimesine etkisinin olmadig1 rapor edilmistir (Silva ve
ark., 2017). Bugdayda 0, 20, 40, 60, 80, 100 ppm konsantrasyonlarda kursun uygulamasimnin kontrole
kiyaslanmasinda, yiiksek konsantrasyonda kursun uygulamasinda farkli tepki verdigi, 40-60 ppm kursun
muamelesinde bugdayin tohum ¢imlenmesindeki yiiksek oranda azalma oldugu bildirilmistir. Ayrica 100 ppm
kursun uygulamasinin tohum ¢imlenmesini tamamen engelledigi rapor edilmistir (Mehboob ve ark., 2018).
Kursunun (kontrol, 100, 200 ve 400 mg L) farkli konsantrasyonlarmin 11 farkli susam bitkisine etkilerinin
arastirildig calismada, ¢cimlenme yiizdesi artan kursun konsantrasyonuyla birlikte azaldig1 ve biiyiimeyi olumsuz
etkiledigi belirtilmistir. Genotiplerin kursun agir metaline tepkileri farklilik gosterdigi rapor edilmistir (Kaya ve

ark., 2019). Sesbania punicea (Cav.) Benth bitkisinin ¢imlenme orani iizerine farkli kursun dozlar1 ve farkl
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bakteri uygulamalariin etkisinin belirlendigi calismada, kursun uygulamasinin olmadigi ancak KF3B
bakterisinin uygulandigi ortamda en yiiksek ¢gimlenme orani (%60), en diisiik ¢imlenme oranina (%23.33) ise 10

ppm Pb ve KF63C bakteri uygulamasinda elde edildigi belirtilmistir (C1g, 2022).
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LSD: 12.931* p*<0.05

Sekil 1. Bu-Ter tere ¢esidinin ¢cimlenme yiizdesine farkl uygulamalarin etkisi
Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)

Ortalama ¢imlenme siiresi bakimmdan uygulamalar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Ortalama ¢imlenme siiresi Sekil 2’de verilmistir. En kisa ¢imlenme siiresi vermikompost
uygulamasindadir. Kontrole kiyasla en uzun ortalama ¢imlenme siiresinin 500 ppm Pb uygulamasinda oldugu
bunu 1500 ppm Pb ve 1500 ppm Pb+vermikompost uygulamasi takip etmistir. Vermikompost uygulamasinin Pb
ile birlikte uygulanmasinin 500 ppm Pb ve 1500 ppm Pb uygulamasindaki ortalama ¢imlenme siiresini kisalttig
ancak 1000 ppm Pb uygulamasinda negatif etki yaparak ortalama ¢imlenme siiresini arttirdigt belirlenmistir.
Yapilan ¢aligmalarda ¢imlenme siiresindeki artigin nedeni, tuz konsantrasyonundaki artisin ozmotik ve iyonik
strese sebep olmast ve bunun sonucunda tohumun su alimindaki azalma gosterilmektedir (Tabassum ve ark.,
2017; Oner ve Kirli, 2018). ki farkli domates gesidine (Rio Grande ve H2274) farkli tuz konsantrasyonlarinin
uygulanmasi ¢aligmasinda, kontrole kiyasla en yiiksek ortalama ¢imlenme siiresi ylizde degisimin Rio Grande
cesidinde 4 M tuz 6n uygulamasinda, H2274 cesidinde ise 3 M tuz 6n uygulamasinda oldugu belirtilmistir (Dere,
2021). Yaptigimiz calisma sonuglari ile Oz ve Karasu, 2007; Arin ve Aybas, 2008; Colak ve ark., 2008; Dogan
ve ark., 2008; Turhan ve Seniz 2010; Yokas ve ark., 2008; Ozyazic1 ve Acikbas, 2021’nin ¢alisma sonuglariyla

paralellik gostermektedir. Ortalama ¢imlenme siiresinin kisaltilmasi énemli bir durumdur ¢iinkii tarlada ¢ikisin
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gerceklestigi siire ne kadar uzun olursa, bitki boyutu o kadar kiigiik olacagi (Matthews ve ark., 2012), bu durum

sonucunda da daha diisiik verim alinacagi bilinmektedir (Finch-Savage, 1995).
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LSD: 0.607* p*<0.05

Sekil 2. Bu-Ter tere ¢esidinin ortalama ¢imlenme siiresine farkli uygulamalarin etkisi

Cimlenme Hizi/Indeksi (CH/I)

Cimlenme indeksi bakimindan uygulamalar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak ©6nemli oldugu
belirlenmistir(p<0.01). Cimlenme indeksinin en yiliksek vermikompost uygulamasinda, en diisiik ise 1500 ppm
Pb uygulamasinda oldugu belirlenmistir. En yiiksek c¢imlenme indeksinin goriildigi vermikompost
uygulamasini kontrol uygulamasi takip etmistir. Vermikompost uygulamasiin Pb ile birlikte uygulanmasinin
500 ppm Pb, 1000 ppm Pb ve 1500 ppm Pb uygulamasinda etkili oldugu ve ¢imlenme indeksini arttirdigi
belirlenmistir. Sesbania punicea (Cav.) Benth bitkisinde yapilan ¢aligmada, en diisiik ¢imlenme hizinin (8.33) 20
ppm Pb uygulamasinda goriildiigii, ayn1 zamanda en diisiik ¢cimlenme oraninin (%33.33) da yine bu uygulamada
goriildiigii rapor edilmistir. Cimlenme yiizdesindeki diigiikliigiin ¢imlenme hizindaki diisiikliikle baglantili

oldugu bildirilmistir (C1g, 2022).
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Sekil 3. Bu-Ter tere ¢esidinin ¢cimlenme hizina farkl uygulamalarin etkisi

Cimlenme Enerjisi (CE)

Fide canlilik indeksi bitki tiirlerinin rekabet giiciinii belirleyen 6nemli bir degiskendir (Kaya ve ark., 2019).
Farkli Pb konsantrasyonlar1 uygulamalar1 ve farkli Pb konsantrasyonlar1 uygulamalartyla birlikte vermikompost
uygulamasinin Bu-ter tere ¢esidinin ¢imlenme enerjisi tizerine etkisi Sekil 4’de gosterilmistir. Uygulamalar
sonucu elde edilen ¢imlenme indeksi farkliliklarinin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (p<0.01).
Vermikompost uygulamasinda en yiiksek ¢imlenme enerjisi belirlenirken, en diigiikk ¢imlenme enerjisine 500
ppm Pb konsantrasyonunda belirlenmistir. Diger uygulamalara bakildiginda kontrol uygulamasinda ¢imlenme
enerjisi  90.667, 1500 ppm Pb+vermikompost uygulamasinda 80.000, 1000 ppm Pb+vermikompost
uygulamasinda 62.667, 1000 ppm Pb uygulamasinda 56.000, 500 ppm Pb+vermikompost uygulamasinda 29.333
ve 1500 ppm Pb uygulamasinda 5.333 olarak belirlenmistir. Pb uygulamasiyla birlikte vermikompost
uygulandiginda ¢imlenme enerjisinin arttigi goriilmistiir. Fide giicii, canlilikta bir azalma ile birlikte biriken
hasarin bir 6l¢iisiidiir ve tohumlar ¢imlenene ve sonunda dlene kadar tohumlarda hasar birikir (Zhao ve ark.,
2016). Bugdayda farkli konsnatrasyonlarda (0, 20, 40, 60, 80, 100 ppm) kursun uygulamasinin yapildigi
calismada, fide canliliginin 80 ppm’de en diisiik oldugu rapor edilmistir (Mehboob ve ark., 2018). Kursun
dozlar1 artisinin kontrole kiyasla tohum canlilik indeksinde 6nemli derecede keskin ve siirekli bir azalmaya

sebep oldugu bildirilmistir (Kaya ve ark., 2019).
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LSD: 41.820** p**<0.01

Sekil 4. Bu-Ter tere ¢esidinin ¢cimlenme enerjisine farkli uygulamalarin etkisi

Cimlenme Uniformitesi (CU)

Sebzelerde bitki boyutunu hizli ve homojen ¢ikis belirler (Demir ve ark., 2008). Diisiik canliliga sahip tohum
yavas yavas cimlenir ve daha kii¢iikk boyutlu bitkiler iiretir. Yaptigimiz calismanin ¢imlenme {iniformitesi
sonuglart degerlendirildiginde uygulamalar arasinda farklilik oldugu ve bu farkliligin istatistiksel olarak dnemli
oldugu belirlenmistir (p<<0.01). Cimlenme {iniformitesi en yiiksek vermikompost uygulamasinda, en diisiik ise
1500 ppm Pb uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Vermikompost uygulamasinin Pb ile birlikte uygulanmasinin
500 ppm Pb ve 1500 ppm Pb uygulamasinda etkili oldugu ancak 1000 ppm Pb uygulamasinda negatif etki
yaptig1 belirlenmistir. Rio Grande ¢esidinde yapilan tuz stresi calismasinda, en yiiksek ¢imlenme tiniformitesinin
kontrol uygulamasinda oldugu bildirilmistir. Ayrica H2274 ¢esidinde kontrole kiyasla farkli tuz konsantrasyonu
on uygulamalarinda ¢imlenme tiniformitesinin azaldig1 ve bu azalisin tuz konsantrasyonu arttik¢a siddetlendigi

rapor edilmistir (Dere, 2021).

113



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University

Dere & Dasgan
Haziran/2023, 37(1)

100 93.333a

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Cimlenme Uniformitesi (CU)
S

LSD: 24.183**

86.278 ab

TSAddad
“62.738 bed

I I I 49.478 cde
Uygulamalar

I ¢ 37240 ¢
Q“Q Q"O
& &

\
Q
\‘j

p**<0.01

Sekil 5. Bu-Ter tere ¢esidinin ¢cimlenme iiniformitesine farkli uygulamalarin etkisi

Vigor Indeksi (VI)

Uygulamalar arasinda vigor indeksinin farklilik gdsterdigi ve istatistiksel olarak dnemli oldugu belirlenmistir

(p<0.001). Vigor indeksi en yiiksek vermikompost uygulamasinda 902.03 en diisiik ise 1500 ppm Pb

uygulamasinda 95.91 oldugu belirlenmistir (Sekil 6). Vermikompost uygulamasmmin Pb ile birlikte

uygulanmasinin etkili olmadigi ve negatif etkiledigi belirlenmistir. Vigor indeksinin kontole kiyasla Pb

uygulamasinin yiiksek konsantrasyonlarinda azaldig bildirilmistir. Marul bitkisine 4 mg L™ Pb uygulamasimin

cimlenme ve gelisimine pozitif etki ettigi rapor edilmistir (Dogaroglu, 2018). Yiiksek standartta laboratuvar

cimlenmesine sahip tohum partilerinin tarla ¢ikis yiizdeleri ve oranlarindaki farkliliklar, kalitenin cesitli yonlerini

iceren ve tohum bozulma asamasini gosteren tohum canliligi parametreleri 6nemlidir (TeKrony, 2003; Marcos-

Filho, 2015).
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Sekil 6. Bu-Ter tere ¢esidinin vigor indeksine farkli uygulamalarin etkisi

Bitki Boyu (¢cm)

Uygulamalar arasinda bitki boyunun farklilik gosterdigi ve bu farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir (p<0.001). Bitki boyuna farkli Pb konsantrasyonlar1 uygulamalari1 ve farkli Pb konsantrasyonlari
uygulamalariyla birlikte vermikompost uygulamasinin etkisi degerlendirildiginde, bitki boyunun vermikompost
uygulamasinda en yiiksektir. Uygulamalara bakildiginda kontrole kiyasla vermikompost uygulamasi hari¢ diger
uygulamalarin olumsuz etki yaparak bitki boyunu azalttig1 tespit edilmistir. Farkli Pb konsantrasyonlarimin bitki
boyunu azalttigt ve en biiyikk azalisin 1500 ppm Pb uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Ayrica Pb
uygulamasiyla birlikte uygulanan vermikompost uygulamasinin 1500 ppm Pb uygulamasi hari¢ diger
konsantrasyonlarda etkisiz kalmakla birlikte bitki boyu azalisini siddetlendirdigi belirlenmistir. Bugdayda 20
ppm kursun uygulamasinin kontrole kiyasla siirgiin uzunlugunu 6nemli oranda azalttig1 belirtilmistir. Bugdayin
fide biiylimesi, kontrole kiyasla daha yiiksek konsantrasyonda kursun uygulamasinda farkli tepki verdigi, 40-60
ppm kursun muamelesinde bugdayin tohum ¢imlenmesindeki yiiksek oranda azalma, fazla kursun uygulamasinin
bitki biiylimesi ve gelisimini engelleyebilecegine dair kanit sagladig: bildirilmistir (Mehboob ve ark., 2018).
Kursunun (kontrol, 100, 200 ve 400 mg L) farkli konsantrasyonlarimin 11 farkli susam bitkilerine etkilerinin
arastirildig ¢alismada, ¢cimlenme plumula ve fide uzunlugunun artan kursun konsantrasyonuyla birlikte azaldigt
ve biiylimeyi olumsuz etkiledigi belirtilmistir. Genotiplerin kursun agir metaline tepkilerinin farklilik gosterdigi

rapor edilmistir (Kaya ve ark., 2019).
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Sekil 7. Bu-Ter tere ¢esidinin bitki boyuna farkli uygulamalarin etkisi

Kok Uzunlugu (cm)

Sekil 8’de uygulamalar arasinda kok uzunlugunun farklilik gosterdigi ve bu farkliligin istatistiksel olarak énemli
oldugu gosterilmistir (p<0.001). Uygulamalar arasinda en yiiksek kék uzunlugu vermikompost uygulamasinda,
en diisiik kok uzunlugu 1500 ppm Pb uygulamasinda goriilmiistiir. Pb uygulamasiin kdk uzunlugunu olumsuz
etkiledigi ve Pb uygulamasiyla birlikte uygulanan vermikompost uygulamasinin bu olumsuz etkiyi azaltmada
1500 ppm Pb wuygulamasi hari¢ etkisiz kaldigi belirlenmistir. Elde edilen sonuclara bakildiginda
vermikompostun kok boyunu uzatmakta yliksek Pb konsantrasyonunda etkili oldugu ve kontrole kiyasla kdk
uzunlugunu 6nemli derecede arttirdigi belirlenmistir. Ayrica kdk ve boy uzunlugu sonuglarina bakildiginda
vermikompostun ¢ok yiiksek dozlardaki Pb uygulamalarinda etkili olabilecegi fikri olusmustur. Boriilcede
(Vigna unguiculata) yapilan calismada, 1 pM Pb*" uygulamasmin siirgiin ve kok uzunlugunu azalttigi
belirtilmistir. Pb>" toksisitesinin birincil bolgesi koktii, kok biiyiimesinde ciddi diisiislere, apikal baskinligin
kaybolmasina, kok uglarinin arkasinda lokalize sigliklerin olugsmasina (yan kdklerin baslamasi nedeniyle) ve bazi
kok uglarinin biikiilmesine neden oldugu rapor edilmistir (Kopittke ve ark., 2007). Bitkilerin erken fide gelisim
doneminde diisiik Pb konsantrasyonuna bile olduk¢a hassas oldugu bildirilmistir. Plumule ile karsilastirildiginda,
radikula biiyiimesinin Pb agir metal stresinden etkilendigi belirtilmistir. Kursun agir metalinin radikula uzamasi
iizerine belirgin bir etkisi oldugu rapor edilmistir (Deswal ve Laura, 2018). Marul bitkisinin gévde uzamasina
farkli konsantrasyonlarda kursun uygulamasinin etkisi énemli bulunmazken, kok olusumunun 256 mg L™ Pb
uygulamasinda gozlemlenmedigi bildirilmistir. Ayrica 4 mg L' Pb konsantrasyonunda en yiiksek govde (1.5 cm)

ve kok (1.67 cm) uzunlugunun goriildiigii belirtilmistir (Dogaroglu, 2018). Kok biiylimesi 6nemli bir biiyiime
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degiskenidir ve farkli kursun muamelesi konsantrasyonlarinda biiyiik dl¢iide azaldigi bulunmustur (Mehboob ve
ark., 2018). Kursunun (kontrol, 100, 200 ve 400 mg L") farkli konsantrasyonlarmm 11 farkli susam bitkilerine
etkilerinin arastirildigi calismada, kdk uzunlugunun artan kursun konsantrasyonuyla birlikte azaldigi ve
bliylimeyi olumsuz etkiledigi belirtilmistir. Genotiplerin kursun agir metaline tepkilerinin farklilik gosterdigi
rapor edilmistir (Kaya ve ark., 2019). Sesbhania punicea (Cav.) Benth bitkisinde kursun ve bakteri uygulanmasina

kiyasla kontrol uygulamasinda en yiiksek kok uzunlugunun goriildiigii belirtilmistir (C1g, 2022).
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Sekil 8. Bu-Ter tere ¢esidinin kék uzunluguna farkl uygulamalarmn etkisi

Hipokotil Cap1 (cm)

Hipokotil capmin uygulamalar arasinda farklilik gosterdigi ve bu farkliligin istatistiksel olarak énemli oldugu
belirlenmistir (p<0.001). En yiiksek hipokotil ¢ap1 vermikompost uygulamasinda iken, en diisiik hipokotil cap1
1500 ppm Pb uygulamasindadir. Pb uygulamasimin hipokotil ¢apini olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Bu
olumsuz etkiyi azaltma da Pb uygulamasiyla birlikte uygulanan vermikompostun 1500 ppm Pb uygulamasi harig
etkisiz kaldig1 belirlenmistir. Kontrole kiyasla 1000 ppm Pb ve 500 ppm Pb uygulamalarinin hipokotil ¢apina
olumsuz etkilerinin ¢ok az oldugu yani kontrole yakin hipokotil ¢apimnin oldugu goriilmiistiir. Yapilan bir
calismada, Rio Grande domates ¢esidinde 4 M tuz uygulamasinda hipokotil ¢apinin en yiiksek oldugu, H2274
domates cesidinde ise en diisiik oldugu bildirilmistir. Tuz uygulamalarinin tiim konsantrasyonlarinda H2274

domates ¢esidinin hipokotil capimin azaldigi rapor edilmistir (Dere, 2021). Sesbania punicea (Cav.) Benth
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bitkisinde kursun ve bakteri uygulanmasina kiyasla kontrol uygulamasinda en yiiksek siirgiin kalinliginin
goriildiigii belirtilmistir (C1g, 2022). Buna benzer sonuglarin diger arastiricilar tarafindan yapilan ¢aligmalarda da

goriilmiistiir (Akdogan ve Ozkan, 2000; Erken, 2005; Okqu ve ark., 2005; Késkeroglu, 2006; Day ve ark., 2008).
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Sekil 9. Bu-Ter tere ¢esidinin hipokotil capina farkl uygulamalarin etkisi

Fide Yas Agirhig (mg)

Fide yas agirligi bakimindan uygulamalar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli olmadig gorilmiistiir
(Sekil 10). Fide yas agihgmmin en disik 1500 ppm Pb uygulamasinda, en yiiksek ise vermikompost
uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Pb uygulamasinin fide yas agirligini olumsuz etkileyerek diisiirdiigi
belirlenmistir. Pb uygulamasiyla birlikte vermikompost uygulanmasinin fide yas agirligi iizerine Pb
uygulamasinin olumsuz etkisini hafifletmede etkili oldugu belirlenmistir. Kursun agir metali ile muamele
edilmis bitkilerde farkl bitki organlarinin yas ve kuru agirliklari 6nemli dl¢lide azalmis ve bu azalma, uygulanan
agir metal konsantrasyonu ile arttigi bildirilmistir (Deswal ve Laura, 2018). Herhangi bir bitkinin genel
biiyliimesi fide agirligiyla belirlenebilmektedir. Ayrica kursunun bitki tiirlerinin taze ve kuru biyokiitle birikimine
etkisi bitki tiirlerine, bitki gesitlerine, bitki organlarina ve metabolik siireglere gore degismektedir. Zea mays'in
fide yas agirliginin kursun uygulamastyla azaldig bildirilmistir (Hussain ve ark., 2018). Kursunun (kontrol, 100,
200 ve 400 mg L") farkli konsantrasyonlarinin 11 farkli susam bitkilerine etkilerinin aragtirildig1 caligmada, fide
yas agirhiginin artan kursun konsantrasyonuyla birlikte azaldigi ve biiyiimeyi olumsuz etkiledigi belirtilmistir.

Genotiplerin kursun agir metaline karsi tepkilerinin farklilik gosterdigi rapor edilmistir. Farkli susam
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genotiplerinin fide taze agirhigi ile kursun nitrat konsantrasyonlar1 arasinda negatif bir korelasyon oldugu
bildirilmistir. Tiim genotiplerin minimum fide taze agirliklari 400 mg L konsantrasyon uygulamasinda,

maksimum fide taze agirliklarinin ise kontrol parsellerinden elde edildigi belirtilmistir (Kaya ve ark., 2019).
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Sekil 10. Bu-Ter tere cesidinin fide yas agirligina farkli uygulamalarin etkisi

Fide Kuru Agirhgi (mg)

Fide kuru agirlig1 bakimindan uygulamalar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak dnemli olmadig1 goriilmiistiir
(Sekil 11). Fide kuru agirligimin fide yas agirliginda oldugu gibi en diisikk 1500 ppm Pb uygulamasinda, en
yiiksek ise vermikompost uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Pb uygulamasimin fide kuru agirligini olumsuz
etkiledigi goriilmiistiir. En yiiksek fide kuru agirliginin 46.300 mg ile vermikompost uygulamasinda oldugu bunu
40.700 mg ile 500 ppm Pb+vermikompost uygulamasinin takip ettigi belirlenmistir. Fide kuru agirliginin
kontrole kiyasla Pb ile vermikompostun birlikte uygulandig1 uygulamalarda arttig1 tespit edilmistir. Ayrica Pb
uygulamasinin fide kuru agurligint olumsuz etkiledigi ve bu olumsuz etkiyi azaltmada vermikompost
uygulamasinin etkili olabilecegi diisliniilmektedir. Marul bitkisinin kuru agirligma kursun uygulamasinin
etkisinin olmadig: bildirilmistir (Dogaroglu, 2018). Bugdayda 0, 20, 40, 60, 80, 100 ppm konsantrasyonlarda

kursun uygulamasinin etkilerinin arastirildigi ¢alismada, 20 ppm kursun uygulamasinin fide kuru agirligim
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onemli oranda azalttig1 bildirilmisir. Ayrica kontrole kiyasla 80 ppm Pb uygulamasmin fide kuru agirhgim

azaltmada biiyiik oranda etkili oldugu belirtilmistir (Mehboob ve ark., 2018).
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Sekil 11. Bu-Ter tere gesidinin fide kuru agirligina farkl uygulamalarin etkisi

Sonuc ve Oneriler

Bu-Ter tere ¢esidine farkli Pb konsantrasyonu uygulamalariyla birlikte vermikompost uygulamasinin sonuglari
degerlendirildiginde; ¢imlenme yiizdesi agisindan 1000 ppm ve 1500 ppm Pb kursun ile birlikte vermikompost
uygulanmasinin etkili oldugu gorilmiistiir. Ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan Pb uygulamalari
degerlendirildiginde 1500 ppm Pb uygulamasinda vermikompost uygulanmasinin ¢imlenme siiresini azalttigi
belirlenmistir. Cimlenme hizinin ve ¢imlenme enerjisinin 1000 ppm ve 1500 ppm Pb uygulamasina kiyasla 1000
ppm Pb+vermikompost ve 1500 ppm Pb+vermikompost uygulamasinda arttigi goriilmiistiir. Cimlenme
iiniformitesinin 500 ppm ve 1500 ppm Pb uygulamasma goére 500 ppm Pb+vermikompost ve 1500 ppm
Pb+vermikompost uygulamasinda arttig1 belirlenmistir. Vigor indeksi, bitki boyu, kok uzunlugu ve hipokotil
¢ap1 bakimindan Pb uygulamalariyla birlikte vermikompost uygulamasinin sadece 1500 ppm Pb uygulamasinda
etkili oldugu goriilmiistir. Fide yas ve kuru agirliginin kursun uygulamalariyla birlikte vermikompost
uygulamasinda arttig1 belirlenmistir. Vermikompost uygulamasinin ¢imlenme yiizdesi disinda ortalama

¢imlenme zamani, ¢imlenme hizi (¢imlenme indeksi), vigor indeksi gibi ¢imlenme parametreleri ile fide boyu,
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hipokotil capi, kok uzunlugu, yas agirlik ve kuru agirlik parametrelerinde diger uygulamalara gore en iyi

performansi gostermistir.

Sonug olarak Pb’nin farkli dozlarinin Bu-Ter tere g¢esidinde farkli etkilerinin oldugu belirlenmistir. Pb’nin
incelenen parametreleri iizerine olan olumsuz etkisinin hafifletilmesinde vermikompostun etkili olabilecegi
belirlenmistir. Ancak bu etkilerin daha net bir sekilde ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in daha fazla tiir ve gesiti iceren
ayrica farkli Pb konsantrayonlarinin yani sira farkli vermikompost konsantrasyonlarini igeren daha genis ¢aplh

calismalarin yapilmasi dnem arz etmektedir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan ¢aligma herhangi bir kurum ya da firma tarafindan desteklenmemistir. Bu ¢alismada etik kurul iznine
gerek yoktur. Calisma makaleye doniistiiriiliirken tiim aragturma ve yayin etigi kurallart g6z Oniinde
bulundurulmus ve bu kurallara uygun olarak yayimn hazirlanmistir. Yaymda 1. yazar % 70 oraninda, 2. yazar ise
% 30 oraninda katki sunmustur. Makale yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasinin olmadigini beyan

ederler.

Kaynak¢a

Abbasdokht, H. 2011. The Effect of Hydropriming and Halopriming on Germination and Early Growth Stage of
Wheat (Triticum aestivum L.). Desert, 16: 61- 68.

Acikgoz, N. ve Acikgoz, N. 2001. Common Mistakes in The Statistical Analyzes of Agricultural Experiments .

Single factorials. Anadolu Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi, 11: 135-147.

Akdogan, S. ve Ozkan, 1. 2000. Gelismenin degisik dénemlerinde uygulanan su noksanhigi geriliminin biber
bitkisi (Capsicum annum L)' nin tuza duyarlili@: {izerine etkisi. Ankara Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi,
6: 1-8.

Alam, M. N., Jahan, M. S., Ali, M. K., Ashraf, M. A. ve Islam, M. K. 2007. Effect of vermicompost and
chemical fertilizers on growth, yield and yield components of potato in barind soils of Bangladesh. Journal

of Application Science Research, 12: 1879-1888.

Ali, M., Griffiths, A. J., Williams, K.P. ve Jones, D.L. 2007. Evaluating the growth characteristics of lettuce in

vermicompost and green waste compost. Furopean Journal of Soil Biology, 43: 316-319.

Arin, L. ve Aybas, H. 2008. Ekim o6ncesi farkli tuzlar uygulannmis karnabahar (Brassica oleracea var. Botrytis)
tohumunun degisik tuzluluk seviyelerindeki ¢imlenmesi ve fide gelisimi. Tiirkiye III. Tohumculuk Kongresi,

Nevsehir, p:30-33.

Asri, F.O. ve Sénmez, S. 2006. Agir metal toksisitesinin bitki metabolizmas: iizerine etkileri. Derim, 23 (2): 36-

45.

121



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Dere & Dasgan
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2023, 37(1)

Ayaz, F. A. ve Kadioglu, A. 1997. Agir metallerin (Zn, Cd, Cu, Hg) ¢imlenen Lens esculenta L. tohumlaridaki

¢Oziiniir protein bantlari tizerine etkileri. Turkish Journal of Botany, 21 (2): 85-88.

Aydin, M. 2011. Metallerle etkilestirilen tere bitkisinde (Lepidium sativum) bazi enzim aktivitelerinin

incelenmesi. Yiiksek lisans tezi, Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Sakarya.

Azmat, R., Haider, S., Askari, S., 2006. Effect of Pb on germination, growth, morphology and histomorphology

of Phaseolus mungo and Lens culinaris. Pakistan Journal of Biological Sciences, 9 (5): 979-984.

Bafeel, S. 2010. Physiological and biochemical aspects of tolerance in Lepidium sativum (cress) to lead toxicity.

Catrina: The International Journal of Environmental Sciences, 5 (1): 1-7.

Batir, M.B., 2014. Kursun (Pb) ve bakir (Cu) agir metal stresi uygulanan enginar (Cynara scolymus L.)
tohumlarinin fidelerinde olugan DNA degisikliklerinin belirlenmesi. Yiiksek lisans tezi, Eskisehir Osmangazi

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir.

Baygu, G. 1922. Ailanthus Altissima 'da kadmiyum, kursun birikimi ve kadmiyumun bitki gelismesine etkisi,
Yiiksek lisans tezi, Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Bellitiirk, K., Kuzucu, M., Celik, A. ve Baran, M. F. 2019. Antep Fistiginda (Pistacia Vera L.) Kuru Kosullarda
Giibrelemenin Verim ve Kaliteye Etkileri. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 16(2): 251-259.

Bewley, J. ve Black, M. 1994. Seeds: Physiology of Development and Germination. Springer, New York, USA,
pp: 4-5.

Braz, J. 2005. Copper in plants. Brazilian Journal of Plant Physiology, 17: 145-146.

Bradford, K.J. 1995. Water Relations in Seed Germination. In: Kigel, J. and Galili, G, Eds., Seed Development
and Germination, Marcel Dekker, Inc, New York, 351-396.

Cunningham, S. D. ve Ow, D. W. 1996. Promises and pospects of pytoremediation. Plant Physiology, 10: 15—
719.

C1g, A. 2022. Determination of germination and some early development parameters of Sesbania punicea (Cav.)
Benth. seeds by bacteria applications showing ACCD activity under lead stress. Conference: International
Conference On Global Practice of Multidisciplinary Scientific StudiesAt: Turkish Republic of Northern
Cyprus, 6-8 March, Cyprus, p:1617-1628.

Colak, G., Keser, O. ve Caner, N. 2008. Lycopersicon Esculentum Mill. ve Raphanus sativus L. bitkilerinde
cimlenme ve sonrasi biiyiime asamalarinda Na,SO, tipi tuz stresinin etkileri. Ercives Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 24: 17-38.

Dannehl, D., Huyskens-Keil, S., Wendorf, D., Ulrichs, C. ve Schmidt, U. 2012. Influence of intermittent-direct-
electriccurrent (IDC) on phytochemical compounds in garden cress during growth. Food Chemistry, 131:
239-246.

Dasgan, H. Y., Kusvuran, S., Abak, L. ve Sar1, N. 2010. Iklim Degisikliginin Sebze Tarimina Etkileri, Kurakliga

ve Tuzluluga Dayanikli Yoresel Sebze Genotiplerinin Belirlenmesi ve Korunmasi. MDG-F 1980 Tiirkiye’nin

122



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Dere & Dasgan
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2023, 37(1)

Iklim Degisikligine Uyum Kapasitesinin Gelistirilmesi Birlesmis Milletler Ortak Programm. Ozel proje
kitap¢igi 39s.

Day, S., Kaya, M. D. ve Kolsarici, O. 2008. Baz1 gerezlik aygicegi (Helianthus annuus L.) genotiplerinin
¢imlenmesi {izerine NaCl konsantrasyonlarmnin etkileri. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Bilimleri
Dergisi, 14: 230-236.

Demir, 1., Kilig, G. ve Coskun, M. 2008. Tiirkiye ve bolgesi i¢in PRECIS bélgesel iklim modeli ¢alismalari. In:
Proceedings of I. Tiirkiye Iklim Degisikligi Kongresi, TIKDEK 2007, iTU, Istanbul, Turkey, pp. 252-260.
Dere, S. 2017. Kursun kirliliginin tarimsal iiretim ve insan saglig1 iizerine etkileri. International Conference on

Agriculture, Forest, Food Sciences and Technologies, 15-17 May, Nevsehir, p:127-127.

Dere, S. 2019. Kursun kirliliginin tarimsal tiretime etkileri. International Journal on Mathematic, Engineering
and Natural Sciences, 3: 12.

Dere, S., 2020. Abiyotik Stres Faktorlerinin Bitkilerdeki Etkilerine Genel Bir Bakis. Tarim ve Hayvancilikta
Yapilan Calismalar ve Giincel Degisimler. Iksad Publications, Tiirkiye, 217-262 s.

Dere, S. 2021. Domateste (Solanum lycopersicum) farkli tuz konsantrasyonu 6n uygulamalarinin ¢imlenme ve
fide gelisim parametrelerine etkileri. Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 11 (Ozel Sayi):
3324-3335.

Deswal, M. ve Laura, J. S. 2018. Effect of heavy metals cadmium, nickel and lead on the seed germination and
early seedling growth of Pisum sativum. Research Journal of Life Sciences, Bioinformatics, Pharmaceutical
and Chemical Sciences, 4: 368-383.

Dogan, M., Avu, A., Can, E. N. ve Aktan, A. 2008. Farkli domates tohumlarinin ¢imlenmesi {lizerine tuz
stresinin etkisi. Siileyman Demirel Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fen Dergisi, 3: 174-182.

Dogaroglu, Z. G. 2018. Kadmiyum, kursun ve ¢inko metallerinin marul (Lactuca sativa L.) tohumlarinin
cimlenme &zellikleri iizerine etkisi. Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, 23 (2).

Dogru, A., Altundag, H. ve Diindar, M. S. 2021. Bitkilerde Agir Metal Hiperakiimiilasyonu ve Fitoremediasyon.
Journal of Agricultural Biotechnology, 2 (2): 32-55.

Edwards, C.A. ve Bohlen, P.J. 1996. Biology and Ecology of Earthworms. 3rd Edition, Chapman & Hall,
London.

Ellis RA, Roberts EH, 1981. The Quantification of Ageing and Survival in Orthodox Seeds. Seed Science and
Technology, 9: 373-409.

Erken, N. T. 2005. Soganda (Allium cepa L.) Tuzlulugun bitki biiylime ve gelisimi iizerine etkileri. Yiiksek
Lisans Lisans, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Canakkale.

Fargasova, A. 1994. Effect of Pb, Cd, Hg, As and Cr on germination and root growth of Sinapis alba seeds.
Bulletin of Environmental Contmination and Toxicolgy, 52: 452-456.

Finch-Savage, W. E. 1995. Influence of seed quality on crop establishment, growth and yield. In: Basra AS (Ed).
Seed Quality, Basic Mechanisms and Agricultural Implications. Haworth Press, Inc., New York, pp 45- 80.

123



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Dere & Dasgan
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2023, 37(1)

Giir, N., Topdemir, A., Munzuroglu, O., Cobanoglu, D. 2004. Agir metal iyonlarmin (Cu+2, Pb+2, Hg+2, Cd+2)
Clivia sp. bitkisi polenlerinin ¢imlenmesi ve tiip bilyiimesi iizerine etkileri. Firat Universitesi Fen ve
Matematik Bilimleri Dergisi, 16 (2): 177-182.

Henssler, H. ve Gospage, S. 1987. The exhaust emission standards of the European community. SAE

Transactions, 96(7): 69-83.

Hosseinzadeh, S.R., Amiri, H. ve Ismaili, A. 2016. Effect of vermicompost fertilizer on photosynthetic

characteristics of chickpea (Cicer arietinum L.) under drought stress. Photosynthetica, 54 (1): 87-92.
Hu, J., Zhu, Z. Y., Song, W. J., Wang, J. C. ve Hu, W. M. 2005. Effects of sand priming on germination and
field performance in direct-sown rice (Oryza sativa L.). Seed Science and Technology, 33: 243- 248.

Hussain, A., Abbas, N., Arshad, F., Akram, M., Khan, Z.I., Ahmad, K., Mansha, M. ve Mirzaei, F. 2013. Effects
of diverse doses of Lead (Pb) on different growth attributes of Zea mays L. Agricultural Sciences, 4: 262.
Ibrahim, M. M. ve Bafeel, S. O. 2011. Molecular and physiological aspects for Lepidium sativum tolerance in

response to lead toxicity. Fresenius Environmental Bulletin, 20 (8): 1871-1879.

Islek C, Ko¢ E, Ustin AS, 2010. Biber (Capsicum annuum L.) tohumlarinda bazi bitki biiyiime
diizenleyicilerinin in vitro ¢imlenme iizerine etkisi. Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi,

12: 42-49.

Jat, R. S. ve Ahlawat, 1. P.S. 2006. Direct and residual effect of vermicompost, biofertilizers phosphorus on soil

nutrient dynamics and productivity of chickpea-fodder maize. Journal of Sustainable Agriculture, 28: 41-54.

Kabak, B., Arslan, Y., Trak, D., Erdem, Y. ve Kendiizler, E. 2016. Tere bitkisindeki metallerin atomik
absorpsiyon spektrometre ile tayini. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 7 (Ek
Say1 1): 240-247.

Kaya, A. R., Eryigit, T., Uslu, O.S., Gedik, O. ve Tuncturk, M. 2019. Effects of lead on seed germination and

seedling growth in different sesame (Sesamum Indicum) genotypes. Fresenius Environmental Bulletin, 28
(9):6574-6579.
Kennedy, C.D. ve Gonsalves, F.A.N. 1989. The action of divalen Zn, Cd, Hg, Cu and Pb ions on the ATPase

activity of a plasma membrane fraction isolated from roots of Zea mays. Plant and Soil, 117 (2): 167-175.
Keser, G. 2005. Nasturtium officinale R. Br.’de kursunun strese bagli enzimlerin aktivitelerine, gelismeye,
mineral ve klorofil icerigine etkileri. Doktora tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana.

Khan A.A. 1992. Preplant physiological seed conditioning. Horticultural Reviews, 14: 131-181.
Khan, M. A. Ungar, I. A. ve Showalter, A. M. 2000. Effect of sodium chloride treatments on growth and ion

accumulation of the halophyte haloxylon recurvum. Communications in Soil Science and Plant Analysis, 31:

2763-2774.

Kiran S 2019. Vermikompost uygulamalarinin kuraklik stresi altindaki kivircik salatanin (Lactuca sativa var.
crispa) mineral icerikleri iizerine etkisi. Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Tarim ve Doga Dergisi,

22 (Ek Say1 1): 133-140.

124



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Dere & Dasgan
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2023, 37(1)

Kiran, Y. ve Munzuroglu, O. 2004. Mercimek (Lens culinaris Medik.) tohumlarinin ¢imlenmesi ve fide
biiyiimesi iizerine kursunun etkileri. Firat Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 16 (1): 1-9.

Kiran, Y. ve Sahin, A. 2005. The effects of the lead on the seed germination, root growth, and root tip cell
mitotic divisons of Lens Culinaris Medik. Gazi Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 18 (1): 17 -25.

Kopittke, P. M., Asher, C. J., Kopittke, R. A. ve Menzies, N. W. 2007. Toxic effects of Pb*" on growth of
cowpea (Vigna unguiculata). Environmental Pollution, 150 (2): 280-287.

Koskeroglu, S. 2006. Tuz ve su stresi altindaki misir (Zea mays L.) bitkisinde prolin birikim diizeyleri ve stres

parametrelerinin arastiriimasi. Yiiksek Lisans Tezi, Mugla Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Mugla.

Kranner, I. ve Colville, L. 2011. Metals and seeds: Biochemical and molecular implications and their

significance for seed germination. Environmental and Experimental Botany, 72 (1): 93—105.

Kumar, G. ve Singh R. P.1991. Sushila nitrate assimilation and biomass production in Sesamum indicum L

seedlings in a lead enriched environment. Water Air Soil Pollut, 66: 163-171.

Li, W., Zhang, H., Zeng, Y., Xiang, L., Lei, Z., Huang, Q., Li, T., Shen, F. ve Cheng, Q. 2020. A salt tolerance
evaluation method for sunflower (Helianthus annuus L.) at the seed germination stage. Scientific Reports, 10
(1): 1-9.

Maratta, A., Vazquez, S., Lopez, A., Augusto, M. ve Pacheco, P. H. 2016. Lead preconcentration by solid phase

extraction using oxidized carbon =xerogel and spectrophotometric determination with dithizone.

Microchemical Journal, 128: 166—-171.

Marcos-Filho, M. 2015. Seed vigour testing: an overwiew of the past, present and future perspectives. Scientia
Agricola, 72 (4): 363-374.

Matthews, S., Noli, E., Demir, 1., Khajeh-Hosseini, M., Wagner, M. H. 2012. Evaluation of seed quality: from
physiology to international standardisation. Seed Science Research, 22: 69-73.

Mavi, K., Ermis, S. ve Demir, 1. 2006 The Effect of Priming on Tomato Rootstock Seeds in Relation to Seedling
Growth. Asian Journal of Plant Sciences, 5 (6): 940-947.

Mavi, K., Karaca, F. ve Yetisir, H. 2010. Effects of Different Priming Techniques on Germination and Seedling
Emergence in Naturally Aged Melon Seeds, VIII. Sebze Tarimi1 Sempozyumu Bildirileri, Haziran 2010, Van,
Tiirkiye, 5.273-277.

Mehboob, S., Igbal, M.Z., Shafiq, M., Kabir, M. ve Zia-Ur-Rehman Farooq, Z. 2018. Effects of lead on seed

germination and seedling growth of wheat (Triticum aestivum) L. GSJ, 6 (8): 8.
Nriagu, O. J. 1992. Toxic metal pollution in Africa. The Science of the Total Environment, 121: 1-37.

Nwosu, J. U., Harding, A. K. ve Linder, G. 1995. Cadmium and Lead uptake by edible crops grown in a silt

loam soil. Bulletin of Environmental Contmination and Toxicolgy, 54: 570-578.

Okcu, M., Tozlu, E., Kumlay, A.M., Pehluvan, M., 2009. Agir metallerin bitkiler iizerine etkileri. Alinteri, 1(B):
14-26.

125



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Dere & Dasgan
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2023, 37(1)

Okeu, G., Kaya, M.D. ve Atak, M. 2005. Effects of salt and drought stresses on germination and seedling growth
of pea (Pisum sativum L.). Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 29: 237-242.

Oner, F. ve Kirli, A. 2018. Effects of salt stress on germination and seedling growth of different bread wheat
(Triticum aestivum L.) cultivars. Akademik Ziraat Dergisi, 7: 191-196.

Oz, M. ve Karasu, A. 2007. Pamugun ¢imlenmesi ve erken fide gelisimi iizerine tuz stresinin etkisi. Bursa
Uludag Univ. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 21: 9-21.

Ozay, C. 2018. Baz1 agir metallerin yem salgami’nda (Brassica rapa L. var. rapa) tohum cimlenmesi ve fide
biiyiimesi {izerine etkisi. [gdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 8 (3): 71-76.

Ozyazici, M. A. ve Agikbas, S. 2021. Effects of different salt concentrations on germination and seedling growth
of some sweet sorghum [Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.] cultivars. Tiirkiye Tarimsal
Aragtirmalar Dergisi, 8: 133-143.

Ozyaz1c1, M.A., Dengiz, O. ve Ozya2101, G. 2017. Spatial distribution of heavy metals density in cultivated soils
of Central and East Parts of Black Sea Region in Turkey. Eurasian Journal of Soil Science, 6 (3): 197- 205.

Patade, Y.V., Maya, K. ve Zakwan, A. 2011. Chemical Seed Priming as a Simple Technique to Impart Cold and
Salt Stress Tolerance in Capsicum. Journal of Crop Improvement, 25: 497-503.

Peterson, R. K. D. ve Higley, L.G. 2001. Illuminating the black box: the relationship beween injury and yield.
In: Peterson RKD, and Higley LG, eds. Biotic Stress and Yield Loass. New 425 York: CRC Press, 1-12.

Prasad, T., Sudhakar, P., Sreenivasulu, Y., Latha, P., Munaswamy, V., Reddy, K. R., Sreeprasad, T. S., Sajanlal,
P. R. ve Pradeep T. 2012. Effect of nanoscale zinc oxide particles on the germination, growth and yield of
peanut, Journal of Plant Nutrition, 35 (6): 905-927.

Rangarajan, A., Leonard, B. ve Jack, A. 2008. Cabbage transplant production using organic media on farm. In:
Proceedings of National Seminar on Sustainable Environment. N. Sukumaran (Ed). Bharathiar University,
Coimbatore, pp. 45-53.

Rolfe, G. L. ve Bazzaz, F.A. 1975. Effect of lead contamination on transpiration and photosynthesis of loblolly
pine and Autumn olive. Forest Science, 21 (1): 33-35.

Rueden, C. T., Schindelin, J., Hiner, M. C., DeZonia, B. E, Walter, A. E., Arena, E. T., Eliceiri, K. W. 2017.
ImageJ2: Imagej for The Next Generation of Scientific Image Data. BMC Bioinformatics, 18: 529.

Ruiz-Jiménez, J., Luque-Garcia, J.L. ve Luque De Castro, M.D. 2003. Dynamic ultrasound-assisted extraction of
cadmium and lead from plants prior to electrothermal atomic absorption spectrometry. Analytica Chimica

Acta, 480 (2): 231-237.

Scott SJ, Jones RA, Williams WA, 1984. Review of Data Analysis Methods for Seed Germination. Crop
Science, 24: 1192-1199.

Silva S., Silva P., Oliveira H., Gaivao 1., Matos M., Pinto-Carnide O. ve Santos C. 2017. Pb low doses induced
genotoxicity in Lactuca sativa plants. Plant Physiology and Biochemistry, 112: 109-116.

126



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Dere & Dasgan
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2023, 37(1)

Singh, R., Sharma, R. R., Kumar, S., Gupta, R. K. ve Patil, R. T. 2008. Vermicompost substitution influences
growth, physiological disorders, fruit yield and quality of strawberry (Fragaria x ananassa Duch).
Bioresource Technology, 99: 8507-8511.

Singh, R.P., Tripathi, R.D., Sinha, S.K., Maheshwari, R. ve Srivastava, H.S. 1997. Response of higher plants to
lead contaminated environment. Chemosphere, 34(11): 2467-2493.

Spona, K.D. ve Baum, B. 1993. Untersuchungen zur pflanzenverfolgbarkeit von blei, cadmium, kupfer und zink

auf kontaminierten béden den in einem industriellen ballungsgebiet. In: U. Radtke (Ed.), Schwermetalle,

Duseldorfer Geographische Schriften, Diisseldorf, pp. 203-222.

Sung, Y., Cantliffe, D.J. ve Nagata, R. 1998. Using a Puncture Test to Identify the Role of Seed Coverings on
Thermotolerant Lettuce Seed Germination. Journal of the American Society for Horticulture Science, 123:

1102-1106.

Tabassum, T., Farooq, M., Ahmad, R., Zohaib, A., Wahid, A. 2017. Seed priming and transgenerational drought
memory improves tolerance against salt stress in bread wheat. Plant Physiology and Biochemistry, 118: 362-

369.

Teke, S., Coskan, A. ve Aktas, H. 2019. Vermikompostun domateste verim ve kalite parametreleri iizerine
etkileri. Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 1 (1): 23-27.

TeKrony, D. M. 2003. Precision is an essential component in seed vigour testing. Seed Science and Technology,
31 (2): 435-477.

Terzi, H. ve Yildiz, M. 2013. Bitkilerde agir metal toksisitesi: proteomik yaklasim. Afyon Kocatepe Universitesi
Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 13 (021001): 1-21.

Turhan, A. ve Seniz, V. 2010. Farkli tuz konsantrasyonlarinin Tiirkiye’de yetistirilen baz1 domates genotiplerinin
cimlenmesi iizerine etkileri. Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg. 24: 11-22.

Umesha, S. S. ve Naidu, K. A. 2012. Vegetable oil blends with alinolenic acid rich Garden cress oil modulate
lipid metabolism in experimental rats. Food Chemistry, 135: 2845-2851.

Wierzbicka, M. ve Obidzinska, J. 1998. The effects of lead on seed imbibitions and germination in different
plant species. Plant Science, 137: 155-171.

Wozny, A., Zatorska, B. ve Mlodzianowski, F. 1982. Influence of the lead on the development of lupin seedlings

and ultrastructral localization of this metal in the roots. Acta Societatis Botanicorum Poloniae, 51: 345-351.

Yokas, S., Tuna, A. L, Biiriin, B., Altunlu, H., Altan, F. ve Kaya, C. 2008. Responses of the tomato
(Lycopersicon esculentum Mill.) plant to exposure to different salt forms and rates. Turkish Journal of

Agriculture and Forestr, 32: 319-329.

Zengin, F. K. ve Munzuroglu, O. 2004. Effects of lead (Pb++) and copper (Cu++) on the growth of root,shoot
and leaf of bean (Phaseolus vulgaris L.) seedlings. Gazi Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 17 (3): 1-10.

Zhao, X., Joo, J.C., Kim, D., Lee, J.-K. ve Kim, J. Y. 2016. Estimation of the Seedling Vigor Index of

Sunflowers Treated with Various Heavy Metals. Journal of Bioremediation & Biodegradation, 7: 3.

127






	Giriş
	Materyal ve Yöntem
	Çimlenme Yüzdesi Parametresi
	Ortalama Çimlenme Süresi Parametresi
	Çimlenme Üniformitesi
	Çimlenme Hızı/ Indeksi Parametresi
	Vigor İndeksi
	Çimlenme Enerjisi
	Fidede Yapılan Ölçümler
	İstatistiksel Analizler
	Bulgular ve Tartışma
	Çimlenme Yüzdesi (%)
	Ortalama Çimlenme Süresi (gün)
	Çimlenme Hızı/Indeksi (ÇH/I)
	Çimlenme Enerjisi (ÇE)
	Çimlenme Üniformitesi (ÇÜ)
	Vigor Indeksi (VI)
	Bitki Boyu (cm)
	Kök Uzunluğu (cm)
	Hipokotil Çapı (cm)
	Fide Yaş Ağırlığı (mg)
	Fide Kuru Ağırlığı (mg)
	Sonuç ve Öneriler
	Teşekkür Bilgi Notu
	Kaynakça

