Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 7(12): 2083-2088, 2019

DOI: https://doi.org/10.24925/turjaf.v7i12.2083-2088.2784

S

DL/ Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology

Auvailable online, ISSN: 2148-127X | www.agrifoodscience.com | Turkish Science and Technology

The Effects of Increasing Doses of Lead Applications on Growth, Pb And
Microelement Concentrations of Tobacco Varieties

Ahmet Kinay'?, Halil Erdem??”

!Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Gaziosmanpasa University, 60240 Tokat, Turkey
2Department of Soil Science and Plant Nutrition, Faculty of Agriculture, Gaziosmanpasa University, 60240 Tokat, Turkey

“Corresponding author

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Research Article

Received : 28/06/2019
Accepted : 31/10/2019

Keywords:
Tobacco
Heavy metal
Lead

Yield
Concentration

Lead (Pb) is a hazardous heavy metal pollutant for humans, animals and plants when the certain
threshold concentrations exceeded. Tobacco can accumulate higher concentrations of Pb, and the
genotypic differences of tobacco in Pb uptake and the response to Pb have not been clearly
determined. The aim of this work was to determine the effects of various lead levels (Pb 0, 0.25, 2.5
and 10 mg kg?) on bhiomass (shoot and root) production, Pb concentration and micro nutrient
concentrations of two tobacco (Xanthi/2A and Nail) varieties. Tobacco plants were grown under
controlled conditions, and required macro (N, P and K) and micro (Fe and Zn) nutrients were applied
along with increased doses of Pb. The concentrations of Pb, Zn, Fe, Mn and Cu concentrations in
shoot and dry matter yield (shoot and root) of two tobacco varieties were determined. The increased
doses of Pb significantly affected the dry matter yield. Despite the decrease in root and shoot, it was
found that tobacco varieties caused significant increases in shoot lead concentrations. Increasing
doses of lead to significant increases and decreases in green parts Zn, Fe, Mn and Cu concentrations
of tobacco varieties. As a result, it is revealed that Nail and Xanthi / 2A tobacco varieties have a Pb
concentration of less than 1.0 mg kg-1, even at the highest lead dose, but tobacco products made
with tobacco varieties grown in lead contaminated soils constitute a risk for tobacco smokers.
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Artan Dozlarda Kursun (Pb) Uygulamalarinin Tiitiin Cesitlerinin Biiyiime, Pb
ve Mikro Element Konsantrasyonlarina Olan Etkileri
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Kursun (Pb), belirli esik konsantrasyonlari astiginda insanlar, hayvanlar ve bitkiler i¢in tehlikeli olan
bir agir metaldir. Titiin biinyesinde yiiksek konsantrasyonlarda kursun biriktirebilen bir bitkidir.
Kursun aliminda tiitiin genotipleri arasindaki farkliliklar ve bitkilerin kursuna verdikleri heniiz cevap
agikca belirlenmemistir. Bu ¢alismanin amaci, Pb dozlarinin (Pb 0; 0,25; 2,5 ve 10 mg kgt) iki farkh
tiitlin ¢esidinin (Xanthi/2A ve Nail) biyomas (kok ve yesil aksam) {iretimi, Pb konsantrasyonu ve
mikro besin konsantrasyonlar1 {izerindeki etkilerini belirlemektir. Kontrollii kosullar altinda
yetistirilen tiitiin ¢esitlerine artan Pb dozlari ile birlikte temel makro (N, P ve K) ve mikro (Fe ve Zn)
besin elementleri verilmistir. ki farkli tiitiin cesidinde biomas iiretimi (kok ve yesil aksam kuru
madde verimi), yesil aksam Pb, Zn, Fe, Mn ve Cu konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Artan dozlarda
Pb uygulamasi ile ¢esitlerin kuru madde verimi 6nemli 6l¢iide etkilenmistir. Kok ve yesil aksamda
ortaya ¢ikan azalmaya karsin, artan dolarda kursun uygulamalari ile tiitiin ¢esitlerinin yesil aksam
kursun konsantrasyonlarinda istatiksel olarak dnemli artislara neden oldugu ortaya ¢ikmistir. Artan
dozlarda Pb uygulamasi ile tiitiin gesitlerinin yesil aksam Zn, Fe, Mn ve Cu konsantrasyonlarinda
istatiksel olarak onemli artis ve azalislara neden oldugu ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak en yiiksek
kursun dozunda dahi Nail ve Xanthi/2A tiitiin ¢esitlerinin yesil aksaminda 1,0 mg kg™’1n altinda Pb
konsantrasyonuna sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Buna ragmen kursun ile kirlenmis topraklarda
yetigen tiitiin cesitleri ile yapilan tiitiin mamulleri insanlar i¢cim risk teskil etmektedir.
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Giris

Kursun insan faaliyetleri sonucu ekolojik sisteme
ciddi zarar veren ilk agir metaldir. Kursun atmosfere
metal veya bilesik olarak yayildig1 ve her durumda
toksik Ozellik tasidigindan dolayr cevresel kirlilik
yaratan en Onemli agir metaller arasinda yer
almaktadir (Nagajyoti ve ark., 2010). Kursun (Pb)
atom numarasi 82 ve atom kiitlesi 207,19 g/mol olan
mavi-giimiis rengi karigimli, erime noktast 327,5°C,
kaynama noktas1 ise 1740°C olan bir elementtir
(Rooney, 1999). Kursun endiistriyel ve tarimsal
faaliyetlerde yaygin olarak kullanilmasi nedeniyle
gcevrede sik rastlanilan bir elementtir. Otomobil
endiistrisi, batarya ve benzin katkisi olarak tetraetil ve
tetrametil olarak kullanilmasinin yani sira kursun
iceren pestisidlerin kullanilmasiyla da topraklara
ulagabilmektedir (Smith, 1976). Toprak ortaminda
Pb’un ortalama konsantrasyonunun 25 mg kg*
oldugu (Kabata-Pendias ve Pendias 2007), normal
tarim topraklarinda Pb konsantrasyonu ise 100 mg kg
! altinda oldugu bildirilmistir (Angelone ve Bini,
2017). Kursun toprak profilinde diizenli dagilima
sahip degildir ve biiyiik oranda hidroksitler 6zellikle
Fe ve Mn elementleri ile birlikte bulunur (Kabata-
Pendias ve Terelak, 2004). Bazen Pb karbonat ve
fosfat ile komplekslesmis sekilde de
bulunabilmektedir. Genellikle Pb topragin yiizey
katmanlarinda  yogunluk  gostermekte  olup,
cogunlukla organik madde tarafindan adsorbe
edilmektedir. Bu yiizden Pb’un mobilitesi diger agir
metallere gore ¢ok diigiiktiir. Elektronegatif agidan
bakildiginda kursunun elektronegatif degeri, Cd ve
Zn ya gore daha fazladir (Pb>Cd>Zn). Bu yiizden Pb
diger metallere gore topraklada daha giiclii sekilde
tutulmaktadir (Alumaa ve ark., 2007). Yapilan birgok
calismada kursuna maruz kalan bitkilerin
tohumlarinin ¢imlenmesinin engellenmesi, kdk ve
govde uzamasinda azalma (Fargasova, 1994), klorofil
biyosentezinde inhibisyon (Miranda ve llangovan,
1996), kloroz (Johnson ve ark., 1977), fotosentez
miktarinda azalma (Bazzaz ve ark., 1974), birgok
enzimde indiiksiyon ve inhibisyon (Van Assche and
Cliisters, 1990), hiicre yapisinda bozulma (Xiong,
1997) gibi olumsuzluklar goriilmektedir. Sonug
olarak, kursunun bu olumsuz etkileri bitkilerin
bliyiime ve gelismesini sekteye ugratmaktadir
(Fargasova, 1994). Kursun elementi, hiicre turgoru ve
hiicre duvari stabilitesini olumsuz etkilemesi, stoma
hareketlerini ve yaprak alanim azaltmasi nedeniyle
bitki su rejimini de etkilemektedir. Ayn1 zamanda
kokler tarafindan tutulmasi ve kok gelisimini
azaltmasi nedeniyle bitkilerin katyon ve anyon
alimini azaltmakta dolayisiyla besin alimini da
etkilemektedir (Sharma ve Dubey, 2005). Yapilan
baz1 ¢aligmalarda koklerdeki Pb birikim orani gévde

aksami ile karsilastinldiginda govdeye oranla
koklerde yiiksek oranda birikim oldugu belirlenmistir
(Verma ve Dubey 2003). Cesitli bitki organlarinin Pb
icerigi kok> yaprak> govde> tohum sirasiyla
azalmaktadir. Fakat bitki tiirline ve yasina gore Pb’un
biriktigi yer ve miktar1 degismektedir (Antosiewicz
1992). Kursun toksisitesinin etkileri diger organlara
oranla koklerin fazla metali biriktirmesi nedeni ile
koklerde goriiliir (Xiong, 1998). Tiitlin yapraklarinda
yiiksek konsantrasyonlarda agir  metalleri
biriktirebilme yetenegine sahip bir bitkidir. Agir
metal alimi ve yapraklarda birikimi bakimindan
ortaya c¢ikan farkliliklarin nedenleri arasinda cesit
ozellikleri, tarimsal uygulamalar, topraklarin agir
metal konsantrasyonu, iklim kosullari, topraklarin
fiziksel ve kimyasal oOzellikleri yer almaktadir
(Lugon-Moulin ve ark., 2004; Kawashima ve ark.,
2004).

Bu c¢alismanin amaci; artan dozlarda Pb
uygulamalarinin iki farkli tiitiin ¢esidinin biiylimesi
tizerindeki etkileri ile farkl1 Pb dozlarinda yetistirilen
tiitiin ¢esitlerinin Pb ve mikro element alimlarina olan
etkisini belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Denemede 2 farkli (Xanthi/2A ve Nail) tiitiin
gesidi kullanilmistir. Xanthi/2A tiitiin ¢esidi; orta
erkenci, bitki boyu 125-140 cm ve yaprak sayis1 28-
30 adet arasinda degisen bir cesittir. Yaprak yiizeyi
kabarcikli, yaprak sekli elips, yaprak ucu sivri-az
sivri, ¢aplar oram1 1,6-1,7, ¢icek rengi ise agik
pembedir. Yapraklar1 govdeye egik bir ac1 ile bagli ve
yasmakl1 bir tiitiin cesididir. Ince dokulu, ¢ok kokulu,
nikotin orani 1,6 ve seker orani %15 olarak belirlemis
bir tiitiin ¢esididir. Nail tiitiin ¢esidi; bitki sekli konik,
orta boylu, sik yaprakli (40-45 yaprak), yar kiiresel-
acik pembe ¢igekli. Kiiciik kitali, zenepli-dar kanatli,
oval, omuzlu, hafif karmnli, agik yesil, yaprak yiizeyi
hafif kabarcikli, yaprak ¢ap1 1,8-1,9, erkenci, verimi
iyi (100 Kg /da), kurakliga dayaniklilig1 iyi nikotin:
%0,80-1,20, indirgen seker %9-11, olarak belirlenmis
bir tiitin  ¢esididir  (Peksiislii, 1998). Sera
denemesinde kullanilan toprak Gaziosmanpasa
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama
Arazisinden alimmistir. Deneme topragmin tekstiirii
siltli tin, organik maddesi az (%1,18), alkali karakterli
(pH 8,02), kirec igerigi yiiksek (%15,8) ve tuzsuz
olup (%0,017), DTPA’da ekstrakte edilebilir Zn
konsantrasyonu 0,52 mg kg, Fe konsantrasyonu 2,11
mg kg, Cd konsantrasyonu (0,005 mg kg?) ise ¢ok
diistiktiir. Ekstrakte edilebilir P konsantrasyonu 2,35
mg kg?, K konsantrasyonu ise 167 mg kg™ ’dir.
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Yontem

Sera denemesi tesadiif parselleri deneme desenine
gore 3 tekerriirli olarak kurulmustur. Plastik
saksilarin kullanildigi denemede her saksiya 2250 g
toprak koyulmustur. Temel giibreleme olarak tiim
saksilara 250 mg kg N, Ca(NOs),, 100 mg kg? P,
KH.PO, formunda, 2 mg kg! Fe , Fe-EDTA
formunda ve 2 mg kg?* Zn, ZnS04.7 H,0 formunda
uygulama homojen olarak topraga yapilmistir.
Denemeye konu olan kursun (Pb) 4 farkli dozda (0,
0,25; 2,5 ve 10 mg Pb kg toprak) ve Pb(NOs),
formunda uygulanmistir. Kursun uygulamalari
denemenin kurulmasi esnasinda diger giibreler ile
birlikte homojen bir sekilde toprakla karistirilarak
yapilmistir. Saks1 basina 1 adet tiitlin fidesi dikilmis,
bitkiler giinliik olarak su ihtiyaglarina gore saf su ile
sulanmigtir. Bitkiler yesil aksamda meydana gelen
biliylime gerilemesine bagli olarak denemenin 48.
giinlinde hasat edilmistir. Hasat edilen bitki drnekleri
(kok ve tim bitki) 48 saat boyunca 70°C’de
kurutulmus, hassas terazi ile kuru madde verimleri
belirlendikten sonra tiim bitki Ornekleri agat
degirmeninde ogiitiilmiistiir. Ogiitiillen 6rneklerden
0,2 gr. tartilarak mikrodalga cihazinda (Mars Xpress)
yas yakma metoduna gore H0.-HNO; asit
karisiminda yakilmigtir. Daha sonra bu 6rneklerde
ICP cihazinda Pb, Zn, Mn, Fe ve Cu okumasi
yapilmstir (Kagar ve Inal, 2008).

Istatistiksel Analizler

Iki farkli tiitiin cesidi ve Pb dozlarinin tiitiin
bitkisinin Pb alimina, kok ve tiim bitki kuru madde
verimi ve tiim bitki (yesil aksam) Zn, Fe, Mn ve Cu
konsantrasyonlarina etkilerinin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadig1 tek yonlii varyans analizi

(ANOVA) testi uygulanarak belirlenmistir. Dozlarin
etkilerinin homojen gruplara ayrilmasi isleminde ise
DUNCAN testi yapilmustir. Istatistiksel analizlerde
SPSS 21.0 paket programi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kok ve Yesil Aksam Kuru Madde Verimi, Yesil
Aksam Pb Konsantrasyonu

Artan dozlarda Pb uygulamasi ile iki farkl: tiitlin
c¢esidinin yesil aksam ve kok kuru madde verimleri ile
yesil aksam Pb konsantrasyonlar1 Cizelge 1’de
verilmistir. Topraga artan dozlarda Pb uygulamasi ile
2 farkl tiitlin bitkisinin yesil aksam kuru madde
(P<0,05) ve kok verimlerinde (P<0,01) istatiksel
olarak onemli diizeyde azalmalarin oldugu ortaya
cikmistir (Cizelge 1). Nail ¢esidinin kontrol dozu
kosullarinda (Pb0) 13,2 g bitki* olan yesil aksam
kuru madde verimi Pb10 dozu kosullarinda %104
diizeyinde bir azalma gostererek 6,46 g bitki’ye
diismiis, Xanthi/2A ¢esitinde ise bu durum Pb0
dozunda 10,88 g bitki™ olan yesil aksam kuru madde
verimi Pbl0 dozunda %96,7 diizeyinde azalma
gostererek 5,53 g bitki?’ye diigmiistiir. Benzer durum
kok kuru madde verimlerinde de ortaya ¢ikmustir.
Kontrol uygulamasina gore Nail ¢esidinin kok kuru
madde verimi Cd10 dozunda %225,5; Xanthi/2A
cesitinde ise %208 diizeyinde azalma meydana
gelmistir (Cizelge 1). Sonuglardan da goriilecegi
tizere ¢calismada kullanilan her iki ¢esidinde artan Pb
uygulamalarina kars1 kok ve yesil aksam kuru madde
verimi bakimindan verdikleri tepki benzer olmustur.
Yiksek Pb konsantrasyonlari bitkilerde hiicre
boliinmesini geciktirir ve bitki boyunun uzamasin
azaltir.

Cizelge 1 Artan dozlarda Pb uygulamasinin tiitiin ¢esitlerinin kok ve yesil aksam kuru madde verimi ile yesil aksam Pb

konsantrasyonuna etkisi

Table 1 The effect of increasing doses of Pb application on root and green component dry matter yield and green

component Pb concentration of tobacco cultivars

Cesit Pb Dozu Yesil aksam KMV Kok KMV Yesil aksam Pb

(mg kg™) (g bitki)* (g bitkit)** konsantrasyonu (mg kg1)***

0 13,202 4,462 0,14¢

0,25 7,29° 2,05° 0,17¢

Nail 25 6,67° 1,87° 0,51°

10 6,46" 1,37° 0,802

Ortalama 8,40 2,448 0,40

0 10,882 5,582 0,11¢

0,25 9,13% 4,14° 0,18¢

Xanthi/2A 2,5 7,92% 2,64¢ 0,43

10 5,53 1,81° 0,922

Ortalama 8,37 3,544 0,41

CesitxPb dozu ns ns *x

KMV: Kuru madde verimi, *P<0,05; **P<0,01;***P<0,001; ns: istatistiksel olarak 6nemli degil
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Cizelge 2 Artan dozlarda Pb uygulamasinin tiitiin gesitlerinin yesil aksam Zn, Fe, Mn ve Cu konsantrasyonuna etkisi (mg kg™)
Table 2 The effect of increasing doses of Pb on the green component Zn, Fe, Mn and Cu concentrations of tobacco

cultivars.
Cesit (F:Tt:ngc;Zf) n* Fe** Mn* Cu***
0 26,7° 211,42 63,0° 3,61°
0,25 35,42 151,9 49,9° 3,78°
Nail 2,5 34,8° 128,7¢ 51,2° 8,822
10 34,9° 175,1° 44,8 9,147
Ortalama 33,04 166,84 52,2 6,344
0 17,6 140,9 52,7 2,40
0,25 26,22 126,7 40,8° 4,01
Xanthi/2A 2,5 24,62 165,3 62,7° 2,99
10 28,22 154,7 59,82 2,96
Ortalama 24,18 146,98 54,0 3,098
CesitxPb dozu ns *x *x Fhx

*P<0,05; **P<0,01;***P<0,001; ns: istatistiksel olarak 6nemli degil

Biyokimyasal ve morfolojik degisiklikler nedeni
ile Pb bitki biiylimesini ve gelisimini olumsuz sekilde
etkiler Sonu¢ olarak, asir1 Pb konsantrasyonlari
bitkilerin kuru madde birikiminden daha fazla bitki
biliylimesinin inhibe etmesine neden oldugunu
gosteren oldukca fazla c¢alisma bulunmaktadir
(Janjatovic et al., 1991). Sera kosullarinda aygigegi
bitkisine 4 farkli dozda (0; 0,1; 10 ve 1000 uM Pb) Pb
uygulamasi ile aygigegi bitkisinin kuru madde
veriminde Onemli azalmalarin meydana geldigi
bildirilmigtir. Kursun uygulamasimim yapilmadigi
durumda 456,4 mg bitki? olan aygigegi bitkisinin yesil
aksam kuru madde verimi Pb nin 1000 uM dozunda
ise 375,5 mg bitki*’ye diistiigii bildirilmistir (Kastori
ve ark., 1998). Calismada ortaya ¢ikan 6nemli bagka
bir sonug ise Pb uygulamasi ile tiitiin ¢esitlerinin yesil
aksam kuru madde verimlerine gore kok kuru madde
verimlerinde daha fazla azalmanin goriilmesidir. Elde
ettigimiz sonucalar benzer sekilde ¢eltik bitkisine 500
ve 1000 pM Pb uygulamasi ile bitkinin yesil aksam
kuru madde verimlerinde %25, buna karsin kok kuru
madde verimlerinde ise %42 diizeylerinde
azalmalarin oldugu bildirilmistir (Sharma ve Dubey,
2005).

Artan dozlarda Pb uygulamalari ile tiitlin
cesitlerinin yesil aksam Pb konsantrasyonlarinda
istatiksel olarak (P<0,001) 6nemli artiglara neden
oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge 1). Nail ¢esidinin
Pb0 dozu kosullarinda 0,14 mg kg! olan Pb
konsantrasyonu Pb10 dozunda 0,80 mg kg,
Xanthi/2A ¢esitinde ise bu durum Pb0O dozunda 0,11
mg kg olan Pb konsantrasyonu, Pb10 dozunda 0,92
mg kg¥e cikmustir. Kursunun bitkilerin kék ve
yapraklarmdaki konsantrasyonlarda ortaya ¢ikan
bliytik farkliliklar, koklerden siirgiin  ve yesil
yapraklara dogru metallerin tasinmasinda 6nemli bir
kisitlama getirdigi bildirilmistir (Dahmani ve ark.,
2000). Aktif olarak biiyliyen bitkilerin koklerinin,

Pb’nin yer iistii bitki kisimlarina hareketini sinirlayan
bir bariyer sagladigi; bundan dolayi, Pb’nin koklerde
birikmesi, yer istii bitki kisimlarindan daha yogun
oldugu bildirilmistir (Wierzbicka, 1987). Bozhinova
(2016) tiitiin ile ilgili yaptiklar1 bir ¢alismada Pb’nin
tiitlin organlarindaki birikiminin yaprak> ¢icek>
govde seklinde siralandigini, olgun yapraklarda Pb
igeriginin ise 9,1 ila 12,1 mg kg™ arasinda degistigini
bildirmistir. Bu degerler Tsotsolis ve ark. (2002)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada elde edilen sonuglar
ile benzer oldugu bildirilmistir. Arastiricilar, oryantal
tiitiin i¢in Pb konsatrasyonunun 3,1 ile 10,5 mg kg™
arasinda degistigi, bu degerlerin igerisinde en yiiksek
Pb konsantrasyonlarinin en alt yapraklarda oldugu
bildirilmisgtir. Literatiir bilgilerine gore
degerlendirdigimizde denemede kullanilan her iki
tiitlin ¢esidinin de yesil aksaminda Pb10 dozunda bile
1,0 mg kg?¥in altinda Pb konsantrasyonuna sahip
oldugu ortaya ¢ikmugtr.

Yesil aksam Zn, Fe, Mn ve Cu konsantrasyonu

Artan dozlarda Pb uygulamasi ile iki farkli tiitiin
cesidinin  yesil aksam Zn, Fe, Mn ve Cu
konsantrasyonlar1 Cizelge 2°de verilmistir. 1ki farkl
titlin ¢esidine artan dozlarda Pb uygulamasi ile
gesitlerin  yesil aksam Zn, Fe, Mn ve Cu
konsantrasyonlarinda istatiksel olarak dnemli artis ve
azalislara neden oldugu ortaya ¢ikmustir. Ornegin
Nail ¢esidinin Pb0 dozunda 211,4 mg kg™ olan Fe
konsantrasyonu Pbl0 dozunda 175,1 mg kg'e
diismiis, Xanthi/2A ¢esidinde ise Pb0 dozunda 140,9
mg kg™ olan Fe konsantrasyonu Pb10 dozunda 154,7
mg kg™e yiikselmistir (Cizelge 2).

Toprak ortaminda bulunan yiiksek
konsantrasyonlardaki Pb, yetisen bitkilerde mineral
besin maddelerinin dengesizligine neden olur.
Kursunun, bitkilerde mineral besin maddelerindeki
dengesizligine neden olan etkisi genellikle dolayli

2086



Kinay and Erdem [ Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 7(12): 2083-2088, 2019

olmaktadir. Kursun toksisitesi altindaki bitkilerde
besin iceriginde ve bitkideki besin elementlerinin
oranlarinda  Oonemli  degisiklikler = meydana
gelmektedir (Pendias, 1992). Cogu durumda kursun,
kok sistemine katyonlarin (K, Ca, Mg, Mn, Zn, Cu ve
Fe) ve anyonlarin (NOs’) girisini engellemektedir.
Kursun, birgok iyonun, kdoklerin absorpsiyon
bolgelerinden erisimini fiziksel olarak
engellemektedir (Godbold ve Kettner, 1991). Kok
uclarindaki ve bazal koklerdeki kursun seviyeleri
benzer goriinse de kursun koklerdeki mineral
elementlerin seviyesini degistirir. Bitki kok uglari
kursuna maruz kaldiginda bitkinin Fe, Zn ve Ca
konsantrasyonlarinda azalmalara neden olmaktadir
(Haussling ve ark., 1988).

Literatiir bilgilerinin aksine, elde edilen sonuglara
baktigimizda topraga artan dozlarda Pb uygulamasi
yapildiginda tiitiin bitkisinin Zn, Fe, Mn ve Cu
konsantrasyonlarinda artis ve azalisglar meydana
gelmigtir. Bu da Pb stresi altinda yetisen bitkilerin
iyon aliminda meydana gelen azalmasinin en 6nemli
nedeninin bitki koklerinin Pb toksititesine bagl
olarak zarar gormesi ile beraber kok biiyiime ve
gelismesinin engellemesi seklinde agiklanabilir.

Sonuc¢

Bu calismada Nail ve Xanthi / 2A tiitiin
cesitlerinin artan dozlarda Pb uygulamalarina karsi
tepkileri test edilmistir. Elde edilen sonuglardan da
goriilecegi tlizere her iki tiitiin ¢esidi de Pb
uygulamalarina karsi kok verimi, yesil aksam kuru
madde verimi ve Pb konsantrasyonlari bakimindan
benzer tepkiler vermislerdir. Her iki ¢esidinde artan
Pb uygulamalar1 altinda kdk ve yesil aksam kuru
madde verimlerinde istatiksel acidan Onemli
azalmalarin oldugu ve bu azalmalarin cesitler
arasinda da benzer oldugu goriilmiistiir. Kok ve yesil
aksamda ortaya ¢ikan azalmaya karsin, artan dolarda
Pb uygulamalari ile tiitlin ¢esitlerinin yesil aksam Pb
konsantrasyonlarinda istatiksel olarak (P<0.001)
onemli artiglara neden oldugu ortaya ¢ikmistir. Nail
¢esidinin Pb0 dozu kosullarinda 0,14 mg kg™ olan Pb
konsantrasyonu Pb1l0 dozunda 0,80 mg kg'’a,
Xanthi/2A ¢esidinin ise Pb0 dozunda 0,11 mg kg*
olan Pb konsantrasyonu Pb10 dozunda 0,92 mg kg™’a
cikmistir. Artan dozlarda Pb uygulamas: ile tiitiin
cesitlerinin  yesil aksam Zn, Fe, Mn ve Cu
konsantrasyonlarinda istatiksel olarak onemli artis ve
azalislara neden oldugu ortaya ¢ikmustir. Literatiir
bilgilerine gore sonuglar degerlendirildiginde Nail ve
Xanthi / 2A tiitiin gesitlerinin yesil aksaminda Pb10
dozunda bile 1,0 mg kg'in altinda Pb
konsantrasyonuna sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Her
ne kadar titlin yapraklari tarafindan topraktan az
miktarda Pb alim1 yapsa da kursunun bir agir metal
oldugu unutulmamalidir. Bu nedenle, diinyada ve

iilkemizde tehlike olusturan agir metallerin neden
oldugu toprak kirliligini en aza indirmek ig¢in acil
onlemler alinmalidir. Kirli toprakta sagliksiz yetisen
bitkisel tiriinler insan ve hayvan hayatin1 dogrudan
olumsuz etkilemektedir. Toprakta agir metal kirliligi
dogadan yok edilememekte siirekli kalabilmektedir.
Bu durumda 6ncelikle agir metal maden isletmeciligi
ve diger endiistri iiretimleri ve/veya diger toprak
kirletici faaliyetler ve iiretim yontemleri toprak
kirliligine en az zarar verecek hatta hi¢ zarar
vermeyecek kosullarda yapilmalidir.
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