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OzZET

Bu galismada, bir monokotil (Triticum aestivum cv. Gin 91) ile bir dikotilin (Phaseolus vulgaris cv. Cano) tohum
cimlenmesi, kok uzunlugu ve kok anatomisi Uzerine sigara dumaninin etkileri arastirilmistir. Ayrica bu olaylarda sigara
dumani ile distan uygulanan gesitli blyiime maddeleri arasindaki etkilesimler belirlenmeye ¢alisiimistir. Sigara dumani
uygulamasi her iki bitki tirinin tohumunda da gimlenme ylzdesini ve kok uzunlugunu onemli olgllerde etkilemistir.
Bugday ve fasulye bitkisinde sigara dumaninin atmosferik olarak uygulanmasi gimlenme ylzdesinin ve kék uzunlugunu
kontrol grubuna oranla énemli dlgiide azaltmigtir. Ancak kokten alinan kesitlerde gruplar arasinda anatomik olarak bir
farkliiga rastlanmamistir. Sulama suyu ile uygulanan sigara dumani ¢imlenmeyi geciktirerek 24 ve 48 saatlik gimlenme
yuzdelerinin kontrol grubuna gore daha disiik seviyelerde olmasina sebep olmustur. Gruplar arasinda ¢imlenme gorilen
gruplarda kok uzunluklar dlgulerek karsilastiriimis ve kontrol gurubuna gére her iki bitki tohumlarinda da kék uzamasinin
azaldigr saptanmigtir. Sigara dumaninin bu olaylar (zerinde olusturdugu inhibisyon ayni anda ortama bitki blylime
maddesi (giberellik asit ve kinetin) verilerek azaltilamamigtir.

Anahtar kelimeler: Sigara dumani, bitki bliyiime maddesi, ¢cimlenme ylizdesi, kok uzunlugu

Effect of Cigarette Smoke on Seed Germination and Root Growth, and Interaction of Plant Growth
Substances with These Parameters

ABSTRACT

This study was aimed to investigate the effects of cigarette smoke on the germination of a monocot (Triticum aestivum cv.
Gln 91) and a dicot (Phaseolus vulgaris cv. Cano) seeds, root growth and anatomy of root. Also, we tried to investigate
the interaction between cigarette smoke and plant growth substances. Cigarette smoke application on seeds significantly
influenced germination percentage and root length. Results may be summarized as follows; the application of cigarette
smoke inhibited the seed germination in both species when this pollutant was present in atmospheric medium. Also, the
results showed that root growth in tested plants was reduced according to control group when cigarette smoke was
present in water medium. However, no anatomical difference in cross-section of root was found among the groups. After
24 and 48 hours, cigarette smoke delayed germination on seeds. The root lengths of germinated groups were measured
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and the results indicated that root length decreased compared to the control group. The inhibition effect of cigarette
smoke reduced the root length and seeds germination even if plant growth substances were included.

Keywords: Cigarette smoke, plant growth substances, germination percentage, root growth

GiRiS

Doganin temel fiziksel unsurlari olan hava, toprak ve su
Uzerinde zararl etkilerin olusmasi ile ortaya g¢ikan ve
canlilarin hayati faaliyetlerini olumsuz yénde etkileyen
cevre sorunlarinin  timi c¢evre kirliligini meydana
getirmektedir (Hayta, 2006). Atmosferin en kigik hacimli
ve topragl saran tabakasi olan troposferin kirlenmesi ise
hava kirliligi olarak bilinir. Hava kirliligine yol acgan
faktorlerin basinda endustriyel faaliyetler, motorlu tasitlarin
egzoz gazlari, baca gazlari, yakma islemleri (¢op, sigara,
yakit), sogutucu ve sprey kullaniimasi, volkanik faaliyet ve
orman yanginlari gelmektedir (Munzuroglu, 1999).

Hava kirlenmesini genis anlamda havanin dogal yapisinda
bulunan esas maddelerin ylzde miktarlarinin degismesi
veya yapisina yabanci maddelerin girmesi ve bunun
sonucunda insan, hayvan ve bitkilere zarar verecek
derecede kirlenmis olan hava olarak tanimlayabiliriz.
Sigara dumani da igeriginde bulunan pek ¢ok zararh
kimyasal nedeniyle hava Kkirleticileri arasinda yer
almaktadir (Wallace, 2001; Sexton ve ark., 2004).

Hava Kkirliligi, bahge bitkilerinde vejetatif aksamlarin
gelismesini, doéllenme biyolojisini, meyve tutumunu, verim
ve Kkalitelerini 6nemli olglide etkilemektedir. Sehir ve
endustri atanlarina yakin vyerlerde vyetistirilen bahge
bitkileri icin atmosferin bilesimi 6nemli bir faktordr.
Atmosfer bilesimi, gerek agik ve gerekse kapali alanlarda
(sera ve depo) bitki vyetistiriciligini ve muhafazasini
etkileyen énemli bir faktordir (Dursun ve ark., 1998).

Genel hava kirleticilerinin bitkiler Gzerindeki etkisi ile ilgili
pek c¢ok calisma bulunmaktadir. Sigara dumani bu
kirleticiler arasinda atmosferdeki orani az olmakla birlikte
¢ok fazla sayida toksik madde ve kanserojen madde
icermesinden dolayi 6zellikle kapali ortamlar igin dnem
verilmesi gereken bir Kkirleticidir.  Sigara dumaninda,
karbonmonoksit, arsenik, metanol, DDT, kadminyum,
bitan, aseton, naftalin, amonyak, styren, benzen,
formaldehit, hidralazin, vinil klortr, nikel, polisiklik aromatik
hidrokarbonlar, polonyum gibi 4500'den fazla kimyasal
maddenin bulundugu bilinmektedir (Halios ve ark., 2005;
Behera ve ark., 2014).

Sigara dumaninda enzimatik aktiviteyi inhibe eden
binlerce kimyasal madde tespit edilmistir (Benedict ve
Stedman, 1968; Noble, 2001). Birgok emidemiyolojik ve
laboratuvar ¢aligmalari sigara dumaninin insanlara zararli
etkisinden bahsetmis ve akciger kanseri, hipertansiyon,
solunum enfeksiyonlari, koroner kalp hastaliklar gibi
birgok ciddi hastaliga neden oldugunu gostermistir (Law
ve ark, 1997; Das, 2003; Culea ve ark, 2005; Richter ve
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ark, 2008; Pang and Lewis, 2011; Thun ve ark, 2013).
Hatta kullanici olmayip sadece sigara dumanina maruz
kalanlar da bile akciger kanseri, kardiyovaskuler ve
solunum problemleri gibi saglik risklerinin arttig1 tespit
edilmigtir (Law and Hackshaw, 1996; Kazi ve ark, 2009).
Sigara dumani ile gesitli memeli turlerinde yapilmis pek
¢ok calisma bulunmaktadir (Babalik, 2007; Huang ve ark,
2013; Behera ve ark, 2014; Kwak and Lim, 2014; Camlin
ve ark, 2014; Maestra ve ark, 2015; Liu ve ark, 2015).
Ancak bitkiler tzerinde etkisi ile ilgili yapilan galismalar
nitelik ve nicelik olarak dar kapsamlidir ve bu az sayidaki
calismalarin bir kismi ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir
(Munzuroglu, 1999).

Bu calismanin amaci, igerisinde 4500'den daha fazla
kimyasal madde bulunan sigara dumaninin bitkilerde
gimlenme orani, kdk uzunlugu ve kdék anatomisi Uzerine
etkilerinin arastinimasidir. Ayrica disaridan uygulanan
bitki buylime dizenleyicilerinin (giberellik asit ve kinetin)

olusabilecek  olumsuzluklar  Gzerine  etkinligi de
arastinimgtir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu arastrmada Ankara Merkez Tarimsal Arastirma

Mudarligid’nden temin edilmis olan ve bitkisel materyal
olarak bugday (Triticum aestivum cv. Gun 91) ve fasulye
(Phaseolus vulgaris cv. Cano) tohumlari kullaniimigtir.
Calismada bitki buyime duzenleyicisi olarak kullanilan
Giberellik asit (63492) ve Kinetin (48130) Sigma
Aldrich’ten temin edilmigtir.

Metot
Tohumlarin Segilmesi ve Cimlendirme

Cimlenme deneyinde kullanilacak olan tohumlarin
seciminde morfolojik olarak hasar gormemis saglikli ve
buyuklik agisindan birbirine yakin olan tohumlar tercih
edilmigtir. Uygulamalarda 1260 adet bugday bitkisinin
tohumu ve 1260 adet fasulye bitkisi tohumu olmak Uzere
2520 adet tohum kullaniimistir. Tohumlarin
cimlendiriimesinde tohumlar ilk olarak 5 saatlik sireyle 23-
24°C’lik karanlik ortamda gruplara uyumlu olarak bir kismi
¢cesme suyunda bir kismi da sigara dumani emdirilmis
suda bekletilmiglerdir. Sisen tohumlar 5 saat sonunda cift
katli filtre kagidi désenmis c¢imlendirme kaplarina 10’ar
adet olacak sekilde vyerlestiriimistir ve ¢imlendirme
denemesi 3 tekrarli olarak yapilmigtir ve tohumlarin
¢imlenme oranlari, radikula belirimi esasina gore tespit
edilmigtir.
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Sigara Dumaninin Atmosferik Olarak Uygulanmasi

Deney objelerine, doz olarak 24 saatte 1 adet piyasada
bulunan bir sigara ¢esidinin dumani uygulanmigtir.
Tohumlar 20’ser litrelik seffaf bidonlarin olusturdugu kapali
sistemlerde sigara dumanina maruz birakilmistir.
Atmosferik uygulama yaparken gimlenmenin gerceklestigi
atmosfere vakum pompasi ile her 24 saatte, 1 saat
boyunca birer doz sigara dumani verilerek uygulama
gerceklestirilmistir. Ayrica ¢imlendirme kaplarina, gruplara
uygun olarak ekim ortamlarina verilen sividan 1 mL ilave
edilmistir.

Sigara Dumaninin Sulama Suyu ile Uygulanmasi

Sigara dumani  uygulamasi, tohumlarin  sulama
ortamlarinda kullanilan sivilarin her 100 mL’sine birer doz
sigara dumani emdirilerek gerceklestiriimistir. Sigara
dumaninin emdiriimesinde su trompu kullaniimis ve buna
uygun ortam hazirlanmigtir. Bitki buyime duzenleyicileri
eklenecek olan gruplarda sigara dumani bu hormon
solusyonlarina emdirilmistir.

Bitki Biiyiime Diizenleyicisinin Uygulanmasi

Bitki blylime duzenleyicisi olarak giberellik asit ve kinetin
kullanilmistir. Her iki bitki bliylime dizenleyicisi de 100
ppm’lik konsantrasyonda uygulanmistir. Gruplara gore
uygun konsantrasyonlar her g¢imlendirme kabina 1 mL
olacak sekilde eklenmistir.

Her bir bitki tohumu igin kontrol grubu da dahil olmak
Uzere 21 farkli uygulama grubu belirlenmistir. Bu amagla
planlanmis ve kisaltmalari metin icerisinde gecen islemler
sunlardir (Tablo 1).

Cimlenme Yizdelerin Belirlenmesi

Tohumlarin ¢imlenme oranlari, radikula belirimi esasina
gore tespit edilmistir. 24, 48 ve 72. saatlerde g¢imlenme
oranlari belirlenmis, her bir grubun g¢imlenme ylzdesi
hesaplanmis ve kontrol grubu ile Kkarsilastinimigtir.
Cimlenme ylzdeleri hesaplanirken asagidaki formul
kullaniimistir.

Cimlenme orani =
tohum sayisi) x 100

(Cimlenen tohum sayisi/Kullanilan

K6k Uzunlugunun Tespiti ve K6k Anatomisi

Hem bugday hem de fasulye tohumlarinda c¢imlenen
tohumlardan, gimlenmeden 72 saat sonra kok uzunluklari
Ol¢ulmis ve kontrol grubu ile karsilastiriimistir. Tohumlarin

kok buyimesi ile ilgili gruplar arasinda anatomik
farkhhklar;  kokte anormal bir gelisim goézlenip
gozlenmedigine, kokte renk degisimine, kok tlyl

olusumuna bakilarak ve koklerden anatomik kesitler
alinarak belirlenmistir.
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K6k uzunluklar ile ilgili yapilan ol¢ctimlerinin  kontrol
gruplarina gore farkinin istatistiksel olarak belirlenmesinde
SPSS (17.0) paket programinda Oneway Anova-Dunnett
(p<0.01) analizi kullanilmistir.  Yapilan uygulamalar
sonucunda her bir gruptan elde edilen kokler dehidrasyon
islemine tabi tutulmusgtur. Bu serilerden gegcirilen drnekler
daha sonra alkol:ksilol (2:1, 1:1, 1:2, saf ksilol) serilerine
alindiktan sonra hazirlanan parafin bloklardan rotary
mikrotom (Euromex MT 5505) ile 7.5 ym kalinliginda
enine olarak kesitler alinmistir.

BULGULAR

Bugday ve fasulye tohumlar Gzerinde yapilan gimlendirme
galismalarinin sonunda her bir grup icin hem ¢imlenme
yuzdesi hesaplanmis, kok uzunlugu Olglilimis ve
koklerden anatomik olarak kesit alinmistir.

Tohumlarin Cimlenme Yiizdesi ve Kok Uzunlugu

Sigara dumani uygulamasi her iki bitki tirinde de
cimlenmeyi etkilemistir. Cimlenme ylzdesi 24, 48 ve 72
saat surelerinde ayri ayri hesaplandiginda bugday ve
fasulye tohumlarinda sigara dumani uygulamalarinin
tumilnde, tohumlardaki ¢cimlenme oraninin kontrol grubuna
kiyasla degistigi gézlenmektedir. Elde edilen veriler Tablo
2 ve 3’te verilmigtir. Tohumlarin gimlenme yetenekleri
Uzerine sigara dumani-bitki buyime dizenleyicisi
etkilesimine bakildiginda ise giberellik asit ve kinetin
uygulamasi sonucunda iki farkh bitki bliylime diizenleyicisi
arasinda 6nemli bir fark gdézlenmemistir. Ayrica her iki bitki
blylme dizenleyicisinin de sigara dumaninin gimlenme
yuzdesi Uzerindeki azaltici etkisine kargi etkili olmadigi
gOrulmustur.

Bugday tohumlari Uzerinde sigara dumaninin etkisine
bakildiginda en az c¢imlenme orani, 24 saatlik veriler
arasinda %70’lik ¢imlenme ylzdesi ile hem atmosferik
hem de sulama suyu ile yapilan uygulamada tespit
edilmigtir. Fasulye tohumlarinda ise en az ¢imlenme orani,
24 saatlik veriler arasinda %70’lik gimlenme yizdesi ile
yalnizca atmosferik olarak sigara dumani uygulamasinda
gOrulmustur.

Her iki bitki tohumunda elde edilen tim verilere
bakildiginda ¢imlenme yuzdesinin 48. saat ile 72. saatte
ayni oldugu gorilmektedir. Tohumlarin gimlenme oranlari
ilk 24. saat ile 48. saatler arasinda degisiklik gdsterdigi,
ancak 48. saat sonundan itibaren gimlenen tohum sayilari
ayni kaldigi tespit edilmigtir.
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Tablo 1. Kontrol ve deney gruplari

Kisaltma Tohum Tiirii Agiklama

BK Sadece ¢gesme suyu uygulamasi

BA Sadece atmosferik sigara dumani uygulamasi

BB Sadece sulama ile sigara dumani uygulamasi

BC Sadece sisme ile sigara dumani uygulamasi

BAB Hem atmosferik hem de sulama ile sigara dumani uygulamasi

BAC Hem atmosferik hem de sisme ile sigara dumani uygulamasi

BBC Hem sulama hem de sisme ile sigara dumani uygulamasi

BK1 Cesme suyu+100 ppm Giberellik asit (GA) uygulamasi

BAl Sadece atmosferik sigara dumani+100 ppm GA uygulamasi

BB1 Sadece sulama ile sigara dumani+100 ppm GA uygulamasi

BC1 Bugday Hem atmosferik hem de sulama ile sigara dumani+100 ppm GA uygulamasi
BAB1 Hem atmosferik hem de sulama ile sigara dumani+100 ppm GA uygulamasi
BAC1 Hem atmosferik hem de sisme ile sigara dumani+100 ppm GA uygulamasi
BBC1 Hem sulama hem de sisme ile sigara dumani+100 ppm GA uygulamasi

BK2 Cesme suyu+100 ppm Kinetin uygulamasi

BA2 Sadece atmosferik sigara dumani+100 ppm Kinetin uygulamasi

BB2 Sadece sulama ile sigara dumani+100 ppm Kinetin uygulamasi

BC2 Hem atmosferik hem de sulama ile sigara dumani+100 ppm Kinetin uygulamasi
BAB2 Hem atmosferik hem de sulama ile sigara dumani+100 ppm Kinetin uygulamasi
BAC2 Hem atmosferik hem de sisme ile sigara dumani+100 ppm Kinetin uygulamasi
BBC2 Hem sulama hem de sisme ile sigara dumani+100 ppm Kinetin uygulamasi
FK Sadece gesme suyu uygulamasi

FA Sadece atmosferik sigara dumani uygulamasi

FB Sadece sulama ile sigara dumani uygulamasi

FC Sadece sisme ile sigara dumani uygulamasi

FAB Hem atmosferik hem de sulama ile sigara dumani uygulamasi

FAC Hem atmosferik hem de sisme ile sigara dumani uygulamasi

FBC Hem sulama hem de sisme ile sigara dumani uygulamasi

FK1 Cesme suyu+100 ppm GA uygulamasi

FA1 Sadece atmosferik sigara dumani+100 ppm GA uygulamasi

FB1 Sadece sulama ile sigara dumani+100 ppm GA uygulamasi

FC1 Fasulye Hem atmosferik hem de sulama ile sigara dumani+100 ppm GA uygulamasi
FAB1 Hem atmosferik hem de sulama ile sigara dumani+100 ppm GA uygulamasi
FAC1 Hem atmosferik hem de sisme ile sigara dumani+100 ppm GA uygulamasi
FBC1 Hem sulama hem de sisme ile sigara dumani+100 ppm GA uygulamasi

FK2 Cesme suyu+100 ppm Kinetin uygulamasi

FA2 Sadece atmosferik sigara dumani+100 ppm Kinetin uygulamasi

FB2 Sadece sulama ile sigara dumani+100 ppm Kinetin uygulamasi

FC2 Hem atmosferik hem de sulama ile sigara dumani+100 ppm Kinetin uygulamasi
FAB2 Hem atmosferik hem de sulama ile sigara dumani+100 ppm Kinetin uygulamasi
FAC2 Hem atmosferik hem de sisme ile sigara dumani+100 ppm Kinetin uygulamasi
FBC2 Hem sulama hem de sisme ile sigara dumani+100 ppm Kinetin uygulamasi

Her gruptaki ¢imlenen tohumlardan kok uzunluklar 72
saat sonunda ol¢lilmis ve ortalamalari tespit edilmigtir.
Yapilan istatistiksel analiz sonunda atmosferik olarak
sigara dumani uygulanan tim gruplardaki kdk
uzunlugundaki azalmanin anlamh oldugu tespit edilmistir.
Elde edilen veriler Tablo 2 ve 3'te verilmigstir. Giberellik asit
ve kinetin uygulamasinin kok uzamasinin inhibisyonu
Uzerinde olumlu herhangi bir etkiye sahip oldugunu
sOylemek mimkuin degildir.

Kok Anatomisi

Yapilan anatomik c¢alismalar sonucunda her iki bitki
tohumundan elde edilen kokler incelenmis ve gruplar
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karsilastirlmistir. Her iki bitkide de kokin kisimlarini
olusturan epiderma (eksoderma), korteks ve 06z
bolgelerinde uygulama gruplari ile kontrol grubu arasinda
herhangi bir farklilik tespit edilememistir. Kesitlerde iletim
demetlerinin yerlesimi normaldir. Diger bolgelerde yer alan
hicrelerin - sekli ve blyudklikleri  kontrol grubu ile
uyumludur. Yapilan ¢alisma sonucunda, sigara dumaninin
kok anatomisi Uzerinde belirgin bir farklihga sebep
olmadigi séylenebilir.

TARTISMA

Endustri  devriminin  baglangicindan itibaren insan
nifusunun artisina paralel olarak sehirlesme, tarimsal,



ekonomik ve endustriyel aktiviteler artmistir.
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aktiviteler ve dogal siregler CO, NOy,
maddelerin olusmasina neden olmustur.

Tablo 2. Triticum aestivum’da olusturulan gruplarin gcimlenme ytzdeleri ve kdk uzunluklari

Artan bu
SOz, 03 vb.
Bu maddeler

ekonomik, sosyal ve ekolojik etkileri bulunan toprak, su ve
hava kirliligini de beraberinde getirmiglerdir (Ozer ve

Karadogan, 1996).

Cimlenme Yiizdesi (%)

Kok UzunluguxStd. Sapma

Grup Adi 24 saat 48 saat 72 saat (cm)

BK 100 100 100 3.93 (£0.43)
BA 75 80 80 0.47 (x0.10)*
BB 90 100 100 3.10 (x0.11)
BC 90 95 95 4.21 (+0.63)
BAB 70 80 80 0.52 (x0.10)*
BAC 95 100 100 0.54 (£0.11)*
BBC 85 100 100 2.77 (£0.85)
BK1 80 90 90 3.29 (+0.72)
BAl 85 95 95 0.43 (x0.14)*
BB1 80 85 85 3.60 (+0.69)
BC1 95 100 100 3.59 (+0.55)
BAB1 80 85 85 0.53 (x0.11)*
BAC1 90 95 95 0.58 (+0.21)*
BBC1 85 100 100 3.32 (x0.70)
BK2 95 95 95 2.79 (£0.49)
BA2 85 90 90 0.58 (x0.13)*
BB2 80 85 85 2.88 (+0.46)
BC2 80 85 85 2.79 (£0.81)
BAB2 85 90 90 0.58 (+0.12)*
BAC2 90 90 90 0.55 (x0.16)*
BBC2 75 100 100 3.07 (x0.65)

*p<0.01 ve kisaltmalar metot béliminde agiklanmistir

Tablo 3. Phaseolus vulgaris’te olusturulan gruplarin gimlenme yuzdeleri ve kdk uzunluklari

Cimlenme Yiizdesi (%)

Kok Uzunlugu*Std. Sapma

Grup Adi 24 saat 48 saat 72 saat (cm)

FK 100 100 100 2.41 (+0.24)
FA 70 75 75 0.35 (x0.09)*
FB 90 95 95 2.42 (£0.30)
FC 100 100 100 2.52 (x0.17)
FAB 85 90 90 0.47 (x0.07)*
FAC 75 80 80 0.46 (x0.09)*
FBC 95 95 95 2.45 (£0.13)
FK1 100 100 100 2.40 (£0.14)
FA1 80 85 85 0.32 (x0.08)*
FB1 920 90 90 2.36 (x0.11)
FC1 100 100 100 2.39 (£0.23)
FAB1 75 75 75 0.40 (x0.07)*
FAC1 80 80 80 0.46 (x0.08)*
FBC1 100 100 100 2.42 (+0.20)
FK2 95 95 95 2.45 (£0.18)
FA2 80 85 85 0.32 (+0.09)*
FB2 90 95 95 2.25 (£0.30)
FC2 100 100 100 2.41 (+0.25)
FAB2 80 85 85 0.40 (x0.12)*
FAC2 85 85 85 0.45 (x0.10)*
FBC2 100 100 100 2.41 (£0.24)

*p<0.01 ve kisaltmalar metot boliminde agiklanmigtir.
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GUnumuzde sigara kullanimi gelisen dinyamizda hizh bir
sekilde artmaktadir. Bu nedenle, icinde bulundugumuz ve
gelecekteki insan saghgi uzerine en buyuk tehditlerden
birisidir (Edwards, 2004). Sigara kullanimi diinyada ikinci
0lum sebeplerinde birisi olup 2030 yihna kadar bu artis
ayni hizla devam ederse yilda 9 milyondan daha fazla
insanin sigaradan Olecegi tahmin edilmektedir (World
Health Report, 2002). Sigaranin sadece insan saghgi degil
ayni zamanda tum diger canllar Gzerinde de olumsuz
bircok etkisinin oldugu agiktir. Ancak bu konu ile ilgili

bitkiler Uzerinde yapilan c¢alismalarin sinirli  olmasi
sebebiyle verilerde yetersizlik s6z konusudur.

Yapillan bu c¢alisma sonucunda sigara dumani
uygulamasinin  bugday ve fasulye tohumlarinin

¢imlenmesi Uzerinde olumsuz ydnde etkili oldugu ve bu
durumu disaridan bitki bluytime dizenleyicileri yardimiyla
ortadan kaldirmanin midmkin olmadigi tespit edilmigtir.
Tohum gimlenme ylzdesi ve kdk uzunlugu gibi élgimler
bitkilerin  ¢evresel etmenlere kargi duyarliliklarinin
belirlenmesinde kullanilan givenilir parametrelerdir (Khan,
1971; Yang ve ark., 2008; Kumar ve ark., 2011; Long ve
ark., 2012; Deng ve ark., 2014; Jha ve ark., 2015).
Yapilan galisma sonucunda sigara dumani uygulamasinin
her iki bitki tirinde de hem gimlenme ytzdesi hem de kdk
uzunlugu acgisindan olumsuz etkiye sahip oldugu
gOrulmustar. Cimlenme yuzdelerinde azalmalar
bulunmakla beraber her ki bitki tirinde de kok
uzunlugundaki azalmalar daha dikkat cekicidir. Ayrica
uygulama gruplarindan bazilarindaki koklerde kisalmalar,
kalinlagsmalar ve renk degisimleri dikkat cekicidir.
Morfolojik olarak koklerde bazi degisikliklerin oldugu,
ancak bu degisikliklerin anatomik kesitlerde herhangi bir
farklilk yaratmadigi sonucuna ulasiimistir.

Kisacasi yapilan galisma sonucunda tohumlarin en ¢ok
atmosferik sigara dumani uygulamasindan etkilendigi
aciktir ve bu her iki bitki tohumu iginde gecerli olmustur.
Ayrica sigara dumaninin  farkli  kombinasyonlarla
uygulanmasi ile de gimlenme ylzdesi ve kok uzunlugu
acisindan olumsuz etkiye sahip oldugunu soéylemek
mumkindir. Bu kombinasyonlar arasinda sigara
dumaninin sisme ve sulama suyuna uygulanmasi diger
kombinasyonlardan daha az zararli etkiye sahip olmustur.
Atmosferik uygulama bulunan gruplar daha c¢ok
etkilenmigtir. Buna bagli olarak da sigara dumaninin
atmosferik olarak uygulanmasinin en ¢ok inhibisyon
etkisine sahip oldugu soylenebilir.

Daha oOnce yapilan bazi arastirmalarda eksoz gazi ve
sigara dumani gibi kirleticilerin ¢imlenmeyi inhibe ettigi
belirtilmistir. Tirkan (1988) yaptigi ¢alismada salatalik ve
bugday bitkilerinde egzoz gazi kullanarak tohum
¢imlenmesinin  inhibe edildigini gbstermistir.  Yine
Munzuroglu (1999) salatalik ve bugday tohumlarinda
sigara dumaninin inhibisyon etkinligini tespit etmistir.

Giberellik asit ve kinetin gibi bitki blyume
duzenleyicilerinin ¢imlenmede rol oynadidi ve dormansi

27

halinde tohumlarin ¢imlenmesini tesvik ettigi uzun
zamandan beri bilinmektedir. Cimlenme ve dormansi,
tohumdaki tesvik edici ve inhibitér grubu hormonlar
arasindaki hassas bir denge ile kontrol edilmektedir
(Khan, 1971). Cesitli gevresel faktorlerle (sicaklik, 1sik,
tuzluluk) vyapilan ¢imlendirme denemelerinde tohum
cimlenmesi Uzerindeki bazi olumsuz etkilerin gesitli bitki
bliylme  duUzenleyicileri uygulanmasi ile ortadan
kaldirilabilecegi gésterilmistir (Kabar, 1979; Oztiirk ve ark.,
1993; Whitehead ve Sutcliffe, 1995; Kambizi ve ark.,
2006; Guleryuz ve ark., 2011; Miransari ve Smith, 2014).
Ancak bu calismada her iki bitki bluyume dizenleyicisinin
uygulanmasi cimlenme suresindeki gecikmeyi
iyilestirmedigi gibi, ¢imlenen tohumlarda kok uzunlugu
Uzerinde de duzenleyici etkisi olmamistir. Kullandigimiz
bitki blyime duzenleyicilerinin her ikisi de ¢imlenme
Uzerinde  dizeltici etkiye sahip  olamamislardir.
Cimlenmede meydana gelen bu gecikme ve aksakliklar ve
bunlarin bitki blUylime dizenleyicileri ile agillamamasi
sigara dumaninin hormon sentezi disindaki bir mekanizma
Uzerinde gimlenmeyi inhibe edici etkisini gostermektedir.

Bu durum daha o6nce Munzuroglu (1999) tarafindan
yapilan ¢alismada da belirtiimistir. Bu sonuglar, 6zellikle
atmosferik olarak sigara dumani uygulamasinda ¢imlenme
inhibisyonu  oldugu  disitnuldiginde,  ¢imlenmenin
gerceklestigi ortamdaki atmosferik bilesenler ve bu
bilesenlerin havadaki orani, sigara dumani igerisinde yer
alan pek ¢ok kimyasal maddenin ortamda bulunmasi,
oksijen miktarindaki degisiklik gibi nedenlerle gimlenme
inhibisyona ugramis olabilecegini gostermektedir.

Ayrica bu konu ile ilgili ¢cok fazla galisma olmamasina
ragmen Noble (2001) yaptigi galismada, turp, lahana,
bugday, arpa ve cavdar tohumlarinin ¢imlenmesi Uzerine
sigara dumaninin etkisini arastirmigtir. Ve sigara
dumaninin  ¢imlenme oranini  belirgin  bir sekilde
yavaslattigini tespit etmislerdir. Ayrica sigara dumani,
tohumlarin ¢imlenmesinde 6nemli oldugu bilinen alfa
amilaz ya da lizozim enzimlerinin seviyelerinin dismesine
sebep olmustur. Yine Pennacchio ve ark., (2005)
yaptiklari galigmada dogal ortamdan topladiklari nane
tohumlarina farkli sdrelerde (1, 2, 4, 8, 16, 32 ve 64
dakika) sigara dumanini 80 L’lik suya uygulamiglar ve 14
gln sire ile ¢imlenmeye tabi tutmuslardir. Calismanin
sonunda ¢imlenme ylzdesinin azaldigi ancak 1-4
dakikallkk uygulamada, son ¢imlenme ortalamalarinin
kontrol grubuna goére daha fazla oldugu sonucuna
varmiglar ve sigara dumaninin bu sirelerde tohum
gimlenme final oranlarini tesvik etti§i sonucuna
ulagsmiglardir. Yaptiklari bu ¢alisma ile ¢ok kisa surelik bir
sigara dumanina maruz kalan su ile g¢imlenme final
oranlarinda kontrol grubuna goére bir artis tespit
etmislerdir.

Calismamizda sigara dumaninin ¢imlenme ylizdesi ve kok
uzunlugunu etkilemesinin yani sira kokler Uzerinde
morfolojik degisikliklere de sebep oldugu tespit edilmigtir.
Sigara dumanina maruz birakilan koklerin renklerinde
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g0zle gorulir bir farklilik s6z konusudur. Bugday bitkisinde
koyu saridan kahverengiye kadar farkh tonlarda renk
degisimi  saptanmustir. Fasulye  bitkisinde  renk
koyulagsmasi, kdklerdeki kalinlagsma dikkat ¢ekicidir. Ayrica
her iki bitki icinde kok tlylerinde gelisimin zayifladigi da
tespit edilmistir. Yapisal olarak kdklerde bir kalinlagsma s6z
konusudur. Daha 6nce yapilmis bazi ¢alismalarda da kok
gelisim (zerinde buna benzer degisiklikler oldugu
belirtiimistir (Canakgi, 2010). Ancak kokler anatomik
olarak kontrol gruplari ile kargilastinldiginda herhangi bir
yapisal bozukluga rastlanmamistir.

Sonug olarak; yaptigimiz ¢alisma ile icerisinde 4500°'den
daha fazla kimyasal madde bulunan sigara dumaninin
bitkilerde ¢imlenme yizdesi, kok uzunlugu ve kok
anatomisi Uzerine etkileri arastiriimistir. Ayrica disaridan
uygulanan bitki buyime dizenleyicilerinden giberellik asit
ve kinetinin iki farkli konsantrasyonunun olusabilecek
olumsuzluklar (zerine etkileri Uzerinde de durulmustur.
Bugday ve fasulye bitkisinde sigara dumaninin atmosferik

olarak uygulanmasi ¢imlenme yizdesinin ve kok
uzunlugunu kontrol grubuna oranla o6nemli dlgude
azaltmistir.

Tdm bunlarin yani sira bu olumsuzluklar Uzerinde

giberellik asit ve kinetinin dizeltici etkisinin bulunmadigi
tespit edilmistir. Clnkld kok uzunlugundaki degisimlerden
atmosferik olarak anlamli bulunan azalmalar her iki bitki
blylime dulzenleyicisi uygulanan gruplarda da her iki
bitkide istatistiksel agidan énemli olmustur. Tim bu veriler
sigara dumaninin bitki ¢cimlenmesi ve kdk uzamasinda iki
farkli bitki tlriinde de zararli etkisini kanittamistir. Bu
zararll  etkiler  bitki buylme  dUzenleyicileri ile
dizeltilememistir.
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