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Ozet: Bu ¢alismada tuzlu kosullar altinda ¢imlendirilen arpanin (Hordeum vulgare L.
var. Biilbiil 89) tohum ¢imlenmesi, fide biiylimesi ve yaprak anatomisine gibberellik asit
(GA3), kinetin (Kin) ve etilen (E)’in etkileri arastirilmistir. Calisilan bitki biiyiime
diizenleyicisi 6n uygulamalarinin tiimii tuz stresinin tohum c¢imlenmesi ve fide
biiylimesi lizerindeki olumsuz etkisini hafifletmede énemli bir etkinlik géstermislerdir.
Ayrica, s6z konusu bitki bliylime diizenleyicisi uygulamalarinin arpa fidelerinin yaprak
anatomisi lizerinde farkli derecelerde etkili olduklar1 ve bu farkin istatistiksel agidan
onemli oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Bitki biiylime diizenleyicisi, fide biiyltimesi, tohum ¢imlenmesi, tuz
stresi, yaprak anatomisi

SOME MORPHOLOGICAL AND ANATOMICAL OBSERVATIONS IN
ALLEVIATION OF SALINITY STRESS BY GIBBERELLIC ACID, KINETIN
AND ETHYLENE DURING GERMINATION OF BARLEY SEEDS

Abstract: Effects of gibberellic acid (GAj), kinetin (Kin) and ethylene (E) on seed
germination, seedling growth and leaf anatomy of barley (Hordeum vulgare L. cv.
Biilbiil 89) germinated under saline conditions were investigated in this study. All of the
plant growth regulator pretreatments studied showed a important effect in alleviating of
the negative effect of salt stress on seed germination and seedling growth. However, it
was determined that the plant growth regulator treatments mentioned affected in
different degrees on leaf anatomy of barley seedlings, and this difference was
statistically important.

Key words: Plant growth regulator, seedling growth, seed germination, salt stress, leaf
anatomy

GIRIS

Tuzluluk, diinya topraklarinin en 6nemli sorunlarindan biridir. Diinyada her yil 10
milyon hektar arazinin tuzluluk etkisiyle elden ¢ikmasi, sorunun boyutunu daha iyi géz
oniine sermektedir (KWIATOWSKI 1998). Ozellikle kurak ve yari kurak iklim
bolgelerinde yetersiz yagis ve yiksek buharlasma tuzlulugun basta gelen
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sebeplerindendir. Ote yandan yanls sulama uygulamalari da &zellikle drenaj
kosullarinin koétii oldugu yerlerde tuzluluga sebep olabilmektedir (ERGENE 1982).

Diinyada tarim arazilerinin sinirli oldugu ve besin ihtiyacinin katlanarak arttig1 dikkate
almirsa en azindan mevcut arazilerin daha verimli kullanilmasi1 gerektigi ortaya ¢ikar.
Bu yiizden tuzlu topraklarin 1slah1 ve ekonomik bir sekilde degerlendirilmesi
zorunlulugu vardir (WOODS 1996).

Dogada tohum c¢imlenmesini etkileyen bir¢ok faktoriin arasinda ozellikle tarimimizi
ilgilendiren en 6nemli bir etken, ortamin tuz konsantrasyonudur. Topragin tuzlanmasi,
bitki gelisimi i¢in hi¢ de uygun olmayan kosullarin dogmasina yol agar. Tuzlulugun,
tohum c¢imlenmesini engelledigi (CUARTERO & FERNANDEZ-MUNOZ 1999,
PROMILA & KUMAR 2000), kdk ve govde uzamasini baskiladigi (DASH & PANDA
2001, ASHRAF vd. 2002), taze agirlik ve su igerigini azalttigi (EL-MASHAD &
KAMEL 2001, CAVUSOGLU 2006) birgok arastiric1 tarafindan ortaya konmustur.
Ayrica tuzlulugun fotesentez verimi (DELFINE vd. 1999, LORETO vd. 2003), klorofil
icerigi  (MOLASSIOTIS vd. 2006), yaprak genisligi (HU vd. 2000, HU &
SCHMIDHALTER 2001), yaprak kalinlig1 (YEO vd. 1991), yaprak uzunlugu (THIEL
vd. 1988, MUNNS vd. 2000), epidermis hiicre sayisi (MARTINS & CASTRO 1999),
epidermis hiicre genisligi (CURTIS & LAUCHLI 1987), stoma sayis1 (KEMP &
CUNNINGHAM 1981, FLOWERS vd. 1986) ve stoma indeksini (BRAY & REID
2002) azalttigt uzun zamandan beri bilinmektedir. Ancak tuzlu kosullar altinda
yetistirilen fidelerin yaprak anatomisi (6zellikle calismamizda incelenen parametreler)
tizerine GAj3, Kin ve E’in etkileri ile ilgili calisma bulunmamaktadir.

Bu calismada tuzlulugun tohum c¢imlenmesi, fide biiylimesi ve yaprak anatomisi
tizerindeki olumsuz etkisinin, GAs, Kin ve E gibi bitki biiyiime diizenleyicilerinin
tohumlara ¢imlenme 6ncesinde uygulanmasiyla hafifletilmesi sorunu arastirilmistir. Bu
amagla, bir gramine iiyesi olan arpa, materyal olarak se¢ilmistir.

MATERYAL VE METOT
Tohum Cimlenmesi

Cimlenme deneyleri sabit sicaklikta (20°C), siirekli karanlikta ve etiivde yapilmustir.
Once yeterli sayida, dolgun goriiniislii, saglam ve az ¢ok birbirine benzer biiyiikliikte
olan arpa (Hordeum vulgare L. var. Biilbiil 89) tohumlar1 segilerek beherlerde, belirli
hacimdeki saf su (kontrol) ve GAj, Kin ve E de 24 saat oda sicakliginda 6n isleme tabi
tutulmustur. Bu 6n uygulama sonunda, ¢ozeltiler derhal siiziiliip tohumlar vakumda
kurutulmustur (BRAUN & KHAN 1976). Her uygulamaya ait tohumlar, 115°C’ye
ayarl etiivde sterilize edilmis iki tabaka filtre kagidi ile kapl ve belirli miktarda tuz
¢ozeltileri (0.0, 0.30, 0.35 molal, m) igeren, 6nceden otoklavda sterilize edilmis 10 cm
capli petriler i¢ine diizenli olarak dizilmistir. Her petriye tohumlar hilumlari altta olacak
sekilde 25’er adet yerlestirilmistir. Ekimin hemen ardindan petriler, 20°C sicakliga
ayarli etiive, 7 giin siliresince ¢imlenmek iizere konmustur. Cimlenme i¢in, radikulanin
10 mm (UNGAR 1974) uzunluga ulagmasi esas alinmistir. Bu siire sonunda ¢imlenme
ylizdesi tespitinin ardindan, ¢imlenen tohumlardan ¢ikan fidelerde koleoptil olusum
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yiizdesi belirlenmis, radikula ve koleoptil uzunluklar1 dl¢iilmiis ve fidelerin taze agirlik
tartim1 yapilmastir.

Fide Biiyiimesi ve Anatomik Calisma

20°C sicaklik ve karanlikta 7 giin siiresince etiivde ¢imlendirilen tohumlar, perlit iceren
Hoagland besin ¢ozeltisi ve tuz ¢ozeltisi (0.0, 0.30 m) verilen saksilara transfer edilerek
20 giin boyunca biiyiitiilmiislerdir. Biiylime kosullari: sicaklik 25+2°C, nispi nem
60+%5, 151k periyodu 12-saat, 151k siddeti 160 mol m™ s’ PAR (beyaz floresan
lambalar) olacak sekilde hazirlanmistir. Anatomik kesitler, 20 giinliik fidelerin ikincil
yapraklarindan bir mikrotom yardimiyla enine ve ylizeysel olarak hazirlanmistir.
Yaprak birim alanindaki stoma ve epidermis hiicre sayilarinin tespitine dayali olarak,
MEIDNER & MANSFIELD (1968)’in metoduna gore stoma indeksi hesaplanmuistir.
Biitiin deneyler dort kez tekrarlanmistir. Tim parametrelerle ilgili istatistiki
degerlendirme SPSS programi kullanilarak Duncan’s multiple range testine gore
gerceklestirilmistir.

BULGULAR

Tuzlu Ortamda Tohum Cimlenmesi ve Fide Biiyiimesi Uzerine GA; Kin ve E’in
etkileri

Saf su ortaminda ¢imlendirilen arpa tohumlarinin 7. giin sonundaki nihai ¢imlenme
yiizdesi lizerinde GAj;, Kin ve E gibi bitki biiylime diizenleyicisi uygulamalari, kontrol
ile ayn1 etkiyi gostermistir. Diger bir ifadeyle, s6z konusu biiylime diizenleyicisi 6n
uygulamalarinin, gerek tohum ¢imlenmesi ve gerekse koleoptil gelismesi lizerinde,
kontrolden farkli bir etkileri goriilmemistir. Diger taraftan, GA; radikula uzamasini
kontrole gore tesvik ederken, Kin ve E radikula uzamasini engellemistir. Koleoptil
uzunlugu tizerinde Kin, kontrole gore, engelleyici bir etki olustururken, GA; ve E ise
koleoptil uzamasimni 6nemli Ol¢lide artirmistir. Benzer sekilde, 7 giinlik ¢imlenmis
fidelerin taze agirliklart da, kontrole gore, Kin uygulamasinda azalmasina karsin, GA;
ve E uygulamasi arpa fidelerinin taze agirligini artirmistir (Tablo 1).

Tuz uygulamasi, konsantrasyon artisina paralel olarak, incelenen tiim biiyiime
parametreleri {izerindeki olumsuz etkisini artirmistir. Ornegin, saf suda ¢imlendirilen
arpa tohumlar1 deney sonunda % 100 ¢imlenme gosterirken, 0.30 m tuzlulukta bu deger
% 20 ve 0.35 m tuzlulukta % 0.0 olmustur. Diger bir ifadeyle, tuz arpa tohumlarinin
nihai ¢imlenme ytizdesini 0.30 m’da % 80 ve 0.35 m’da % 100 engellemistir. Calisilan
bliylime diizenleyicilerinin tim 6n uygulamalari, 0.30 ve 0.35 m NaCl’iin gerek
cimlenme, gerekse fide biiylimesi (koleoptil gelisim yiizdesi, radikula ve koleoptil
uzunlugu, taze agirlik) iizerindeki engelleyici etkisini hafifletmede farkli derecelerde
etkili olmuslardir. Bu yonde, incelenen parametreler tizerindeki tuzun olumsuz etkilerini
gidermede, en olumlu etkiyi GAs’lin yaptig1 goriilmiistiir (Tablo 1).
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Tablo 1. Baz1 biiylime diizenleyicilerinin 6n uygulamasindan sonra 20°C’de iki farkl
konsantrasyondaki NaCI’lii ortamda ¢imlendirilen arpa tohumlarindan ¢ikan fidelerin 7.

giin sonundaki biiylime parametreleri

NaCl On Cimlenme | Koleoptil | Radikula | Koleoptil Taze
(m) | uygulama | yiizdesi yiizdesi | uzunlugu | uzunlugu agirhk
(mm) (mm) (mg/fide)
Kontrol | *100£0.0" | 100+0.0" | 74.6x0.5' | 81.4+0.7" | 281.2+0.6"
GA; 100£0.0" | 100£0.0" | 88.3+0.7" | 117.2£0.4" | 309.5+0.9°
" Kin 100£0.0™ | 100+£0.0" | 65.6+0.2% | 73.8+0.8% | 255.6+1.2"
E 100£0.0" | 100£0.0" | 70.4+0.5™ | 96.7+0.3" | 292.0+0.7°
Kontrol | 20+0.0" | 0.0£0.0* | 10.120.2° | 0.0£0.0* | 83.0£0.5"
GA; 82+2.3% | 32+0.0% | 19.3+0.6" | 18.6+0.5" | 112.7+1.0"
" Kin 56£0.0¢ | 30+2.37 | 14.020.7° | 1624047 | 114.2+0.9¢
E 44+0.0¢ 8+0.0¢ | 12.8+0.8% | 17.8£0.6° | 106.5+1.2¢
Kontrol | 0.0£0.0* 0+0.0* 0.0£0.0* 0.0£0.0* 0.0+0.0*
GA; 60£0.0" | 20+£0.0¢ | 14.2+0.3° | 16.5+0.8% | 107.1+0.7°¢
" Kin 24+0.0¢ | 10£2.39 | 12,7+0.4% | 12.0£0.0° | 106.9+0.6%
E 20+0.0" | 4+0.0° | 11.240.2° | 10.4+0.5" | 99.3+0.8°¢

* Her bir parametre siitununda aymi harfle gosterilen degerler arasindaki fark (P<0.05)
diizeyinde 6nemsizdir.

Tuz Stresine Kars1 Yaprak Anatomisi Uzerinde GA; Kin ve E’in etkileri

Saf su ortaminda biiyiitiilen arpa fidelerinin yapraklarinin stoma sayisi iizerinde,
calisilan biiyiime diizenleyicilerinin tim 6n uygulamalari, yaprak alt ylizeyinde etkisiz
olurken, iist yiizeyde sadece Kin etkili olmustur. Cimlenme Oncesinde tohumlara
uygulanan biliylime diizenleyicileri, epidermis hiicre sayisini, yapragin hem alt hem de
iist yiizeyinde artirmasina karsilik, stoma genisligi (Sekil 1, 2) ve stoma indeksi (Sekil
3) tzerinde, her iki yaprak yiizeyinde de etkisiz olmuslardir. Stoma uzunlugu ve
epidermis hiicre genisligi lizerinde ise, yaprak iist ylizeyinde sadece GAj3 olumlu yonde
etkili olurken, yaprak alt yilizeyinde hi¢bir 6n uygulamanin olumlu etkisi goriilmemistir.
Diger yandan, GAs; ve Kin arpa fidelerinin yaprak kalinligmni artirirken, E yaprak
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kalinh@ini azaltmistir. iletim demetleri arasindaki mesafe iizerinde ise, Kin haricinde
hicbir biiylime diizenleyicisi 6n uygulamasi etkili olmamigstir (Tablo 2).

Sekil 1. Saf su ortaminda biyiitilen Sekil 2. Saf su ortaminda biyiitiilen
kontrol grubu arpa fidelerinin yaprak alt kontrol grubu arpa fidelerinin yaprak {ist
ylizeyinde stoma genisligi E= epidermis, ylizeyinde stoma genisligi

St= stoma

Sekil 3. Saf su ortaminda biiytitiilen kontrol grubu arpa
fidelerinin yaprak iist yiizeyinde stoma yogunlugu

0.30 m tuzluluk, stoma genisligi ve uzunlugunu normal kosullar altinda biiytitiilen
fidelerinin (kontrol) yapraklarindakine oranla azaltmistir. Bu tuzluluk, stoma sayis1 ve
stoma indeksini yaprak alt yiizeyinde artirirken, st yilizeyde engellemistir. Yine bu
konsantrasyondaki tuzlu ortamda biiyiiyen arpa fidelerinde, epidermis hiicre genisligi
yaprak lst yilizeyinde artmis, alt yiizeyde ise etkilenmemistir. Ayrica, bu tuzluluk,
epidermis hiicre sayisi, yaprak kalinlig1 ve iletim demetleri arasindaki mesafe lizerinde
de olumlu bir etki gostermistir (Tablo 2).
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Tohumlara ¢imlenme Oncesi uygulanan biiylime maddeleri ise, stoma sayis1 ve stoma
indeksini 0.30 m tuzlulukta biiyiitiilen kontrol fidelerinin yapraklarindakine oranla
yaprak lst ylizeyinde artirirken, yaprak alt yilizeyinde azaltmislardir. Yine bu 6n
uygulamalarin tiimii epidermis hiicre genisligi, yaprak kalinligi ve iletim demetleri
arasindaki mesafeyi, 0.30 m tuzlulukta biiyiitilen kontrol fidelerininkine gore,
azaltmistir. Epidermis hiicre sayisi tizerinde, GA3  Kin ve E 6n uygulamalari, yaprak {ist
ylizeyinde olumlu etki gosterirken, alt ylizeyde sadece GA; ve Kin basarili bir
performans sergilemistir. Stoma genisligi lizerinde ise, yaprak {ist ylizeyinde sadece E
etkili olurken, alt yiizeyde hi¢bir biiylime diizenleyicisi olumlu etki gosterememistir.
Stoma uzunluguna gelince, bu parametre iizerinde yaprak tist ylizeyinde Kin ve E (Sekil
4), alt ylizeyinde de sadece GA; (Sekil 5) olumlu etki gostermis, diger biiylime
diizenleyicileri ise bu parametre iizerinde etkisiz olmuslardir (Tablo 2). Ayrica, s6z
konusu ¢alismada 0.35 m tuzlulugun tohum ¢imlenmesi ve fide biiylimesi lizerindeki
etkileri arastirilmasina karsin, bu tuzlulukta arpa fideleri biiyiitiilemedikleri i¢in yaprak
anatomisi lizerindeki etkileri incelenememistir.
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Sekil 4. 0.30 m NaCI’de biiyiitilen E 6n uygulamali arpa fidelerinin yaprak {ist
ylizeyinde stoma uzunlugu

Sekil 5. 0.30 m NaCI’de biiyiitiilen GA3 6n uygulamali arpa fidelerinin yaprak alt
ylizeyinde stoma uzunlugu



Tablo 2. Arpa tohumlarina yapilan biliylime diizenleyicisi 6n uygulamalarinin ve fide gelisme asamasinda uygulanan tuzun (0.30 m NaCI) yaprak
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anatomisine iliskin parametreler lizerindeki karsilikl etkileri
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iletim
. demetleri
NaCl On Stoma sayisi Epidermis hiicre sayisi Stoma genisligi Stoma uzunlugu Stoma indeksi Epidermis hiicre Yaprak arasi
(m) uygulama (nm) (pm) genisligi Kalinhg mesafe
. i} . i} i} _— (pm) (pm) (pm)
Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt
Kontrol  *3.3+1.1"™ 3.7+1.1¢ 64+08* 10.8+0.7* 82+1.1¢ 10.1+0.89 14.4+1.6°¢ 15.84089 338 25.7 5.640.6% 54406 T 44.0+£2.1% 783+1.1°¢
GA; 3.240.6%  4.0+0.9° 13.4+£1.0° 145+149 79+07° 53+1.8° 20.5+1.1°¢ 13.8+1.6° 192 21.6 73408 T 2.5+0.6™ 58.6+1.27 39.6+0.7°
0.0
Kin 5040.69  29+07° 15.8+137 149+£1.7¢% 6.0+1,1* 7.6£05° 12.0£0.6* 14.3+0.8° 24.0 16.2 37405 43+04°¢ 493+14° 81.8+1.6%
E 28+0.7%  25+0.7° 14.2+14% 11.4+1.0° 7.1+05° 5.7+06° 12.9+0.7° 16.1+1.1* 164 17.9 44+0.5¢ 2.1£02"° 33.0+1.0* 39.9+1.0°
Kontrol 24409*  56+1.1% 103+1.2° 11.8+41.3% 73+14° 79+1.1¢ 13.241.7° 145+1.1¢ 144 32.1 63+1.4° 56+097 633148 80.5+13F
GA, 3.8t1.1°  1.6+0.6* 162+1.1* 14.5409¢ 7.1+0.7° 4.0+127* 132419 16.1+2.5% 19.0 9.9 53404 % 3.8+03% 40.7+14" 67.5+1.79
0.30
Kin 45+08°¢ 3.6+1.0° 16.1£1.9% 13.8+1.7° 63+0.6* 55+0.5" 14.6£t1.3¢ 13.240.7* 21.8 20.6  43+04° 29+02° 345+25* 59.0+0.5°¢
E 3.8409%  39+12° 149+1.9° 11.5¢1.0° 88+139 7.5+0.7¢ 153+04% 13508 203 25.3 2640.5% 1.6+03* 42.4+19° 243+]1.1%*

* Her bir parametre siitununda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark (P<0.05) diizeyinde 6nemsizdir.
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TARTISMA VE SONUC

Bu ¢aligmada, yillardan beri tohum ¢imlenmesi arastirmalarinda kullanilan GA3, Kin ve
E’in gerek normal gerekse tuzlu kosullardaki tohum c¢imlenmesi, fide biiyiimesi ve
yaprak anatomisine etkileri arastirilmigtir. Tablo 1’deki deneysel bulgularimiza gore,
biiylime diizenleyicisi uygulanmamus arpa tohumlar1 (kontrol) normal kosullar altinda %
100 ¢imlenmistir. Calisilan biiyiime diizenleyicisi 6n uygulamalar1i da, arpa
tohumlarinda ¢imlenme yiizdesini bu degere ulastirmayr basarmislardir. Koleoptil
gelisme ylizdesi lizerinde de, bu tiir uygulamalarla kontrol grubu arasinda ¢imlenme
yiizdesine benzer bir durumun varlig1 goriilmiistiir. Bu yonde, GA3; (KARSSEN 1995),
Kin (PINFIELD & STOBART 1972, RAO vd. 1976) ve E’in (KEPCZYNSKI &
KEPCZYNSKA 1997, MATILLA 2000), uzun zamandan beri bilinen, normal
kosullardaki tohum c¢imlenmesini tesvik edici etkileri, ¢alismamizla bir kez daha
dogrulanmustir.

Diger yandan, calismamizda, arpa fidelerinin normal kosullardaki radikula uzamasi
tizerinde Kin ve E 6n uygulamalarinin engelleyici etki yaptigi, GA; 6n uygulamasinin
ise radikula uzamasim artirdigr goriilmiistiir (Tablo 1). GAj3’lin radikula uzamasim
tesvik ettigi bir ¢ok arastirici tarafindan da gosterilmistir (KARSSEN 1995, SHARMA
vd. 2004, CAVUSOGLU 2006). Buna karsilik, sitokininlerin radikula uzamasimi
engelledikleri uzun zamandan beri bilinmektedir (IKUMA & THIMANN 1963,
BRAUN & KHAN 1976). Ote yandan, MUROFUSHI vd. (1999)’nin E’in kok
uzamasini engelledigini belirttikleri ¢alismalar1 da bulgularimizla uyum gostermektedir.
Arpa fidelerinin koleoptil uzunlugu iizerinde Kin 6n uygulamasinin, beklenene uygun
sekilde, engelleyici oldugu, GAs ve E 6n uygulamalarinin ise koleoptil uzamasini tesvik
edici bir etki gosterdikleri bulunmustur (Tablo 1). GAj3’lin uzama biiylimesi iizerindeki
tesvik edici etkisi ¢ok iyi bilinmektedir (BRAUN & KHAN 1976). Ayrica
CAVUSOGLU (2006)’nun E’in koleoptil uzamasim tesvik ettigi, Kin ise engelledigini
belirttigi caligmasi da bulgularimizla uyum gostermektedir. Arpa fidelerinin taze agirlik
artis1 lizerinde Kin haricinde, calisilan biiylime diizenleyicisi 6n uygulamalarinin tesvik
edici etki yaptiklar1 goriilmiistiir (Tablo 1). GAs’lin taze agirligi artirdigr ve bunu da
tohumdaki makromolekiilleri yapisal birim molekiillerine doniistiirerek, tohumlarin su
emme gliclinii artirarak yaptig1 bilinmektedir (BIALECKA & KEPCZYNSKI 2003).
KAUFMANN & ROSS (1970) ile ESASHI vd. (1990)’nin E ve Kin’in tohum
c¢imlenmesi sirasinda su alimimini artirdiklari yoniindeki bulgulari, bu iki biiylime
diizenleyicisinin taze agirlik artis1 tizerinde olumlu etki yaptiklarini gostermektedir.

Yaptigimiz ¢imlendirme deneylerinde goriildiigi gibi, tuzluluk, konsantrasyonuna bagl
olarak arpa tohumlarimin ¢imlenmesini engellemistir (Tablo 1). Tuzun tohumlarda
cimlenmeyi engelleyici etkisi, pek ¢ok arastirmada ortaya konmus, bilinen bir gergektir
(OZTURK vd. 1994a, GHOULAM & FORES 2001, GULZAR & KHAN 2002). Ote
yandan, tuzlulugun artan seviyeleri arpa tohumlarinin ¢imlenmesinde oldugu gibi, fide
biliylimesi (koleoptil gelisim yiizdesi, radikula ve koleoptil uzamasi, taze agirlik)
tizerinde de engelleyici etki gostermistir (Tablo 1). Tuzlulugun, koleoptil gelisim
yiizdesi (CAVUSOGLU 2006), kok ve govde uzamasi (DASH & PANDA 2001,
ASHRAF vd. 2002) ile taze agirlik ve su igerigini azalttigi (EL-MASHAD & KAMEL
2001) da bir¢ok arastirict tarafindan belirlenmistir. Tuzlu ortamda fidelerin taze agirlik
ve su igeriginin azaldigini gdsteren sonuglarimiz, ortamin yiliksek ozmotik degerde
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olmasi nedeniyle koklerin yeterince su alamamasiyla acgiklanabilir (BOHNERT vd.
1995, AL-KARAKI 2001). Tuzun kok ve gdvde uzamasini engellemesi ise ozmotik
etkinin yaninda DNA, RNA ve protein sentezini engellemesi (PRAKASH vd. 1988)
veya tuz stresi yliziinden biiyiimeyi hizlandirict hormonlarin igsel miktarinin azalmasi
(PRAKASH & PRATHAPASENAN 1990) ve engelleyici hormonlarin seviyesinin
yiikselmesinden (MIZRAHI vd. 1971) kaynaklanabilir.

Diger taraftan, ¢imlenme 6ncesi yaptigimiz biiylime diizenleyicisi 6n uygulamalari, tuz
stresinin arpa tohumlarinin ¢imlenme ve fide biiylimesini engelleyici etkisini onemli
dlciide ortadan kaldirmislardir (Tablo 1). GA; (OZTURK vd. 1994a), Kin (KHAN &
HUANG 1988) ve E’in (KHAN wvd. 1993) tuzlu kosullar altindaki tohum
¢imlenmesinde tesvik edici rolleri uzun zamandan beri bilinmekle beraber, ¢alismamizla
bir kez daha dogrulanmistir. DATTA vd. (1998), KAUR vd. (1998) ve CAVUSOGLU
(2006)’nun GA3, Kin ve E 6n uygulamalarinin tuzlu kosullarda biiyiitiilen bugday, arpa
ve nohut fidelerinde koleoptil ve epikotil gelisme yiizdesi, kok ve govde uzamasi ile
taze agirhg artirdiklarint  tespit  ettikleri calismalari, sonuglarimizla uyum
gostermektedir. S6z konusu biiylime diizenleyicileri, tuzluluktan zarar goren hiicre
membranlarinin stabilize edilmesini saglayarak (TAYLOR & COSGROVE 1989),
hidrolitik enzimlerin sentezini tesvik ederek (KAUR vd. 1998), hiicre boliinmesi (LIU
& LOY 1976), protein ve niikleik asit miktarlarini artirarak (MOZER 1980) yahut tuz
tesvikli ABA inhibisyonunu ortadan kaldirarak (KHAN & UNGAR 2001) olumlu
etkilerini géstermis olabilirler.

Yaptigimiz ¢alismada, normal kosullar altinda biiyiitiilen arpa fidelerinin yapraklarinin
stoma sayist iizerinde s6z konusu biliylime diizenleyicilerinin yaprak alt yilizeyinde
etkisiz olduklari, {ist ylizeyde ise sadece Kin’in olumlu bir etki gosterdigi tespit
edilmistir. Yine, uyguladigimiz tim biiylime diizenleyicileri, arpa fideleri yapraginin
her iki yiiziinde, epidermis hiicre sayisin artirdiklari, stoma genisligi ve stoma indeksini
ise azalttiklar1 goriilmiistiir. Stoma uzunlugu ve epidermis hiicre genisligi lizerinde ise,
yaprak {ist ylizeyinde sadece GAj etkili olurken, uyguladigimiz biiyiime diizenleyicileri,
yaprak alt yiizeyinde olumlu bir etki gOstermemistir. Ayrica, GA3; ve Kin, arpa
fidelerinde inceledigimiz yaprak kalinhigmni artirirken, E ise azaltici olmustur. iletim
demetleri arasindaki mesafe iizerinde ise, Kin haricindeki biiylime diizenleyicileri etki
gostermemistir (Tablo 2). GAj’lin yaprak kalinhigt (GRAY 1964, METZGER &
HASSEBROCK 1990, ZANEWICH vd. 1990, BULTYNCK & LAMBERS 2004) ve
epidermis hiicre genisligini (BRIANT 1974) artirdig1 daha 6nceki ¢alismalarda da tespit
edilmis olup, bulgularimizla uyum gostermektedir. Benzer sekilde, RAYLE vd.
(1982)’nin sitokininlerin yaprak kalinligini tesvik ettiklerini tespit ettikleri ¢alismalari
da bulgularimizla uyumludur. Ancak MARTINS & CASTRO (1999) tarafindan GA3’iin
epidermis hiicre sayisini azalttigi, stoma sayisim ise artirdigini belirttikleri calismalari,
bulgularimizla ¢elismektedir. Diger taraftan, OZTURK vd. (1994b) ise, E’in yaprak
kalinligin1 konsantrasyonuna bagli olarak artirdigini ya da azalttigini belirtmislerdir.

Calisma materyalimiz olan arpa ¢esitinin (Hordeum vulgare L. var. Biilbiil 89) yaprak
anatomik yapisi, billylime ortaminin tuz konsantrasyonu tarafindan biiyiik Olciide
etkilenmistir. 0.30 m tuzluluk, stoma genisligi ve uzunlugu iizerinde engelleyici bir etki
yapmistir. Bu degerdeki tuzluluk, stoma sayisi1 ve stoma indeksini, yaprak alt yilizeyinde
artirirken, {ist yilizeyde engellemistir. S6z konusu tuz seviyesi, epidermis hiicre
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genisligini yaprak lst yiizeyinde artirmis, alt yiizeyde ise etkisiz kalmistir. Ayrica,
epidermis hiicre sayisi, yaprak kalinlig1 ve iletim demetleri arasindaki mesafe iizerinde
ise olumlu bir etki géstermistir (Tablo 2).

Tuz stresinin stoma sayist (KEMP & CUNNINGHAM 1981, FLOWERS vd. 1986),
stoma indeksi (BRAY & REID 2002), yaprak kalinlig1 (YEO vd. 1991, HU vd. 2005),
epidermis hiicre sayis1 ve genisligini (CURTIS & LAUCHLI 1987) azalttigin ileri
stiren arastirmacilara karsin, stoma sayisi, yaprak kalinhigt (HWANG & CHEN 1995)
ve epidermis hiicre sayisini (BRAY & REID 2002) artirdigin1 savunan arastiricilar da
mevcuttur. ROBINSON vd. (1983), tuz stresine tepki olarak bitkilerin yapraklarinda
Na" ve CI iyonlarindaki artis ve K  miktarindaki azalma ile stomalarin
kapanabilecegini, dolayis1 ile terleme 1ile su kaybim1 azalarak varliklarini
stirdiirebileceklerini belirtmislerdir. Dahasi, tuz stresli yapraklarda ABA igerigi artarak
da stomalarin kapanip, su kaybmin azalabilecegi ileri stiriilmiistir (CRAMER &
QUARRIE 2002).

Calisilan biiyiime diizenleyicisi uygulamalarinin, arpada stoma sayist ve stoma
indeksini, 0.30 m tuzlulukta biiyiitiillen kontrol fidelerinin yapraklarindakine oranla,
yaprak st yilizeyinde artirdiklari, alt ylizeyde ise azalttiklarini; epidermis hiicre
genigligi, yaprak kalinligi ve iletim demetleri arasindaki mesafeyi ise azalttiklari
goriilmiistiir. Epidermis hiicre sayisi lizerinde, GA3, Kin ve E’in yaprak iist ylizeyinde
olumlu etki gosterdikleri, alt yiizeyde ise sadece GAs; ve Kin’in basarili olduklar
bulunmustur. Stoma genisligi lizerinde ise, yaprak list yilizeyinde sadece E’in etkili
oldugunu, alt yiizeyde ise uyguladigimiz biiylime diizenleyicilerinin tuz stresine karsi
etkili olmadiklar1 tespit edilmistir. Stoma uzunluguna gelince, bu parametre iizerinde
yaprak {iist ylizeyinde Kin ve E’in, alt ylizeyinde ise GA3’in basaril oldugu gortilmiistiir
(Tablo 2). Ancak, yaptigimiz biiyiime diizenleyicisi 6n uygulamalarinin tuzlu kosullar
altinda biiyiitiillen fidelerin yaprak anatomisi (6zellikle calismamizda incelenen
parametreler) iizerine etkileri ile ilgili bir calismaya rastlanmamistir. Bu konunun
acikliga kavusmasi icin, daha ayrintili aragtirmalara ihtiya¢ vardir.

Gortildiigl gibi, pek ¢ok metabolik olay birden fazla biiylime diizenleyicisi tarafindan
tesvik edilebilmektedir. Bitki biiylime maddelerinin fonksiyonlarindaki bu benzerlikler
mitkemmel bir durumdur ve bitki i¢in bir sigorta gibidir. Cesitli biiyiime maddeleri
farkli tiirlerde hatta ayni tiiriin bireylerinde bile farkli olaylarda etkili olabilmekte ve
farkli miktarlarda bulunabilmektedirler (UNGAR 1974, KHAN 1991). Buna gore, bir
bitkideki herhangi bir biiyiime-gelisme olayinda hangi hormon etkin konsantrasyonda
ise, 0 hormon islevini yaparak biiylime-gelisme olayinda sorumlu olmaktadir. Gergekten
KHAN’m (1971) da isaret ettigi gibi, bitkilerde herhangi bir olaymn bir hormonun
mutlak varligi veya yoklugu ile yonetilmesi s6z konusu olamamaktadir. Cevre
kosullarma tepki olarak bitkide bazi hormonlar daha fazla etkin, bazilar1 daha az etkin
ya da hi¢ etkin olmayabilirler. Buna gore, calismamizda arpa tohumlarina yapilan
bliylime diizenleyicisi 6n uygulamalarinin, tuz stresinin gerek ¢imlenme esnasinda
gerekse ¢imlenme sonrast biiyiitillen fidelerdeki yaprak anatomisi parametreleri
tizerinde yol actigi olumsuz etkileri gidermede farkli derecelerde etkinlik gostermeleri
beklenmeyen bir durum degildir. Uygun biiylime diizenleyicileri, uygun dozlarda arpa
gibi tuz stresine olduk¢a diren¢ gosteren tarim bitkilerinin tohumlarina uygulanarak
gerek az tuzlu tarim alanlari, gerekse giderek artan kiiresel 1sinma nedeniyle tuzlulugun
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artis gosterdigi araziler, ekonomisi daha ¢ok tarima dayali olan iilkemizde, tarima
kazandirilabilir.
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