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Ozet: Bu calismada tuz stresi altinda ¢imlendirilen arpa tohumlarinin (Hordeum vulgare L.
var. Biilbiil 89) mitotik indeks ve kromozom anormallikleri iizerine gibberellik asit (GA3),
kinetin (Kin), benziladenin (BA), 24-epibrassinolid (EBR), etilen (E) ve poliamilerin
(kadaverin-Kad, putressin-Put, spermidin-Spd, spemin-Spm) ikili, TU¢li ve dortli
kombinasyonlarinin etkileri arastirilmistir. Tuz konsantrasyonunun artigina paralel olarak
mitotik aktivite 6nemli dl¢lide azalmis ve kromozom anormallik yiizdesi artmistir. Calisilan
biiyiime diizenleyicisi kombinasyonlarinin  biiyilk  bir  ¢ogunlugu yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda mitotik aktivitesi lizerinde olumlu bir etki gdstermistir. Ayrica bu
biiylime diizenleyicilerinin biiyiik bir cogunlugu tiim tuz seviyelerinde kromozom anormallik
yiizdesi lizerindeki olumsuz etkiyi onemli Olgiide hafifletmistir. Sonug olarak, s6z konusu
bitki biliylime diizenleyicisi kombinasyonlarmin arpa tohumlarmin mitotik indeks ve
kromozom anormallikleri {izerinde farkli derecelerde etkili olduklar1 ve bu farkin istatistiksel
acidan 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Arpa, bitki biliylime diizenleyicisi, kromozom anormallikleri, mitotik
indeks, tuz stresi

EFFECTS OF COMBINATIONS OF SOME PLANT GROWTH REGULATORS ON
MITOTIC INDEX AND CHROMOSOMAL ABERRATIONS OF BARLEY SEEDS
GERMINATED UNDER SALINE (NaCl) CONDITIONS

Abstact: In this work, the effects of double, triple and quadruple combinations of gibberellic
acid (GAj), kinetin (Kin), benzyladenine (BA), 24-epibrassinolide (EBR), ethylene (E)
polyamines (cadaverine, putrescine, spermidine, spemine) on the mitotic index and
chromosomal abberations of barley seeds (Hordeum vulgare L. var. Biilbiil 89) germinated
under saline conditions were studied. In paralel to the rises in salt concentrations rise, mitotic
activity significantly decreased and percantage of chromosomal abberation increased. Most of
the plant growth regulator combinations studied showed positive effect on mitotic activity in
high salt concentrations. Besides, most of this growth regulators were succesful in alleviating
of the negative effect of percantage of chromosomal abberation in all the salt levels.
Consequently, it was determined that plant growth regulator combinations mentioned affected
in different degrees on mitotic index and chromosomal abberations of barley seeds and this
difference was statistically important.
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GIRIiS

Cevresel streslerin en Onemlilerinden biri olan tuzluluk, kurak ve yar1 kurak iklim
bolgelerinde iireticiler i¢in biiyiik bir sorun olmaktadir. Toprak tuzlulugu, bitki biiylime ve

gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir. Diinya tarim alanlarinin yaklasik % 20°si tuzlanma
tehlikesi altindadir (ZHU 2001). Topragin tuzlanmasi, bitki gelisimi i¢in hi¢c de uygun
olmayan kosullarin dogmasina yol acar. Tuzun, tohum ¢imlenmesi (KABAR 1987, AL-
KARAKI 2001, DASH & PANDA 2001), fide biiyiimesi (MUTLU & BOZCUK 2000,
ASHRAF vd. 2002), enzim aktivasyonu (SHEORAN 1980, PRAKASH &
PRATHAPASENAN 1988), DNA, RNA ve protein sentezi (TAL 1977, ANURADHA &
RAO 2001) ve mitoz boliinmeyi (NIEMAN 1965, BOZCUK 1978) engelleyerek bitki
biiyiime ve gelismesine olumsuz etki yaptig1 bilinmektedir.

Diger taraftan bitki biiylime maddelerinin tuzlu kosullar altindaki hiicre boliinmesi ve mitotik
indeks tizerine etkileri yeterince bilinmemektedir. Ancak normal kosullar altinda
gibberellinlerin (GA) hiicre boliinmesini tesvik edici etkisi uzun zamandan beri bilinmektedir
(LIU & LOY 1976, BESNARD-WIBANT vd. 1983, SALISBURY & ROSS 1992, VAN-
DERZANDEN 1999). Sitokininlerin hiicre boliinmesi {izerinde, yiiksek konsantrasyonlarda
daha fazla etkili olduklar ileri siiriilmektedir (PALMER & GUNNING 1984). Ayrica
TOMASZEWSKA-SOWA vd. (2002), Capsicum annuum L. (biber) tohumlarinda yiiksek
konsantrasyonlardaki sitokinin uygulamasinin geri kalmis kromozom ve anafaz kopriileri
olusturarak mitoz boliinmeyi bozdugunu ileri siirmiislerdir. Hiicre boliinmesinde etilenin (E)
rolli tam olarak agiklanamamistir. BARLOW (1976), Pisum sativum (bezelye) ve Zea mays
(misir) tohumlar1 ile yaptigi1 c¢aligmada Etilenin hiicre boliinmesini engelledigini tespit
etmistir. Ancak ROST vd. (1996) ise bezelye tohumlar ile yaptiklari ¢alismada etilenin hiicre
boliinmesini tesvik ettigini rapor etmislerdir.

Brassinlerin (EBR) hiicre boéliinmesi iizerinde olumlu ya da olumsuz yonde etkili
olabilecekleri ileri siirtilmesine ragmen (CLOUSE & ZUREK 1991, OH & CLOUSE 1998,
MIYAZAWA vd. 2003), baz1 arastiricilar engelleyici etki gosterdiklerini vurgulamislardir
(SALA VE SALA 1985). Son =zamanlarda yapilan ¢alismalarda EBR’lerin diisiik
konsantrasyonlarda kdk uzamasi ve mitoz bdliinmeyi tesvik ettigi, yiiksek konsantrasyonlarda
ise engelleyici etki yaptig1 rapor edilmistir (HU vd. 2000, HOWELL vd. 2007).

Hiicre boliinmesinde poliaminlerin (PA) rolii tam olarak agiklanamamistir. Bazi arastiricilar
hiicre boliinmesinin, PA sentezindeki artigin bir sonucu oldugunu ileri stirerken (SMITH &
BEST 1977, COSTA & BAGNI, 1983) bazi arastiricilar ise disaridan PA tatbikinin hiicre
boliinmesi iizerinde engelleyici etki yaptigin1 rapor etmislerdir (DE AGAZIO vd. 1992,
GATTA vd. 1992). Ayrica ISMAILOGLU vd. (2004) PA’lerin; bugday kok ucu hiicrelerinde
mitotik diizensizliklere ve mitotik indekste azalmaya neden oldugunu rapor etmislerdir. Diger
yandan PA’lerin kromozom davraniglar1 {izerine etkileri yeterince bilinmemesine karsin
UNAL vd. (2002) arpa tohumlar1 ile yaptiklari calismada Put én uygulamasinin mitotik
anormalliklere neden oldugunu rapor etmislerdir.

Bu ¢alismada, s6z konusu biiyiime diizenleyicisi kombinasyonlarinin tuz stresine maruz
birakilan arpa tohumlarinda tuz stresini ne derece yenebilecegini, hiicrelerin mitoz bdliinmeye
girmesini tesvik edip etmedigini ve kromozomlarin yapisinda ve davranisinda herhangi bir
degisiklige neden olup olmadigini bir dl¢iide acikliga kavusturmak amaglanmastir.
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MATERYAL VE METOT

Deneylerde, arpa (Hordeum vulgare L. cv. “Biilbiil 89”) tohumlar1 kullanilmistir. Arpa
tohumlar1 kullanilmadan 6nce % 1’lik sodyum hipokloritte yiizey sterilizasyonuna tabi
tutulmustur. Konsantrasyonlar1 bir 6n ¢alisma sonucu saptanan 900 uM GAj, 100 uM Kin,
100 uM BA, 400 uM E, 3 uM EBR, 10 uM Spm, 10 uM Spd, 10 uM Put, 10 uM Kad ve
0.30- 0.35- 0.40- 0.45 m, molal tuz konsantrasyonlar1 kullanilmistir.

Cimlendirme deneyleri sabit sicaklikta (20 °C), siirekli karanlikta ve etiivde yapilmistir.
Yeterli sayida, dolgun goriiniislii, saglam ve az ¢cok benzer biiyiikliikte olan tohumlar secilerek
belirli hacimdeki (50 ml) saf su (kontrol, K), GA3, Kin, BA, E, EBR, Spm, Spd, Put, Kad’in
ikili, tglii, dortlii kombinasyonlarinda 24 saat oda sicakliginda on uygulamaya tabi
tutulmusglardir. Bu 6n uygulama sonunda ¢ozeltiler siiziiliip tohumlar vakumda kurutulmustur
(BRAUN & KHAN 1976). Her uygulamaya ait tohumlar iki tabaka filtre kagidi ile kapli ve 7
ml ¢esitli konsantrasyonlarda NaCl (0.30- 0.35- 0.40- 0.45 m) ¢Ozeltileri igeren petriler i¢ine
diizenli olarak yerlestirilmistir. 1- 1,5 cm’ye ulasan kok uglar1 paradiklorbenzen igerisinde 4
saat ilk isleme tabi tutulmus ve 24 saat kadar asetik alkolde (1:3) fiske edilmistir. Bu kok
uclart gerektiginde kullamilmak iizere % 70’lik alkol igerisinde buzdolabinda (4°C)
depolanmistir. % 70’lik alkolden ¢ikarilan kok uglar1 1 N HCI igerisinde 60°C etiivde, 18 dk
hidroliz edilmistir (ELCI 1982). Ayrica yiiksek tuz konsantrasyon gruplar i¢in 26°C’de, 5 N
HCI kullanilarak soguk hidroliz yapilmistir (FOX 1969). Boyama i¢in Feulgen kullanilmis ve
% 45°lik asetik asit ile ezme preparatlar hazirlanmistir (ELCI 1982).

Hazirlanan preparatlar mikroskopta 100X biiyiitmede incelenmis ve her konsantrasyon ve
uygulama i¢in yaklasik 15000 hiicre sayilarak mitotik indeks hesaplanmistir. Kromozom
anormallikleri ise her konsantrasyon i¢in 300 bdliinen hiicrede yiizde olarak hesaplanmistir.
Tiim parametrelerle ilgili istatistiksel degerlendirme SPSS 14.0 programi kullanilarak
Duncan’s multiple range testine gore gergeklestirilmistir.

BULGULAR

Ikili, {iclii ve dortlii bityiime diizenleyicisi kombinasyonlarinin 6n uygulamalarina tabi tutulan
ve tuzlu kosullar altinda ¢imlendirilen arpa tohumlarinin mitotik indeks ve kromozom
anormallikleri iizerindeki etkilerini birbirleriyle karsilastirabilmek amaciyla bu calisma
diizenlenmis ve sonuglar Tablo 1 ve Tablo 2’de gosterilmistir.

Biiyiime Diizenleyicisi Kombinasyonlarimin Tuzlu Kosullarda Mitotik indeks Uzerine
Etkileri

Tuz, konsantrasyon artisina paralel olarak mitotik indeks iizerindeki olumsuz etkisini
arttirmustir. Ornegin; 0.30 m tuzlulukta 0.06; 0.35 m tuzlulukta 0.03; 0.40 m tuzlulukta 0.02
ve daha yiiksek tuz seviyesi olan 0.45 m’da ise 0.00 olmustur (Tablo 1).

Ikili, {iclii ve dortlii kombinasyonlar dikkate alindiginda GAs;+Kin kombinasyonu disinda
calisilan biiylime diizenleyicisi 6n uygulamalarinin tiimii 0.30 m NaCl’iin mitotik indeks
tizerindeki olumsuz etkisini hafifletmeyi basaramamistir. GA3;+Kin 6n uygulamasi kontrol
grubuna gére mitotik indeksi yaklasik 2 (0.11) kat arttirnustir. ikili kombinasyonlardan
GA;s+Kin, GA3+BA, GAs+Put ve GAs+Kad haricindeki kombinasyonlar 0.35 ve 0.40 m tuz
seviyelerinde de varlik gosterememislerdir. 0.45 m tuzlulukta ise GAs+Kad haricindeki diger
GA3’li kombinasyonlar tuz stresinin bu parametre iizerindeki engelleyici etkisini degisik
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derecelerde hafifletmeyi basarmis ve en olumlu etkiyi GAs+Kin gostererek mitotik indeksi
kontrol grubuna gére 5 kat arttirmugtir (Tablo 1). Uglii kombinasyonlarindan GA;+EBR+Put
disindaki tim 6n uygulamalarin 0.35 m ve 0.40 m tuzlulukta etkisiz olduklari goézlenmistir.
0.45 tuzlulukta ise li¢lii kombinasyonlarin biiyiik bir cogunlugu kismen de olsa, tuz stresinin
bu parametre lizerindeki engelleyici etkisini hafifletmeyi basarmislardir (Tablo 1). Dortlii
kombinasyonlardan GA;+KintEBR+Kad haricinde calisilan tiim 6n uygulamalarin 0.35 ve
0.40 m tuzlulukta basarisiz olduklari tespit edilmistir. 0.45 m gibi yiiksek tuzlulukta ise dortlii
kombinasyonlarin yaklasik yaris1 s6z konusu tuz seviyesinin mitotik indeks tizerindeki
olumsuz etkisini ortadan kaldirmada kismen basarili olurken, en olumlu etkiyi yine
GA;+Kint+EBR+Kad 6n uygulamasi géstermistir (Tablo 1).

Tablo 1. Kombinasyon halindeki biiylime diizenleyicisi 6n uygulamasindan sonra ¢esitli
konsantrasyonlardaki NaCl’lii ortamda c¢imlendirilen arpa tohumlarinda mitotik indeks
degerleri

Biiyiime Diizenleyicileri Mitotik Indeks
(M) NaCl (m)
0.30 0.35 0.40 0.45
Kontrol (Saf su) *(.06:+0.00 T 0.03+0.00 ¢ 0.02:£0.00 © 0.00:£0.00 *
GA;+Kin 0.11+0.002 0.10£0.00 & 0.06+0.00 © 0.05+0.00 ¢
GA;+BA 0.04+0.00 ¢ 0.03+0.00 ¢ 0.03+0.00 ¢ 0.02:£0.00
GA;+E 0.03+0.00 ° 0.03+0.00 ¢ 0.02+0.00 0.01£0.00 °
GA;+EBR 0.04+0.00 9 0.02£0.00 © 0.02+0.00 © 0.0240.00 ©
GAs+Put 0.05+0.00 © 0.04+0.00 0.03+0.00 9 0.02+0.00 ©
GAy+Spm 0.03+0.00 © 0.0240.00 © 0.01+0.00 ° 0.01£0.00 °
GA;+Spd 0.02+£0.00° 0.01£0.00 ° 0.01£0.00° 0.01+0.00 °
GA;+Kad 0.04+0.00 9 0.04+0.00 © 0.03+0.00 ¢ 0.00£0.00
Kin+EBR 0.02+0.00 ° - - -
Kin+Put 0.02+0.00 ° - - -
Kin+Spd 0.03+0.00 © - - -
Kin+Kad 0.02+0.00 ° - - -
Kin+Spm 0.04+0.00 ¢ 0.01+0.00 ° 0.01+0.00° -
EBR+Spm 0.02+0.00 ° 0.01+0.00 ° 0.00+0.00 * -
EBR+Spd 0.03+0.00 © - - -
EBR+Put 0.01£0.00 ° - - -
EBR+Kad 0.01£0.00 ° - - -
GA;+Kin+Put 0.03+0.00 © 0.02£0.00 © 0.02+0.00 © 0.01£0.00 °
GA+Kin+Spm 0.04+0.00 ¢ 0.03+0.00 ¢ 0.02+0.00 © 0.01:£0.00 °
GA;+Kin+Spd 0.03+0.00 ° 0.01+0.00 ° 0.01+0.00 ° 0.01+0.00 °
GA;+Kin+Kad 0.04+0.00 ¢ 0.02£0.00 0.02+0.00 © 0.020.00 ©
GA;+Kin+EBR 0.04+0.00 ¢ 0.02+0.00 ° 0.01+0.00 ° 0.00£0.00
GA;+Kin+E 0.03+0.00 ° 0.03+0.00 ¢ 0.02+0.00 0.01£0.00 °
GA;+EBR+Put 0.05+0.00 ° 0.05+0.00 0.03+0.00 9 0.01+0.00 °
GA;+EBR+Spm 0.04+0.00 ¢ 0.02+0.00 © 0.02+0.00 © 0.01£0.00 °
GA,;+EBR+Spd 0.03+0.00 © 0.02+0.00 © 0.01+0.00 ° 0.00+0.00 ®
GA;+EBR+Kad 0.04+0.00 ¢ 0.03+0.00 ¢ 0.02+0.00 ° 0.00£0.00 *
GA;+Kin+EBR+Put 0.03+0.00 © 0.02£0.00 © 0.010.00 ° 0.00£0.00 *
GA;+Kin+EBR+Spm | 0.04+0.00 ¢ 0.02:£0.00 0.020.00 © 0.00+0.00 *
GA;+Kin+EBR+Spd 0.05+0.00 © 0.02£0.00 0.02+0.00 © 0.01+0.00 °
GA;+Kin+EBR+Kad 0.05+0.00 © 0.04+0.00 ° 0.03+0.00 ¢ 0.02+0.00 ©
GA;+Kin+E+Put 0.02:0.00 ° 0.01+0.00 ° 0.01+0.00 ° 0.00£0.00 *
GA;+Kin+E+Spm 0.03+0,00 © 0.02£0.00 © 0.02+0.00 © 0.01£0.00 °
GA;+Kin+E+Spd 0.04+0.00 ¢ 0.03+0.00 9 0.0240.00 ° 0.01+0.00 °
GA;+Kin+E+Kad 0.03+0.00 © 0.00+£0.00 * 0.00+0.00 0.00+£0.00
GA;+Kin+E+EBR 0.02:0.00 ° 0.01+0.00 ° 0.01+0.00 ° 0.00:£0.00

*Her bir parametre stitununda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark (p < 0,05) diizeyinde 6nemsizdir.
- isaretli tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme gergeklesmediginden ¢alisiimamustir.

165



® SDU FEN EpE_BiYAT FAKI"JLTESi
FEN DERGISi (E-DERGI). 2008, 3(2) 162-173

Ikili, iiglii ve dértlii kombinasyonlar arasinda dzellikle GAs; ile olusturulan kombinasyonlarin
daha etkili oldugu belirlenmistir. Tiim kombinasyonlar igerisinde s6z konusu tuz
seviyelerinde en olumlu etkiyi yine GA3+Kin 6n uygulamasi gostermistir (Tablo 1).

Diger taraftan tuz stresinin mitotik indeks {lizerindeki olumsuz etkisini hafifletmede dortli
kombinasyonlarin  {iglii =~ kombinasyonlara gore, 1ig¢li kombinasyonlarin da ikili
kombinasyonlara gore daha az basarili olduklar: tespit edilmistir.

Biiyiime  Diizenleyicisi Kombinasyonlarinin Tuzlu  Kosullarda Kromozom
Anormallikleri Uzerine Etkileri

Ikili, i¢lii ve dortlii biiyiime diizenleyicisi 6n uygulamalarma tabi tutulup cesitli
konsantrasyonlardaki (0.30- 0.35- 0.40- 0.45 m) NaCl’li ortamda c¢imlendirilen arpa
tohumlarindan elde edilen kok uglarindan hazirlanan preparatlarda gozlenen kromozom
anormallikleri Sekil 1 ve kromozom anormallik yiizdeleri ise Tablo 2’de verilmistir.

Tuz, konsantrasyon artigina paralel olarak kromozom anormallik yiizdesinde artisa neden
olmustur. Ornegin; 0.30 m tuzlulukta 1.33, 0.35 m tuzlulukta 1.57 ve 0.40 m tuzlulukta 3.9
oraninda kromozom anormalligi belirlenmistir. Diger yandan, 0.45 m tuzlulukta hiicre
boliinmesi tamamen engellediginden dolay1 kromozom anormallikleri incelenememistir.

Caligilan biiyiime diizenleyicisi kombinasyonlarmin biiyiik bir ¢ogunlugu 0.30 m NaCl’iin
arpa tohumlarinin kromozom anormallik yiizdeleri lizerindeki olumsuz etkisini biiyiik 6l¢iide
hafifletmistir. Ancak s6z konusu tuz seviyesinde GA3;+Kin+E+Spd 6n uygulamasi kromozom
anormallik yiizdesini kontrol grubuna oranla daha da artirmistir. 0.30 m tuzlulugun kromozom
anormallik yiizdesi {izerindeki olumsuz etkisini hafifletmede ikili kombinasyonlarin 6zellikle
de GAj ile olusturulan kombinasyonlarin ¢alisilan diger kombinasyonlara gére daha basarili
oldugu tespit edilmistir (Tablo 2).

0.35 m tuzlulugun kromozom anormallik yiizdesi iizerindeki olumsuz etkisini hafifletmede
ikili ve ticlii kombinasyonlarin tiimii degisik derecelerde hafifletmeyi basarirken, dortli
kombinasyonlarin ¢ogu tuz stresinin olumsuz etkisini hafifletmede basarisiz olduklar
gozlenmistir (Tablo 2). 0.40 m tuzlulukta kromozom anormallik yiizdesi lizerinde s6z konusu
kombinasyonlar 0.30 m tuzluluktakilerle benzer bir etki gostermiglerdir. Yani tuz stresinin
kromozom davraniglar1 iizerindeki olumsuz etkisini hafifletmede ikili kombinasyonlarin
ozellikle de GAj ile olusturulan kombinasyonlarin daha basarili olduklar1 gézlenmistir. Ancak
GA;+KintEBR+Spm kombinasyonu ise kontrol grubuna goére kromozom anormallik yiizdesi
lizerinde artisa neden olmustur (Tablo 2).

0.45 m tuzluluk, kontrol grubu tohumlarinda hiicre bdliinmesini tamamen engellediginden
dolay1 kromozom anormallikleri incelenememistir. Ancak calisilan kombinasyonlarin biiyiik
bir ¢ogunlugu kontrol tohumlarinda hiicre boliinmesinin goriilmedigi tuz seviyesinde hiicre
boliinmesini bir dereceye kadar artirmistir. Diger yandan GA3+Kin+E+Spm haricinde ¢alisilan
s6z konusu biiyiime diizenleyicilerinin biiyiik bir cogunlugu yiiksek tuzlulukta bile kromozom
anormallik yiizdesini 0.30, 0.35 ve 0.40 m tuzluluktaki gibi, yine 6nemli derecede azaltmistir
(Tablo 2).
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Ikili ve f{igli biiyiime diizenleyicisi 6n uygulamalarina tabi tutularak ¢esitli
konsantrasyonlardaki NaCl’lii ortamda ¢imlendirilen arpa tohumlarinda en sik rastlanan
kromozom anormalliklerinin diizensiz metafaz ve anafazda kromozom kopriileri oldugu
tespit edilmistir. Dortlii biiylime diizenleyicisi 6n uygulamali tohumlarda da yukaridakine
benzer kromozom anormallikleri yaninda mikroniikleus olugsumunun daha fazla oldugu
gorlilmiistiir. Ayrica multipolar anafaz ve telofazda yanlis kutuplagsmalara da rastlanmistir.
Genel olarak yapisik kromozomlar, telofazda kromozom kopriileri ve geri kalan
kromozomlar da rastlanilan diger anormalliklerdir (Sekil 1).

Tablo 2. Kombinasyon halindeki biiylime diizenleyici 6n uygulamalarindan sonra gesitli
konsantrasyonlarda NaCl’lii ortamda ¢imlendirilen arpa tohumlarinda kromozom anormallik
yiizdeleri

Biiyiime Diizenleyicileri Kromozom Anormallikleri (%)
(uM) NaCl (m)
0.30 0.35 0.40 0.45
Kontrol (Saf su) * 1.33+0.00 " 1.57+0.00 " 3.90+0.00 " #
GA4+Kin 0.15+0.00 0.05+0.00 ° 0.0£0.00 * 0.31£0.00 ©
GA;+BA 0.26+0.00 © 0.0+0.00 * 0.28+0.00 9 0.18+0.00 °
GAs+E 0.0+0.00 * 0.56+0.00 7 0.0+0.00 0.0+0.00
GA+EBR 0.34+0.00 T 0.0+0.00 °* 0.17+0.00 ° 0.0+0.00 *
GAy+Put 0.12+0.00 ° 0.0+0.00 * 0.40+0.00 © 0.0£0.00 2
GA;+Spm 1.18+0.00 ° 0.0+0.00 * 0.0£0.00 * 1.04+0.007
GA;+Spd 0.0+0.00 * 0.0+0.00 * 0.0£0.00 * 0.0£0.00 2
GAs+Kad 0.0+0.00 * 1.3140.00 ™ 1.45+0.00 ¥ #
Kin+EBR 0.0+0.00 ? - - -
Kin+Put 0.0+0.00 * - - -
Kin+Spd 0.0+0.00 * - - -
Kin+Kad 0.0+0.00 * - - -
Kin+Spm 0.56+0.00 ¥ 0.0+0.00 * 0.0+0.00 -
EBR+Spm 0.0+0.00 ° 0.99+0.00 # -
EBR+Spd 0.77+0.00 P - - -
EBR+Put 0.0+0.00 * - - -
EBR+Kad 0.0+0.00 * - - -
GA;+Kin+Put 0.0+0.00 * 0.0+0.00 2 1.31£0.00 " 0.80+0.00 "
GA+Kin+Spm 0.0+0.00 ° 0.47+0.00 9 0.0£0.00 * 0.0+0.00 *
GA;+Kin+Spd 0,44+0,00 0.0+0.00 * 0.45+0.00 0.59+0.00 ©
GAs+Kin+Kad 0.0+0.00 * 0.0+0.00 * 0.40+0.00 © 0.0£0.00 2
GA;+Kin+EBR 0.0+0.00 * 0.0+0.00 * 0.0+0.00 * #
GA;+Kin+E 0.62+0.00 0.71+0.00 & 0.62+0.00 & 0.0+0.00
GA;+EBR+Put 0.21+0.00 ¢ 0.21+0.00 0,25+0,00 © 0.64+0.00 "
GA;+EBR+Spm 0.54+0.00 1.18+0.00 ! 1.42+0.00 0.65+0.00 &
GA;+EBR+Spd 0.75+0.00 ° 0.54+0.00 © 0.0£0.00 * #
GA;+EBR+Kad 0.26+0.00 © 0.84+0.00 1.9240.00 #
GA;+Kin+EBR+Put 0.62+0.00" 1.10+0.00 ¥ 0.0+0.00 ? #
GA,+Kin+EBR+Spm 0.41£0.00 " 1.99+0.00 P 4.67+0.00 ° #
GA;+Kin+EBR+Spd 0.0+0.00 * 2.35+0.00° 0.0£0.00 * 0.97+0.00
GA;+Kin+EBR+Kad 0.84+0.00 2.30+0.00 0.0£0.00 * 0.41£0.00 9
GA;+Kin+E+Put 0.0+0.00 * 0.0+0.00 * 0.0£0.00 * 1.93+0.00 ¥
GA;+Kin+E+Spm 0.72+0.00 " 1.60:£0.00 ° 1.41£0.00 10.0+0.00
GA;+Kin+E+Spd 1.47+0.00 * 2.35+0.00°° 0.0+0.00 * 0.0+0.00 *
GA+Kin+E+Kad 0.68+0.00 ™ 0.79+0.00 # #
GA;+Kin+E+EBR 0.35+0.00 & 0.0+0.00 * 2.06+£0.00 ™ #

*Her bir parametre stitununda ayni1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark (p < 0,05) diizeyinde 6nemsizdir.
- igaretli tuz konsantrasyonlarda ¢imlenme ger¢eklesmediginden ¢aligilmamistir.
# isaretli tuz konsantrasyonlarinda mitoz boliinme engellendiginden kromozom anormallikleri ¢alisilamamistir.
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Sekil 1. Kombinasyon halindeki biiyiime diizenleyici 6n uygulamalarindan sonra gesitli
konsantrasyonlarda NaCl’lii ortamda ¢imlendirilen arpa tohumlarinda kromozom
anormallikleri. a-b) Mikroniikleus, c-d) Diizensiz metafaz, e-f) Yapisik kromozomlar, g-h)
Anafaz kopriileri, i-j) Anafazda geri kalmig kromozom, k) Multipolar anafaz, 1-m) Telofaz
kopriisii, n) Telofazda geri kalmis kromozom, o-p) Telofazda yanlis kutuplagsma. Bar: 10 p.

TARTISMA VE SONUC

Bilindigi gibi tuzlu kosullar, halofit bitkilerde bile, genellikle biiylime ve gelismeyi olumsuz
yonde etkilemektedir. Yani tuzlu kosullarda genellikle ¢cimlenme engellenmekte, biiyiime hizi
yavaslamakta ve verim azalmaktadir. Baz1 hallerde ise bitki, hayat devresini tamamlayamadan
O0lmektedir. Bu konuyla ilgili giinlimiize kadar pek cok arastirma yapilmis, ancak tuzlulugun
etki mekanizmasi1 tam olarak acikliga kavusturulamamistir (GILL & SINGH 1985,
SCHMIDHALTER & OERTLI 1991).

Calismamizda, tuz stresi altinda ¢imlendirilen arpa tohumlarin mitotik indeks ve kromozom
davraniglar1 iizerine GAs, Kin, BA, E, EBR ve PA’in ikili, ii¢lii ve dortlii kombinasyonlarinin
etkileri karsilastirmali olarak arastinlmistir. Tablo 1’de gorildigi gibi tuzluluk,
konsantrasyona bagli olarak arpa tohumlarinin mitotik indeksini azaltmistir. Tuzun mitotik
indeksi engelleyici etkisi bilinen bir ger¢ektir ( HUANG & VAN STEVENINCK 1988, 1990,
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KATSUHARA & KAWASAKI 1996, LUTSENKO vd. 2005). Tuzun bilinen, mitoz
boliinmeyi engelleyici etkisi (NIEMAN 1965, BOZCUK 1978) bu ¢alisma ile bir kez daha
dogrulanmigtir. Tuz, hiicre boliinmesi tlizerindeki engelleyici etkisini dogrudan yapabilecegi
gibi, bu etkiyi arpa tohumlarinda yol agtig1 icsel absisik asit (ABA) artis1 kanali ile de
gergeklestirebilir (RAO vd. 1975, UNGAR & BINET 1975, KHAN 1978).

Ote yandan tuzlulugun artan seviyeleri arpa tohumlarmin kromozom davranislari iizerinde de
olumsuz etki gostermistir. Yaptigimiz ¢alismada tuzlulugun; mikroniikleus olusumu, karisik
metafaz, anafazda kromozom kopriileri ile telofazda kromozom kopriileri ve yanlis
kutuplasma gibi anormalliklere neden oldugu tespit edilmistir (Bkz. Sekil 1). Ancak tuz
seviyesinin kromozom anormalligi tizerine etkileri yeterince ¢alisilmamis olmasina ragmen,
TAJBAKHSH vd. (2006) arpa tohumlar1 ile yaptiklar1 ¢aligmada tuzlulugun artan
seviyelerinin anafazda kromozom anormalliklerine sebep olarak hiicre bdliinmesini
geciktirdigini belirtmislerdir.

Biiylime diizenleyicilerinin, tuz stresinin mitotik indeks iizerindeki olumsuz etkisini
hafifletmede farkli derecelerde etkili olduklar1 ve bu farkin istatistiksel acidan 6nemli oldugu
tespit edilmistir. GA3+Kin haricinde calisilan biiylime diizenleyicilerinin tiimi 0.30 m
tuzlulugun mitotik indeks iizerindeki olumsuz etkisini hafifletmede etkisiz olmuslardir. 0.35
ve 0.40 m tuzlulukta ise ikili kombinasyonlarin oOzellikle de GAs; ile olusturulan
kombinasyonlarin mitotik indeks tizerinde diger uygulamalara gore daha basarili olduklar
belirlenmistir. 0.45 m tuzlulugun mitotik indeks {izerindeki engelleyici etkisini hafifletmede
biiyime diizenleyicilerinin biiyiik bir ¢ogunlugunun basarili bir etkiye sahip oldugu
gozlenmistir. Tim tuz seviyeleri dikkate alindiginda en olumlu etkiyi GA3;+Kin 6n
uygulamas1 gostermistir (Bkz. Tablo 1). Gergekten, oOzellikle arpa tohumlarinin
cimlenmesinde tuz seviyelerindeki artisa bagli olarak bu ikilinin, kombinasyon halinde iken
daha etkin oldugu cesitli arastiricilarca rapor edilmis (KABAR & BALTEPE 1987, KABAR
1989). Tim tuz seviyelerinde genellikle GAj3’lii kombinasyonlarin kontrol grubuna gore
onemli derecede basarili olmalari, arpa tohumlarin tuzlu kosullardaki ¢imlenmesinde GAs’ilin
vazgecilmez bir yere sahip oldugunu isaret etmektedir. Ayrica tuzun, ¢imlenme esnasinda
tohumlarda &zellikle sitokinin (EL-MASHAD & KAMEL 2001, YUREKLI vd., 2004) ve
gibberellin (PRAKASH & PRATHAPASENAN 1990, YUREKLI vd., 2001) gibi
stimiilatorlerin i¢sel miktarini azalttig1 diistintildiiglinde distan uygulanan bu tesvik edicilerin
mitotik aktiviteyi arttirmalar1 siirpriz olmayip beklenen bir durumdur.

Ucglii ve dértlii kombinasyonlarin genellikle ikili kombinasyonlar kadar basarili olamamalar,
ayrica her tlirli kombinasyon durumunda belirli biiyiime diizenleyicilerinin basar1
gostermeleri tohum ¢imlenmesi iizerindeki tuz stresinin yenilmesinde kullanilacak her
stimiilatoriin basarili olamayabilecegini, bu nedenle uygulanacak stimiilator(ler)iin ve
konsantrasyon(lar)un 6n c¢aligmalarla belirlenmesi gerektigine isaret eder. Gergekten tohum
cimlenmesinde tuz stresinin yenilmesinde stimiilatorlerin tip(ler)i ve konsantrasyonlarmin
tiirden tiire degisebilecegi cesitli arastirmalarla gosterilmistir (PALAVAN-UNSAL 1987
PALAVAN-UNSAL vd. 1990, MIRZA & BAGNI 1991).

Caligilan biiyiime diizenleyicilerinin arpa tohumlarinin mitotik indeksi {izerinde oldugu gibi
kromozom anormallik yiizdeleri ve kromozom davraniglar1 {izerinde de istatistiksel ac¢idan
onemli etkiler gosterdigi tespit edilmistir. 0.30 m tuzlulugun kromozom anormallik yiizdesi
tizerindeki olumsuz etkisini hafifletmede ikili kombinasyonlarin o6zellikle de GA; ile
olusturulan kombinasyonlarin diger uygulamalara gore daha basarili olduklar1 gézlenmistir.
0.35 m tuzlulugun s6z konusu parametre iizerindeki engelleyici etkisini ortadan kaldirmada
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dortlii uygulamalarin ¢alisilan diger 6n uygulamalara gore etkisiz oldugu gozlenmistir. 0.40 m
tuzlulukta calisilan biiylime diizenleyicisi 6n uygulamalari 0.30 m tuzluluktakine benzer
etkiler gostermislerdir. 0.45 m tuzluluk ise hiicre boliinmesini tamamen engellediginden
dolay1 kromozom anormallikleri incelenememistir (Bkz. Tablo 2).

Ancak yapilan literatlir ¢alismast sonucunda s6z konusu biiylime diizenleyicileriyle tuzlu
kosullar altinda ¢cimlendirilen tohumlarin gerek mitotik indeks gerekse kromozom davranislari
tizerindeki etkileri ile ilgili yeterli bilgiye rastlanamamustir.

Cesitli biiyiime maddeleri farkl tiirlerde hatta ayni tiiriin bireylerinde bile farkli olaylarda
etkili olabilir ve farkli miktarda bulunabilirler (KHAN & WEBER 1986, KHAN 1991). Buna
gore bir bitkide herhangi bir biiylime gelisme olayinda hangi hormon etkin konsantrasyonda
ise o hormon islevini yaparak biliylime gelisme olaylarinda sorumlu olmaktadir. KHAN
(1971)’in da isaret ettigi gibi bir olayin bir hormonun mutlak varligi veya yoklugu ile
yonetilmesi muhtemel degildir. Cevre kosullarina tepki olarak bitkide bazi hormonlar daha
fazla, bazilar1 daha az etkin olabilir ya da hi¢ etkin olmayabilirler. Dolayis1 ile hangi hormon
en etkin durumda ise ilgili olayda onun is gormesi daha akla yakin goriinmektedir.

Arastirmamizda, ¢esitli tesvik edici biiyiime maddeleri kullanarak yurdumuz i¢in 6nemli bir
tahil bitkisi olan arpaya, 6zellikle memleketimizde biiylik bir sorun olan tuz stresine karsi
tolerans kazandirilmasinin muhtemel mekanizmalarindan biri olabilecek mitotik aktivite ile
bliyime maddeleri arasindaki etkilesimler irdelenerek literatiirdeki bir boslugun
doldurulmasina hizmet edilmeye calisilmistir. Bu nedenle uygun biiylime maddelerinin,
ozellikle tuzlu arazilerde yetisebilecek bitkiler i¢in kullanilmasinin, yurt ekonomisine ¢ok
yararli sonuglar saglayacagi diisiiniilmektedir.

Olay acikliga kavusabilmesi i¢in mitotik aktivite {izerinde dogrudan ve dolayl olarak etkin
olabilen hidrolaz sentezi ve aktivitesi, niikleik asit metabolizmasi, protein ve enzim sentezi
gibi temel metabolik olaylar iizerinde bu kimyasallarin etkilerinin arastirilmasi s6z konusu
mekanizmanin aydinliga kavusmasina hizmet edecektir.
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