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ABSTRACT 

The effects of gibberellic acid, kinetin, benzyladenine, ethylene, triacontanol, 24-epibrassinolide and polyamines 
(cadaverine, putrescine, spermidine, spermine), alone or in combinations, on seed germination and seedling growth 
(fresh weight, hypocotyl percentage, radicle and hypocotyl elongation) of radish under saline conditions were 
studied. Although many of the growth regulator pretreatments alone carried out in overcoming of the negative 
effect of 0.25 and 0.30 m salinity on the germination and hypocotyl pecentage or fresh weight, they were mostly 
unsuccessful  on the radicle and hypocotyl elongation. Moreover, the mentioned growth regulators were extremely 
ineffective in alleviation of the inhibitive effect of 0.35 m salinity on these parameters. On the other hand, many of 
the combination pretreatments  carried out in overcoming of the negative effect of 0.35 m salinity on the 
germination percentage and fresh weight, while they were mostly ineffective on the other parameters studied. 
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TURP TOHUMLARININ TUZLU KOŞULLAR ALTINDAKİ ÇİMLENME VE FİDE 
BÜYÜMESİNE BAZI BİTKİ BÜYÜME DÜZENLEYİCİSİ ÖN 

UYGULAMALARININ ETKİLERİ 
 

ÖZET 
Tuzlu koşullar altında turp’un tohum çimlenmesi ve fide büyümesine (taze ağırlık, hipokotil yüzdesi, radikula ve 
hipokotil uzaması)  gibberellik asit, kinetin, benziladenin, etilen, triakontanol, 24-epibrassinolit ve poliaminlerin 
(kadaverin, putressin, spermidin, spermin) tek başına ve kombinasyon halindeki etkileri araştırılmıştır. Tek başına 
büyüme düzenleyicisi ön uygulamalarının büyük bir çoğunluğu 0.25 ve 0.30 m tuzluluğun çimlenme ve hipokotil 
yüzdesi ile taze ağırlık üzerindeki olumsuz etkisini ortadan kaldırmada başarılı olurken, radikula ve hipokotil 
uzaması üzerinde ekseriyetle başarısız olmuşlardır. Dahası, söz konusu büyüme düzenleyicileri 0.35 m tuzluluğun 
bu parametreler üzerindeki engelleyici etkisini hafifletmede ise son derece etkisiz olmuşlardır. Diğer yandan, 
kombinasyon ön uygulamalarının büyük bir çoğunluğu 0.35 m tuzluluğun çimlenme yüzdesi ve taze ağırlık 
üzerindeki olumsuz etkisini ortadan kaldırmada başarılı olurken, çalışılan diğer parametreler üzerinde ise 
çoğunlukla etkisiz olmuşlardır. 

 
Anahtar Kelimeler: Bitki büyüme düzenleyicileri, fide büyümesi, tohum çimlenmesi, turp, tuz stresi,  
 
1. GİRİŞ 
 
Toprak tuzluluğu, toprak çözeltisinin osmotik potansiyelini azaltarak, iyonik zehirlenme ve  besin dengesizliğine 
yol açarak bitki büyüme ve gelişmesini olumsuz yönde etkilemektedir (1). Dünya tarım alanların yaklaşık % 20 
ve sulak alanlarının yaklaşık yarısı tuzluluk tehdidi altındadır (2). Dünyada tarım arazilerinin sınırlı olduğu ve 
besin ihtiyacının katlanarak artığı dikkate alınırsa en azından mevcut arazilerin daha verimli kullanılması 
zorunluluğu vardır. Bu yüzden tuzlu toprakların ıslahı ve ekonomik bir şekilde değerlendirilmesi büyük önem 
taşımaktadır (3). 
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Tuzluluğun, tohum çimlenmesini engellediği (4, 5), kök ve gövde uzamasını baskıladığı (6, 7), taze ağırlık ve su 
içeriğini azalttığı (8) birçok araştırıcı tarafından ortaya konmuştur. 
 
Tohum çimlenmesi ve fide büyümesi üzerinde tuz stresinin engelleyici etkisinin, bitki büyüme maddeleri 
uygulanarak hafifletilmesi yolunda çalışmalar yapılmıştır. Gibberellinler (9, 10), sitokininler (5, 11) ve etilen 
(12)’in tohum çimlenmesi ve fide büyümesi üzerinde tuz stresinin olumsuz etkilerini ortadan kaldırdıkları çok iyi 
bilinmektedir. Ancak brassinosteroitler (13, 14), poliaminler (15, 16) ve triakontanoller (17) gibi son 20-30 yılda 
keşfedilen ve araştırmacıların ilgisini çeken büyüme düzenleyicisi kimyasalların tuzlu koşullar altındaki tohum 
çimlenmesi ve fide büyümesi üzerindeki olumlu etkileri hakkında sınırlı sayıda çalışma mevcuttur.  
Bu çalışmanın amacı, tuz stresinin tohum çimlenmesi ve fide büyümesi üzerindeki engelleyici etkisinin 
hafifletilmesinde yukarıda sözü edilen yeni kimyasalların etkilerini gözlemlemek ve bunları etkileri yıllardan 
beri çok iyi bilinen gibberellinler, sitokininler ve etilen ile karşılaştırmaktır. 
 
2. MATERYAL ve METOT 
 
2.1. Tohum, Tuz Konsantrasyonları ve Büyüme Düzenleyicileri 
 
Bu çalışmada turp (Raphanus sativus L.) tohumları kullanılmıştır. Tohumlar kullanılmadan önce % 1’lik sodyum 
hipoklorit ile yüzey sterilizasyonuna tabi tutulmuştur. 
 
Deneylerde kullanılan tuz (NaCI) konsantrasyonları 0.25, 0.30 ve 0.35 molal (m) olarak belirlenmiştir.  
 
Test solüsyonu olarak 900 µM gibberellik asit (GA3), 100 µM kinetin (Kin), 100 µM benziladenin (BA), 400 
µM etilen (E), 10 µM triakontanol (TRIA), 3 µM 24-epibrassinolit (EBR) ve 10 µM poliamin (kadaverin/Kad, 
putressin/Put, spermidin/Spd, spermin/Spm) kullanılmıştır. 
 
Deneylerde kullanılan NaCI ve büyüme düzenleyicisi konsantrasyonları bir ön çalışma sonucu saptanmıştır. 
 
2.2. Tohum Çimlenmesi 
 
Çimlenme deneyleri sabit sıcaklıkta (20 ºC), sürekli karanlıkta ve etüvde yapılmıştır. Önce yeterli sayıda, dolgun 
görünüşlü, sağlam ve az çok birbirine benzer büyüklükte olan turp tohumları seçilerek beherde, belirli hacimdeki 
saf su (kontrol) ve GA3, Kin, BA, E,TRIA, EBR, Kad, Put, Spd ve Spm’in tek başına ve çeşitli 
kombinasyonlarında 24 saat oda sıcaklığında ön uygulamaya tabi tutulmuştur. Bu ön uygulama sonunda, 
çözeltiler derhal süzülüp tohumlar vakumda kurutulmuştur (18). Her uygulamaya ait tohumlar, iki tabaka fitre 
kağıdı ile kaplı ve belirli miktarda tuz çözeltileri (0.25, 0.30, 0.35 m) içeren 10 cm çaplı petriler içine düzenli 
olarak dizilmiştir. Ekimin hemen ardından petriler, 7 gün süresince çimlenmek üzere etüve konmuştur. 
Çimlenme için, radikulanın 5 mm uzunluğa ulaşması esas alınmıştır. 7 gün sonunda nihai çimlenme yüzdesinin 
tespitinin ardından, çimlenen tohumlardan çıkan fidelerin hipokotil çıkış yüzdesi belirlenmiş, radikula ve 
hipokotil uzunlukları ölçülmüş ve taze ağırlık tartımı yapılmıştır. 
Deneyler dört kez tekrarlanmış ve tüm parametrelerle ilgili istatistiki değerlendirme SPSS programı kullanılarak 
Duncan’s multiple range testine göre gerçekleştirilmiştir.  
 
3. BULGULAR 
 
3.1. Tek Başına Büyüme Düzenleyicisi Ön Uygulamalarının Tohum Çimlenmesi ve Fide Büyümesine 
Etkileri 
 
Tuz, konsantrasyon artışına paralel olarak, turp tohumlarının nihai çimlenme yüzdesi üzerindeki olumsuz etkisini 
artırmıştır. 0.25, 0.30 ve 0.35 m tuzlulukta kontrol tohumlarının çimlenme yüzdesi sırası ile % 76, % 60 ve % 16 
olmuştur. Çalışılan tek başına büyüme düzenleyicisi ön uygulamalarının tümü ise 0.25 m tuzluluğun nihai 
çimlenme yüzdesi üzerindeki olumsuz etkisini ortadan kaldırmayı başarmıştır. Çimlenme yüzdesi üzerindeki en 
olumlu etkiyi E göstermiştir. Söz konusu tuz seviyesinde E ön uygulamalı tohumlarda bu değer % 94 olmuştur. 
GA3, Kin, BA, EBR, Put ve Spd 0.30 m tuzluluğun çimlenme yüzdesi üzerindeki olumsuz etkisini hafifletmede 
başarılı olurken, E ve Spm kontrol grubu ile aynı etkiyi göstermiştir. Kad ve TRIA ön muameleleri ise çimlenme 
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yüzdesini kontrole göre engellemiştir. Nihai çimlenme yüzdesi üzerinde en olumlu etkiyi GA3 yapmıştır. Bu tuz 
seviyesinde GA3 uygulamalı tohumlar % 86 oranında çimlenme göstermiştir. GA3 haricinde çalışılan tüm ön 
uygulamalar 0.35 m tuzluluğun bu parametre üzerindeki olumsuz etkisini hafifletmede başarısız olmuştur. GA3 
ön uygulamalı tohumlar ise % 30 oranında çimlenme göstermiştir (Çizelge 1). 
 
EBR haricinde çalışılan tek başına büyüme düzenleyicisi ön muamelelerinin tümü 0.25 m tuzluluğun turp 
fidelerinin hipokotil yüzdesi üzerindeki olumsuz etkisini hafifletmede değişik derecelerde başarılı olmuştur. 
EBR ise kontrol grubu ile aynı etkiyi göstermiştir. Bu parametre üzerinde en olumlu etkiyi ise çimlenme yüzdesi 
üzerinde olduğu gibi yine E yapmıştır. Kontrol fidelerinde hipokotil çıkışı % 72 iken, E ön muameleli fidelerde 
% 92 olmuştur. Tek başına ön uygulamaların büyük bir çoğunluğu 0.30 m tuzluluğun hipokotil yüzdesi 
üzerindeki olumsuz etkisini ortadan kaldırmada etkili olmuştur. Ancak EBR, TRIA, Spm ve Kad uygulamaları 
ise kontrole göre engelleyici etki yapmıştır. Hipokotil yüzdesi üzerinde en olumlu etkiyi çimlenme yüzdesinde 
olduğu gibi yine GA3 göstermiştir. Hipokotil yüzdesini kontrole göre yaklaşık iki kat artırmıştır. 0.35 m 
tuzlulukta ise hiçbir ön uygulama bu parametre üzerinde başarılı olamamıştır (Çizelge 1). 
 
BA haricinde çalışılan tek başına büyüme düzenleyicisi ön uygulamalarının tümü 0.25 m tuzluluğun radikula 
uzaması üzerindeki olumsuz etkisini hafifletmede etkili olmuştur. BA ise radikula uzamasını kontrol grubuna 
göre engellemiştir. Bu parametre üzerinde en olumlu etkiyi GA3 yapmıştır. Radikula uzamasını kontrole göre 
yaklaşık üç kat artırmıştır. GA3, Kin, E ve Put haricinde tüm ön uygulamalar 0.30 m tuzluluğun radikula uzaması 
üzerindeki engelleyici etkisini hafifletmede başarısız olmuştur. Bu tuz seviyesinde en olumlu etkiyi yine GA3 
göstermiştir. 0.35 m tuzluluğun bu parametre üzerindeki olumsuz etkisini hafifletmede ise tüm uygulamalar 
kontrol grubu ile aynı etkiyi yapmıştır (Çizelge 1). 
 
Çalışılan tek başına büyüme düzenleyicisi ön uygulamalarının büyük bir çoğunluğu 0.25 m tuzluluğun turp 
fidelerinin hipokotil uzaması üzerindeki olumsuz etkisini hafifletmede başarılı olamamıştır. Sadece GA3, E ve 
Spd tuz stresinin hipokotil uzaması üzerindeki olumsuz etkisini yenmeyi başarmıştır. Kin ve EBR kontrol grubu 
ile aynı etkiyi gösterirken, BA, TRIA, Spm, Kad ve Put  kontrole göre engelleyici etki yapmıştır. Hipokotil 
uzaması üzerinde en olumlu etkiyi ise Spd göstermiştir. Diğer yandan, çalışılan ön uygulamaların tümü 0.30 
(GA3 hariç) ve 0.35 m tuzluluğun hipokotil uzaması üzerindeki olumsuz etkisini hafifletmede başarısız olmuştur 
(Çizelge 1).  
 
Taze ağırlığa gelince, bu parametre üzerinde tek başına büyüme düzenleyicisi ön uygulamalarının tümü 0.25 m 
tuzluluğun olumsuz etkisini ortadan kaldırmayı başarmıştır. Taze ağırlık artışı üzerinde en olumlu etkiyi ise BA, 
Spd ve Put yapmıştır. Ön uygulamaların büyük bir çoğunluğu 0.30 ve 0.35 m tuzluluğun fidelerin taze ağırlığı 
üzerindeki engelleyici etkisini hafifletmede etkili olmuştur. Her iki tuz seviyesinde de bu parametre üzerinde en 
olumlu etkiyi Kin göstermiştir (Çizelge 1). 
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Çizelge 1. Tek Başına Büyüme Düzenleyicisi Ön Uygulamasından Sonra 20 ºC’de Çeşitli Konsantrasyonlardaki 

NaCI’lü Ortamda Çimlenmeye Bırakılan Turp Tohumlarından Çıkan Fidelerin 7. Gün Sonundaki 
Büyüme Parametreleri 

 
 

Büyüme parametreleri 

 

 

 

NaCI 
(m) 

 

 

Ön 
uygulama Çimlenme 

yüzdesi 
Hipokotil 
yüzdesi 

 

Radikula 
uzunluğu 

(mm) 

Hipokotil 
uzunluğu 

(mm) 

Taze ağırlık 

(mg/fide) 

Kontrol *76±0.0 i 72±3.2 h 7.1±0.6 d 7.7±0.7 jk 32.6±0.6 h 
GA3 88±0.0 l 86±2.3 j 19.4±0.2 i 7.9±0.3 k 36.5±0.5 ij 
Kin 90±2.3 l 84±0.0 ij 9.8±0.4 f 7.7±0.1 jk 38.5±0.0 k 
BA 90±2.3 l 84±3.2 ij 6.5±0.6 c 7.3±0.2 ij 43.4±0.7 m 
E 94±2.3 m 92±0.0 k 13.2±0.0 h 8.1±0.5 kl 38.2±0.7 jk 

EBR 80±0.0 j 74±2.3 h 9.0±0.0 e 7.7±0.7 jk 37.2±0.6 ijk 
TRIA 80±0.0 j 78±2.3 ı 11.9±0.4 g 6.8±0.6 hı 36.7±0.7 ijk 
Spm 84±0.0 k 78±2.3 ı 15.6±0.1 ı 6.8±0.1 hı 40.4±1.0 l 
Spd 82±2.3 jk 82±2.3 i 13.3±0.8 h 8.4±0.0 l 42.6±0.9 m 
Kad 88±0.0 l 84±0.0 ij 13.2±0.6 h 7.2±0.4 ıi 36.1±0.7 ıi 

 

 

 

0.25 

Put 84±0.0 k 84±0.0 ij 8.8±0.6 e 6.3±0.2 fg 42.6±0.6 m 
Kontrol 60±0.0 h 28±0.0 d 5.5±0.2 b 6.6±0.3 gh 23.3±0.2 d 

GA3 86±2.3 l 54±2.3 g 7.2±0.1 d 7.0±0.0 hıi 31.0±0.7 h 
Kin 68±0.0 ı 34±2.3 e 6.1±0.1 c 6.1±0.2 ef 34.6±0.9 ı 
BA 68±0.0 ı 34±2.3 e 5.3±0.1 b 5.4±0.0 bcd 28.8±0.0 g 
E 60±0.0 h 42±2.3 f 6.3±0.5 c 5.8±0.2 de 32.3±0.2 h 

EBR 74±2.3 i 22±2.3 c 5.4±0.0 b 6.6±0.5 gh 25.1±0.7 ef 
TRIA 48±0.0 g 14±2.3 b 5.1±0.0 b 5.1±0.1 b 20.8±0.8 c 
Spm 58±2.3 h 24±3.2 c 5.1±0.0 b 5.3±0.0 bc 26.5±0.0 f 
Spd 80±0.0 j 44±3.2 f 5.5±0.1 b 5.1±0.1 b 24.2±0.2 de 
Kad 44±2.3 f 24±0.0 c 5.1±0.0 b 5.9±0.5 ef 25.0±0.7 ef 

 

 

 

0.30 

Put 76±0.0 i 42±2.3 f 6.1±0.0 c 5.7±0.0 cde 26.5±0.2 f 
Kontrol 16±0.0 c 0.0±0.0 a 5.0±0.0 b 0.0±0.0 a 16.0±0.8 ab 

GA3 30±2.3 d 0.0±0.0 a 5.1±0.0 b 0.0±0.0 a 22.7±0.6 d 
Kin 16±0.0 c 0.0±0.0 a 5.3±0.1 b 0.0±0.0 a 28.7±0.4 g 
BA 12±0.0 b 0.0±0.0 a 0.0±0.0 a 0.0±0.0 a 14.9±0.6 a 
E 14±2.3 bc 0.0±0.0 a 5.0±0.0 b 0.0±0.0 a 16.6±0.3 ab 

EBR 16±0.0 c 0.0±0.0 a 5.0±0.0 b 0.0±0.0 a 15.0±0.1 a 
TRIA 12±0.0 b 0.0±0.0 a 5.0±0.0 b 0.0±0.0 a 20.0±0.1 c 
Spm 16±0.0 c 0.0±0.0 a 5.0±0.0 b 0.0±0.0 a 16.2±1.0 ab 
Spd 16±0.0 c 0.0±0.0 a 5.0±0.0 b 0.0±0.0 a 17.5±0.0 b 
Kad 4±0.0 a 0.0±0.0 a 5.0±0.0 b 0.0±0.0 a 15.0±5.7 a 

 

 

 

0.35 

Put 4±0.0 a 0.0±0.0 a 5.0±0.0 b 0.0±0.0 a 20.0±0.3 c 
* Her bir parametre sütununda aynı harfle gösterilen değerler arasındaki fark 0.05  düzeyinde önemsizdir.  ± 

Standart sapma 
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3.2. Kombinasyon Halinde Çeşitli Büyüme Düzenleyicisi Ön Uygulamalarının Tohum Çimlenmesi ve Fide 
Büyümesine Etkileri 
 
Tek başına büyüme düzenleyicisi ön uygulamalarının büyük bir çoğunluğu 0.25 ve 0.30 m tuzluluğun tohum 
çimlenmesi üzerindeki olumsuz etkilerini ortadan kaldırmayı başarmalarına karşın, 0.35 m tuzluluğun çimlenme 
üzerindeki olumsuz etkisini GA3 dışında hiçbir uygulama hafifletememiştir (Çizelge 1). Bu nedenle sadece 0.35 
m tuzluluğun olumsuz etkilerinin 2’li, 3’lü ve 4’lü büyüme düzenleyicisi kombinasyonları ile ortadan 
kaldırılmasına çalışılmıştır. 
 
Çalışılan 2’li ön uygulamaların büyük bir çoğunluğu, 3’lü ve 4’lü uygulamaların ise tamamı 0.35 m tuzluluğun 
nihai çimlenme yüzdesi üzerindeki olumsuz etkisini hafifletmede son derece başarılı olmuştur. Bu parametre 
üzerinde en olumlu etkiyi 2’li kombinasyonlar arasında GA3+E, 3’lü kombinasyonlar arasında  GA3+E+Put, 4’lü 
kombinasyonlar arasında ise  GA3+Kin+E+Put ön uygulamaları yapmıştır. Tüm ön uygulamalar dikkate 
alındığında ise en olumlu etkiyi GA3+Kin+E+Put’un yaptığı görülmüştür (Çizelge 2). 
 
GA3+E+Kad haricinde çalışılan tüm kombinasyon ön uygulamaları 0.35 m tuzluluğun turp fidelerinin hipokotil 
yüzdesi üzerindeki olumsuz etkisini hafifletmede başarısız olmuştur. Bu tuz seviyesinde kontrol grubu 
fidelerinde hipokotil çıkışı görülmezken,  GA3+E+Kad ön uygulamalı fidelerde % 12 oranında hipokotil çıkışı 
olmuştur (Çizelge 2). 
 
GA3+E haricinde çalışılan 2’li ön uygulamaların tümü 0.35 m tuzluluğun radikula uzaması üzerindeki olumsuz 
etkisini ortadan kaldırmayı başaramamıştır. GA3+E ise radikula uzamasını kontrol grubuna göre kısmen 
artırmıştır. Diğer yandan tüm 3’lü ve 4’lü uygulamalar ise tuz stresinin olumsuz etkisini değişik derecelerde 
hafifletmeyi başarmıştır. Bu parametre üzerinde en olumlu etkiyi 3’lü kombinasyonlar arasında Kin+E+Kad, 
Kin+E+Spd ve GA3+E+Spm, 4’lü kombinasyonlar arasında ise GA3+Kin+E+Put ön uygulamaları göstermiştir. 
Ayrıca 0.35 m tuzluluğun radikula uzaması üzerindeki olumsuz etkisini hafifletme bakımından 3’lü ön 
uygulamalar diğer uygulamalara göre daha iyi sonuç vermiştir (Çizelge 2). 
 
 
Çizelge 2. Kombinasyon Halindeki Çeşitli Büyüme Düzenleyicisi Ön Uygulamasından Sonra 20 ºC’de 0.35 m 

NaCI’lü Ortamda Çimlenmeye Bırakılan Turp Tohumlarından Çıkan Fidelerin 7. Gün Sonundaki 
Büyüme Parametreleri 

 
Büyüme parametreleri 

 
 
 
 
 

Ön uygulama 

Çimlenme  
yüzdesi 

Hipokotil 

 yüzdesi 

Radikula 
uzunluğu 

(mm) 

Hipokotil 
uzunluğu 

(mm) 

Taze ağırlık 

(mg/fide) 

Kontrol *16±0.0 a 0.0±0.0 a 5.0±0.0 a 0.0±0.0 a 20.0±0.1 c 
GA3+Kin 20±0.0 b 0.0±0.0 a 5.0±0.0 a 0.0±0.0 a 25.0±0.8 fgh 
GA3+BA 20±0.0 b 0.0±0.0 a 5.0±0.0 a 0.0±0.0 a 24.0±1.8 fg 
GA3+E 84±0.0 j 0.0±0.0 a 5.4±0.1 cd 0.0±0.0 a 25.5±0.5 ghı 

GA3+EBR 20±0.0 b 0.0±0.0 a 5.0±0.0 a 0.0±0.0 a 21.0±0.8 cde 
GA3+Spm 44±0.0 e 0.0±0.0 a 5.1±0.0 ab 0.0±0.0 a 24.5±0.7 fg 
GA3+Spd 20±0.0 b 0.0±0.0 a 5.0±0.0 a 0.0±0.0 a 22.7±1.5 def 
GA3+Kad 16±0.0 a 0.0±0.0 a 5.0±0.0 a 0.0±0.0 a 24.4±1.1 fg 
GA3+Put 30±2.3 d 0.0±0.0 a 5.0±0.0 a 0.0±0.0 a 24.0±0.7 fg 
Kin+EBR 24±0.0 c 0.0±0.0 a 5.0±0.0 a 0.0±0.0 a 23.0±2.7 ef 
Kin+Spm 42±2.3 e 0.0±0.0 a 5.0±0.0 a 0.0±0.0 a 20.6±1.4 cd 
Kin+Spd 32±0.0 d 0.0±0.0 a 5.0±0.0 a 0.0±0.0 a 24.3±0.7 fg 
Kin+Kad 24±0.0 c 0.0±0.0 a 5.0±0.0 a 0.0±0.0 a 24.5±3.0 fg 
Kin+Put 14±2.3 a 0.0±0.0 a 5.0±0.0 a 0.0±0.0 a 25.1±6.3 fgh 

EBR+Spm 16±0.0 a 0.0±0.0 a 5.0±0.0 a 0.0±0.0 a 17.5±0.1 b 
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EBR+Spd 14±2.3 a 0.0±0.0 a 5.0±0.0 a 0.0±0.0 a 14.1±0.6 a 
EBR+Kad 20±0.0 b 0.0±0.0 a 5.0±0.0 a 0.0±0.0 a 19.0±0.8 bc 
EBR+Put 16±0.0 a 0.0±0.0 a 5.0±0.0 a 0.0±0.0 a 15.0±0.2 a 

GA3+Kin+E 84±0.0 j 0.0±0.0 a 5.8±0.0 e 0.0±0.0 a 28.5±0.0 jkl 
GA3+Kin+Sp

m 
54±2.3 g 0.0±0.0 a 5.9±0.2 ef 0.0±0.0 a 37.7±0.6 r 

GA3+Kin+Spd 74±2.3 ı 0.0±0.0 a 5.5±0.0 d 0.0±0.0 a 35.6±0.6 opr 
GA3+Kin+Ka

d 
62±2.3 h 0.0±0.0 a 5.0±0.0 a 0.0±0.0 a 26.4±0.1 hıij 

GA3+Kin+Put 62±2.3 h 0.0±0.0 a 5.2±0.0 bc 0.0±0.0 a 25.9±1.7 ghıi 
GA3+E+Spm 86±2.3 j 0.0±0.0 a 6.4±0.3 g 0.0±0.0 a 28.0±0.0 ijk 
GA3+E+Spd 80±0.0 i 0.0±0.0 a 6.0±0.4 f 0.0±0.0 a 30.7±0.2 lm 
GA3+E+Kad 78±2.3 i 12±0.0 b 5.7±0.4 e 6.5±0.2 b 27.1±0.1 ıij 
GA3+E+Put 92±0.0 kl 0.0±0.0 a 5.5±0.0 d 0.0±0.0 a 32.3±0.2 mn 
Kin+E+Spm 54±2.3 g 0.0±0.0 a 5.5±0.0 d 0.0±0.0 a 27.7±0.0 ıij 
Kin+E+Spd 62±2.3 h 0.0±0.0 a 6.3±0.2 g 0.0±0.0 a 27.7±0.2 ıij 
Kin+E+Kad 78±2.3 i 0.0±0.0 a 6.5±0.2 g 0.0±0.0 a 42.0±0.6 s 
Kin+E+Put 50±2.3 f 0.0±0.0 a 5.8±0.1 e 0.0±0.0 a 34.2±0.3 nop 

GA3+Kin+E+
Spm 

80±0.0 i 0.0±0.0 a 5.4±0.0 cd 0.0±0.0 a 36.2±0.2 pr 

GA3+Kin+E+
Spd 

72±0.0 ı 0.0±0.0 a 5.4±0.1 cd 0.0±0.0 a 30.2±0.2 klm 

GA3+Kin+E+
Kad 

90±2.3 k 0.0±0.0 a 5.3±0.0 cd 0.0±0.0 a 28.6±0.5 jkl 

GA3+Kin+E+
Put 

94±2.3 l 0.0±0.0 a 5.5±0.0 d 0.0±0.0 a 33.8±0.0 no 

* Her bir parametre sütununda aynı harfle gösterilen değerler arasındaki fark 0.05   düzeyinde önemsizdir.  ± 
Standart sapma 

 
Çalışılan kombinasyon ön uygulamaları hipokotil uzunluğu üzerinde de hipokotil yüzdesi üzerindeki gibi bir etki 
göstermiştir. Yani GA3+E+Kad haricinde tüm ön uygulamalar 0.35 m tuzluluğun hipokotil uzaması üzerindeki 
engelleyici etkisini ortadan kaldırmada başarısız olmuştur. Bu tuz seviyesinde kontrol grubu fidelerinde hipokotil 
çıkışı görülmezken, GA3+E+Kad uygulamalı fideler 6.5 mm hipokotil uzunluğuna ulaşmıştır (Çizelge 2). 
 
Taze ağırlığa gelince, bu parametre üzerinde EBR+Spm, EBR+Spd, EBR+Kad, EBR+Put haricinde tüm 
kombinasyon ön uygulamaları tuz stresinin olumsuz etkisini hafifletmeyi başarmıştır. Bu parametre üzerinde en 
olumlu etkiyi ise Kin+E+Kad ön uygulaması göstermiştir. Kin+E+Kad turp fidelerinin taze ağırlığını kontrol 
grubu fidelerine göre iki kat artırmıştır (Çizelge 2).  
 
4. TARTIŞMA ve SONUÇ 
  
Bilindiği gibi, tuz stresi birçok türde tohum çimlenmesi (19, 20) ve fide büyümesini (21, 22) büyük ölçüde  
azaltmaktadır. Yaptığımız çimlenme deneylerinde de görüldüğü gibi tuzluluk konsantrasyonuna bağlı olarak turp 
tohumlarının çimlenme ve fide büyümesini  engellenmiştir (Çizelge 1, 2). Tuz stresi bu engelleyici etkisini 
birçok yola gerçekleştirmiş olabilir. Tuz stresi tohumların su alımını engelleyerek çimlenmeye ket vurabilir (6). 
Tek başına ve kombinasyon halindeki büyüme düzenleyicisi ön muamelelerinin büyük bir çoğunluğu tuzlu 
koşullar altında turp tohumlarının şişmesinde değişik düzeylerde artışlara sebep olmuştur (Çizelge 1, 2). Söz 
konusu büyüme düzenleyicileri turp tohumlarının şişmesi üzerindeki tuz inhibisyonunu hafifletmek suretiyle 
çimlenmeyi başarmış olabilirler.  
 
Diğer yandan, çalışılan tek başına büyüme düzenleyicisi ön uygulamalarının büyük bir çoğunluğu 0.25 ve 0.30 
m tuzluluğun nihai çimlenme ve hipokotil yüzdesi üzerindeki olumsuz etkilerini ortadan kaldırmada başarılı 
olurken, radikula ve özellikle de hipokotil uzaması üzerinde aynı başarıyı gösterememiştir. Dahası, söz konusu 
büyüme düzenleyicileri 0.35 m tuzluluğun incelenen tüm parametreler üzerindeki olumsuz etkilerini 
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hafifletmede ise son derece etkisiz olmuşlardır (Çizelge 1). Ancak, çalışılan kombinasyon ön uygulamalarının 
büyük bir çoğunluğu söz konusu yüksek tuz seviyesinin nihai çimlenme yüzdesi üzerindeki  engelleyici etkisini 
ortadan kaldırmada başarılı olurken, hipokotil yüzdesi, radikula ve hipokotil uzaması üzerinde başarısız olmuştur 
(Çizelge 2).  
Tuz stresi, tohumda gıda rezervlerinin çözünüp taşınmasını sağlayan hidrolitik enzimlerin sentezini ya da 
aktivasyonunu engellemek suretiyle gıda ve enerji kullanımını sınırlandırarak tohum çimlenmesini engelleyebilir 
(7, 23). Tohumda tuz stresinden kaynaklanan içsel ABA miktarındaki artışlar da hidrolitik aktiviteyi 
engelleyebilir (24, 25). Diğer yandan, gibberellinler (26), sitokininler (27), etilen (28), poliaminler (16, 29) ve 
brassinosteroitler (30) hidrolitik aktiviteyi teşvik ederek tuzlu koşullar altındaki tohum çimlenmesini sağlamış 
olabilirler. 
 
Tuz stresine hücrelerin en yaygın tepkisi hücre uzaması ve hücre bölünmesinin engellenmesinden kaynaklanan 
büyüme inhibisyonudur (31). Gibberellinler (32), sitokininler (33), brassinosteroitler (34) ve poliaminler (35) 
hücre bölünmesini teşvik ederek de tuz stresinin olumsuz etkilerini hafifletmiş olabilirler. 
 
Tuz stresi, protein ve nükleik asit sentezini (36, 37) engellemek suretiyle de tohum çimlenmesi üzerinde olumsuz 
etkilere yol açabilir. Bu çalışmada kullanılan büyüme düzenleyicileri nükleik asit ve protein sentezini arttırarak 
çimlenme üzerindeki tuz  inhibisyonunu hafifletmiş olabilirler. Gerçekten, gibberellinler (38), sitokininler (39), 
brassinosteroitler (40) ve poliaminlerin (41) nükleik asit ve protein sentezini teşvik ettikleri daha önceki 
çalışmalarda ispatlanmıştır. 
 
Tuz stresi yukarıda sözü edilen olumsuz etkileri aracılığı ile turp tohumlarının çimlenmesini engellemiş ve fide 
büyümesini yavaşlatmış olabilir. Kullanılan teşvik edici büyüme maddelerinin ise tuz stresine kontratak yaparak 
bu inhibisyonları ortadan kaldırmış olmaları muhtemeldir. 
 
Bu çalışmada kullanılan teşvik edici büyüme maddelerinin bazı fonksiyonlarındaki benzerlikler bitki yaşamı için 
sigorta gibidir. Böylece bir bitkide onların hangisi daha etkin konsantrasyonda ise bu benzer fonksiyonları  o 
gerçekleştirecektir. Aynı ya da farkı türün tohumlarının değişik düzeylerde gibberellinler (42), sitokininler (43), 
etilen (44), poliaminler (45) ve brassinosteroitler (46) ihtiva ettikleri ispat edilmiştir. Dahası, doğada çimlenme 
ve dormansinin bir hormonun varlığı veya mutlak yokluğu ile yönetilmesi olası değildir. Muhtemelen, 
tohumdaki hormonların her hangi bir zamanda fizyolojik olarak etkili ya da etkisiz konsantrasyonlarda 
bulunabileceklerini söylemek daha uygun olacaktır. Bu konsantrasyonlar bir çok metabolik ve çevresel faktörlere 
bağlıdır. Bu nedenle, büyüme düzenleyicilerinin etkin bir ortak havuzunun düşünülmesi daha doğru olacaktır. 
 
Sonuç olarak, bu çalışmada EBR, PAs, TRIA ve bunlardan oluşturulan kombinasyonların da turp tohumlarının 
çimlenmesi esnasındaki tuz stresinin hafifletilmesinde gibberellinler, sitokininler ve etilen kadar etkili 
olabildikleri ispatlanmıştır.  
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