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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 KOSULLAR ALTINDAKi CIMLENME VE FiDE
BUYUMESINE BAZI BiTKi BUYUME DUZENLEYIiCiSi ON
UYGULAMALARININ ETKILERI

OZET

Tuzlu kosullar altinda turp’un tohum ¢imlenmesi ve fide biiylimesine (taze agirlik, hipokotil yiizdesi, radikula ve
hipokotil uzamasi) gibberellik asit, kinetin, benziladenin, etilen, triakontanol, 24-epibrassinolit ve poliaminlerin
(kadaverin, putressin, spermidin, spermin) tek basina ve kombinasyon halindeki etkileri arastirilmistir. Tek bagina
biiyiime diizenleyicisi 6n uygulamalarinin biiyiik bir ¢ogunlugu 0.25 ve 0.30 m tuzlulugun ¢imlenme ve hipokotil
yiizdesi ile taze agirlik lizerindeki olumsuz etkisini ortadan kaldirmada bagarili olurken, radikula ve hipokotil
uzamasi lizerinde ekseriyetle basarisiz olmuslardir. Dahasi, s6z konusu biiyiime diizenleyicileri 0.35 m tuzlulugun
bu parametreler ilizerindeki engelleyici etkisini hafifletmede ise son derece etkisiz olmuslardir. Diger yandan,
kombinasyon &n uygulamalarinin biiylik bir ¢ogunlugu 0.35 m tuzlulugun ¢imlenme yilizdesi ve taze agirlik
iizerindeki olumsuz etkisini ortadan kaldirmada basarili olurken, c¢alisilan diger parametreler iizerinde ise
¢ogunlukla etkisiz olmuglardir.

Anahtar Kelimeler: Bitki biyime diizenleyicileri, fide bliylmesi, tohum ¢imlenmesi, turp, tuz stresi,
1. GiRiS

Toprak tuzlulugu, toprak ¢6zeltisinin osmotik potansiyelini azaltarak, iyonik zehirlenme ve besin dengesizligine
yol agarak bitki bilylime ve gelismesini olumsuz yonde etkilemektedir (1). Diinya tarim alanlarin yaklagik % 20
ve sulak alanlarmin yaklasik yarist tuzluluk tehdidi altindadir (2). Diinyada tarim arazilerinin simirli oldugu ve
besin ihtiyacinin katlanarak artigi dikkate alinirsa en azindan mevcut arazilerin daha verimli kullanilmasi
zorunlulugu vardir. Bu yilizden tuzlu topraklarin 1slaht ve ekonomik bir sekilde degerlendirilmesi bilyiik 6nem
tasimaktadir (3).
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Tuzlulugun, tohum ¢imlenmesini engelledigi (4, 5), kok ve gévde uzamasini baskiladigi (6, 7), taze agirlik ve su
icerigini azalttig1 (8) bircok arastirici tarafindan ortaya konmustur.

Tohum ¢imlenmesi ve fide bilylimesi iizerinde tuz stresinin engelleyici etkisinin, bitki biiyiime maddeleri
uygulanarak hafifletilmesi yolunda ¢aligmalar yapilmistir. Gibberellinler (9, 10), sitokininler (5, 11) ve etilen
(12)’in tohum ¢imlenmesi ve fide bilylimesi {izerinde tuz stresinin olumsuz etkilerini ortadan kaldirdiklari ¢ok iyi
bilinmektedir. Ancak brassinosteroitler (13, 14), poliaminler (15, 16) ve triakontanoller (17) gibi son 20-30 yilda
kesfedilen ve arastirmacilarin ilgisini ¢eken biiylime diizenleyicisi kimyasallarin tuzlu kosullar altindaki tohum
cimlenmesi ve fide biiylimesi iizerindeki olumlu etkileri hakkinda sinirlt sayida ¢alisma mevcuttur.

Bu calismanin amaci, tuz stresinin tohum c¢imlenmesi ve fide biiyiimesi iizerindeki engelleyici etkisinin
hafifletilmesinde yukarida sozii edilen yeni kimyasallarin etkilerini gézlemlemek ve bunlari etkileri yillardan
beri ¢ok iyi bilinen gibberellinler, sitokininler ve etilen ile karsilastirmaktir.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Tohum, Tuz Konsantrasyonlari ve Biiyiime Diizenleyicileri

Bu caligmada turp (Raphanus sativus L.) tohumlar1 kullanilmigtir. Tohumlar kullanilmadan dnce % 1°lik sodyum
hipoklorit ile ylizey sterilizasyonuna tabi tutulmustur.

Deneylerde kullanilan tuz (NaCI) konsantrasyonlart 0.25, 0.30 ve 0.35 molal (m) olarak belirlenmistir.

Test soliisyonu olarak 900 uM gibberellik asit (GA3), 100 uM kinetin (Kin), 100 uM benziladenin (BA), 400
pM etilen (E), 10 uM triakontanol (TRIA), 3 uM 24-epibrassinolit (EBR) ve 10 uM poliamin (kadaverin/Kad,
putressin/Put, spermidin/Spd, spermin/Spm) kullanilmistir.

Deneylerde kullanilan NaCl ve biiyiime diizenleyicisi konsantrasyonlar1 bir 6n ¢alisma sonucu saptanmistir.
2.2. Tohum Cimlenmesi

Cimlenme deneyleri sabit sicaklikta (20 °C), siirekli karanlikta ve etiivde yapilmstir. Once yeterli sayida, dolgun
goriiniislii, saglam ve az ¢ok birbirine benzer biiyiikliikte olan turp tohumlar: se¢ilerek beherde, belirli hacimdeki
saf su (kontrol) ve GA;, Kin, BA, E,TRIA, EBR, Kad, Put, Spd ve Spm’in tek basina ve gesitli
kombinasyonlarinda 24 saat oda sicakliginda 6n uygulamaya tabi tutulmustur. Bu 6n uygulama sonunda,
cozeltiler derhal siiziiliip tohumlar vakumda kurutulmustur (18). Her uygulamaya ait tohumlar, iki tabaka fitre
kagidi ile kapli ve belirli miktarda tuz ¢ozeltileri (0.25, 0.30, 0.35 m) iceren 10 cm ¢apl petriler icine diizenli
olarak dizilmistir. Ekimin hemen ardindan petriler, 7 giin siiresince ¢imlenmek iizere etiive konmustur.
Cimlenme i¢in, radikulanin 5 mm uzunluga ulagmasi esas alimmistir. 7 giin sonunda nihai ¢imlenme yiizdesinin
tespitinin ardindan, ¢imlenen tohumlardan cikan fidelerin hipokotil ¢ikis yiizdesi belirlenmis, radikula ve
hipokotil uzunluklari l¢iilmiis ve taze agirlik tartimi yapilmistir.

Deneyler dort kez tekrarlanmig ve tiim parametrelerle ilgili istatistiki degerlendirme SPSS programi kullanilarak
Duncan’s multiple range testine gore gergeklestirilmistir.

3. BULGULAR

3.1. Tek Basmna Biiyiime Diizenleyicisi On Uygulamalarinin Tohum Cimlenmesi ve Fide Biiyiimesine
Etkileri

Tuz, konsantrasyon artisina paralel olarak, turp tohumlarimin nihai ¢imlenme yiizdesi tizerindeki olumsuz etkisini
artirmugtir. 0.25, 0.30 ve 0.35 m tuzlulukta kontrol tohumlariin ¢imlenme yiizdesi sirasi ile % 76, % 60 ve % 16
olmustur. Calisilan tek basina bilylime diizenleyicisi 6n uygulamalarin tiimii ise 0.25 m tuzlulugun nihai
cimlenme yiizdesi lizerindeki olumsuz etkisini ortadan kaldirmayi basarmigtir. Cimlenme yiizdesi iizerindeki en
olumlu etkiyi E gdstermistir. S6z konusu tuz seviyesinde E 6n uygulamali tohumlarda bu deger % 94 olmustur.
GA;, Kin, BA, EBR, Put ve Spd 0.30 m tuzlulugun ¢imlenme yiizdesi iizerindeki olumsuz etkisini hafifletmede
basarili olurken, E ve Spm kontrol grubu ile ayni1 etkiyi gostermistir. Kad ve TRIA 6n muameleleri ise ¢imlenme
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yiizdesini kontrole gore engellemistir. Nihai ¢cimlenme yiizdesi {izerinde en olumlu etkiyi GA; yapmistir. Bu tuz
seviyesinde GA; uygulamali tohumlar % 86 oraninda ¢imlenme gostermistir. GA; haricinde ¢alisilan tim 6n
uygulamalar 0.35 m tuzlulugun bu parametre {izerindeki olumsuz etkisini hafifletmede basarisiz olmustur. GA;
6n uygulamali tohumlar ise % 30 oraninda ¢imlenme gostermistir (Cizelge 1).

EBR haricinde calisilan tek bagma biiylime diizenleyicisi 6n muamelelerinin tiimii 0.25 m tuzlulugun turp
fidelerinin hipokotil yiizdesi lizerindeki olumsuz etkisini hafifletmede degisik derecelerde basarili olmustur.
EBR ise kontrol grubu ile ayn1 etkiyi gostermistir. Bu parametre iizerinde en olumlu etkiyi ise ¢imlenme yiizdesi
iizerinde oldugu gibi yine E yapmustir. Kontrol fidelerinde hipokotil ¢ikis1 % 72 iken, E 6n muameleli fidelerde
% 92 olmustur. Tek basina 6n uygulamalarin bilyikk bir ¢ogunlugu 0.30 m tuzlulugun hipokotil yiizdesi
iizerindeki olumsuz etkisini ortadan kaldirmada etkili olmustur. Ancak EBR, TRIA, Spm ve Kad uygulamalar1
ise kontrole gore engelleyici etki yapmustir. Hipokotil ylizdesi iizerinde en olumlu etkiyi ¢imlenme yilizdesinde
oldugu gibi yine GA; gostermistir. Hipokotil yilizdesini kontrole gore yaklasik iki kat artirmistir. 0.35 m
tuzlulukta ise hi¢bir 6n uygulama bu parametre tizerinde basarili olamamustir (Cizelge 1).

BA haricinde ¢alisilan tek bagina biiyiime diizenleyicisi 6n uygulamalarinimn tiimii 0.25 m tuzlulugun radikula
uzamas! iizerindeki olumsuz etkisini hafifletmede etkili olmustur. BA ise radikula uzamasimi kontrol grubuna
gore engellemistir. Bu parametre {izerinde en olumlu etkiyi GA; yapmustir. Radikula uzamasini kontrole gore
yaklagik ii¢ kat artirmistir. GA;, Kin, E ve Put haricinde tiim 6n uygulamalar 0.30 m tuzlulugun radikula uzamasi
iizerindeki engelleyici etkisini hafifletmede basarisiz olmustur. Bu tuz seviyesinde en olumlu etkiyi yine GA;
gostermistir. 0.35 m tuzlulugun bu parametre iizerindeki olumsuz etkisini hafifletmede ise tiim uygulamalar
kontrol grubu ile ayni1 etkiyi yapmustir (Cizelge 1).

Calisilan tek bagina biiylime diizenleyicisi 6n uygulamalarinin biiyiik bir ¢ogunlugu 0.25 m tuzlulugun turp
fidelerinin hipokotil uzamasi {izerindeki olumsuz etkisini hafifletmede basarili olamamistir. Sadece GA;, E ve
Spd tuz stresinin hipokotil uzamasi iizerindeki olumsuz etkisini yenmeyi basarmistir. Kin ve EBR kontrol grubu
ile ayn1 etkiyi gosterirken, BA, TRIA, Spm, Kad ve Put kontrole gore engelleyici etki yapmstir. Hipokotil
uzamasl iizerinde en olumlu etkiyi ise Spd gostermistir. Diger yandan, c¢alisilan 6n uygulamalarin tiimi 0.30
(GA; harig) ve 0.35 m tuzlulugun hipokotil uzamasi iizerindeki olumsuz etkisini hafifletmede basarisiz olmustur
(Cizelge 1).

Taze agirliga gelince, bu parametre {izerinde tek basina biiyiime diizenleyicisi 6n uygulamalarmin tiimii 0.25 m
tuzlulugun olumsuz etkisini ortadan kaldirmay:1 basarmistir. Taze agirlik artisi iizerinde en olumlu etkiyi ise BA,
Spd ve Put yapmustir. On uygulamalarin biiyiik bir ¢ogunlugu 0.30 ve 0.35 m tuzlulugun fidelerin taze agirhig
iizerindeki engelleyici etkisini hafifletmede etkili olmustur. Her iki tuz seviyesinde de bu parametre iizerinde en
olumlu etkiyi Kin gdstermistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Tek Bagina Biiyiime Diizenleyicisi On Uygulamasindan Sonra 20 °C’de Cesitli Konsantrasyonlardaki
NaCTI’li Ortamda Cimlenmeye Birakilan Turp Tohumlarindan Cikan Fidelerin 7. Giin Sonundaki
Biiyiime Parametreleri

Bilyiime parametreleri
NaCl On

(m) uygulama Cimlenme Hipokotil Radikula Hipokotil Taze agirhk

yiizdesi yiizdesi uzunlugu uzunlugu (mg/fide)

(mm) (mm)

Kontrol *76+0.0 1 7243210 7.140.6 ¢ 7.74+0.7 % 32.6+0.6"

GA, 88+0.0" 86+2.3 19.4+0.2 " 7.9+0.3 % 36.540.5 1

Kin 90+2.3 " 84+0.0 1 9.8+0.4 " 7.740.1 % 38.5+0.0

BA 90+2.3 " 84+3.2 1 6.5+0.6 7.3+0.2 1 434407 ™

0.25 E 94+2.3 ™ 92+0.0 132+0.0" | 8.1+05% | 382+0.7
) EBR 80+0.0 74423 " 9.0+0.0 7.740.7 % 37.2+0.6 1%
TRIA 80+0.0 7842.3" 11.9+0.4 ¢ 6.8+0.6 ™ 36.7+0.7 1%

Spm 8420.0 * 78+2.3" 15.6+0.1" 6.8+0.1™ 40.4+1.0"

Spd 82+2.3 % 8242.3" 13.3:0.8 " 8.4+0.0" 42.6£09 ™

Kad 88+0.0" 84+0.0 1 13.240.6 " 7.240.4 " 36.140.7 "

Put 84+0.0 84+0.0 1 8.840.6 ¢ 6.3+0.2 42.6+0.6™

Kontrol 60+0.0 " 28+0.0 ¢ 5.5£0.2°" 6.6£0.3 = 23.3+0.2 9

GA; 86+2.3" 54423 8 7.2+0.1¢ 7.0+0.0 ™ 31.0+0.7 "

Kin 68+0.0" 34423 ¢ 6.140.1 6.14£0.2 34.6+0.9"

BA 68+0.0 " 34423 ¢ 5.3+0.1"° 5.4+0.0 " 28.8+0.0 &

0.30 E 60£0.0" 42423 " 6.3+0.5 ¢ 584029 | 323+0.2"
EBR 744231 22423 ¢ 5.4+0.0 " 6.6+0.5 & 25.140.7 ¢

TRIA 48+0.0 & 14+2.3 " 5.120.0 " 5.1+0.1"° 20.8+0.8 ©

Spm 58+£2.3" 24+£32°¢ 5.1£0.0"° 5.3+0.0 " 26.5£0.0

Spd 80+0.0! 44£3.2° 5.5+0.1° 5.1+0.1° 24.2+0.2 "

Kad 444231 2440.0 © 5.140.0° 5.940.5 25.0+0.7 ¢

Put 76+0.0 424231 6.140.0 ¢ 5.74+0.0 % 26.5+02 "

Kontrol 16+0.0 0.0+0.0 * 5.040.0 " 0.0+0.0 * 16.0+0.8 *

GA,; 30423 ¢ 0.0+0.0 * 5.1+0.0 0.0+0.0 * 22.7+0.6 ¢

Kin 16+0.0 © 0.0+0.0 * 5.3+0.1" 0.0+0.0 * 28.7£0.4 ¢

BA 12+0.0 ® 0.0+0.0 * 0.0+0.0 0.0+0.0 * 14.9+0.6 *

035 E 14+2.3 "¢ 0.0+0.0 * 5.0+0.0 " 0.0+0.0 * 16.6+0.3 ®

EBR 16+0.0 © 0.0+0.0 * 5.0+0.0 ° 0.0+0.0 * 15.0£0.1 2

TRIA 12+0.0° 0.0+0.0 * 5.0+0.0 " 0.0+0.0 * 20.0+£0.1 €

Spm 16£0.0 ¢ 0.0£0.0* 5.0+£0.0"° 0.0£0.0 * 16.2+1.0 ™

Spd 16£0.0 ¢ 0.0£0.0* 5.0+£0.0"° 0.0£0.0 * 17.540.0°

Kad 4+0.0® 0.0+0.0 * 5.0+0.0 ° 0.0+0.0 * 15.045.7 2

Put 4+0.0 * 0.0+0.0 * 5.0+0.0 " 0.0+0.0 * 20.0£0.3 €

* Her bir parametre siitununda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemsizdir. +
Standart sapma
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3.2. Kombinasyon Halinde Cesitli Biiyiime Diizenleyicisi On Uygulamalarinin Tohum Cimlenmesi ve Fide
Biiyiimesine Etkileri

Tek basina biiyiime diizenleyicisi 6n uygulamalarinin biiyiikk bir ¢cogunlugu 0.25 ve 0.30 m tuzlulugun tohum
¢imlenmesi tizerindeki olumsuz etkilerini ortadan kaldirmay1 basarmalarina karsin, 0.35 m tuzlulugun ¢imlenme
tizerindeki olumsuz etkisini GA; disinda higbir uygulama hafifletememistir (Cizelge 1). Bu nedenle sadece 0.35
m tuzlulugun olumsuz etkilerinin 2’li, 3’li ve 4’li biiylime diizenleyicisi kombinasyonlar1 ile ortadan
kaldirilmasina ¢aligilmistir.

Calisilan 2’li 6n uygulamalarin biiyiik bir ¢ogunlugu, 3’li ve 4’1 uygulamalarin ise tamami 0.35 m tuzlulugun
nihai ¢cimlenme yiizdesi iizerindeki olumsuz etkisini hafifletmede son derece basarili olmustur. Bu parametre
iizerinde en olumlu etkiyi 2°1i kombinasyonlar arasinda GA;+E, 3°1ii kombinasyonlar arasinda GA;+E+Put, 4’14
kombinasyonlar arasinda ise GA;+Kin+E+Put 6n uygulamalart yapmustir. Tim 6n uygulamalar dikkate
alindiginda ise en olumlu etkiyi GA;+Kin+E+Put’un yaptig1 goriilmiistiir (Cizelge 2).

GA;+E+Kad haricinde ¢alisilan tim kombinasyon 6n uygulamalar1 0.35 m tuzlulugun turp fidelerinin hipokotil
yiizdesi iizerindeki olumsuz etkisini hafifletmede basarisiz olmustur. Bu tuz seviyesinde kontrol grubu
fidelerinde hipokotil ¢ikisi goriillmezken, GA;+E+Kad 6n uygulamali fidelerde % 12 oraninda hipokotil ¢ikist
olmustur (Cizelge 2).

GA5+E haricinde ¢aligilan 2’li 6n uygulamalarin tiimii 0.35 m tuzlulugun radikula uzamasi {izerindeki olumsuz
etkisini ortadan kaldirmayi basaramamistir. GA;+E ise radikula uzamasmi kontrol grubuna gore kismen
artirmigtir. Diger yandan tiim 3’14 ve 4°1i uygulamalar ise tuz stresinin olumsuz etkisini degisik derecelerde
hafifletmeyi basarmistir. Bu parametre lizerinde en olumlu etkiyi 3’lii kombinasyonlar arasinda Kin+E+Kad,
Kin+E+Spd ve GA3;+E+Spm, 4’lii kombinasyonlar arasinda ise GA;+Kin+E+Put 6n uygulamalar1 gostermistir.
Ayrica 0.35 m tuzlulugun radikula uzamasi tzerindeki olumsuz etkisini hafifletme bakimindan 3°li 6n
uygulamalar diger uygulamalara gore daha iyi sonug vermistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Kombinasyon Halindeki Cesitli Biiyiime Diizenleyicisi On Uygulamasindan Sonra 20 °C’de 0.35 m
NaCT’li Ortamda Cimlenmeye Birakilan Turp Tohumlarindan Cikan Fidelerin 7. Giin Sonundaki
Biiyiime Parametreleri

Biiyiime parametreleri
Cimlenme Hipokotil Radikula Hipokotil Taze agirhk
On uygulama yiizdesi yiizdesi uzunlugu uzunlugu (mg/fide)
(mm) (mm)
Kontrol *16+0.0 0.0+0.0 * 5.0+0.0* 0.0+0.0 ® 20.0+0.1 €
GA;+Kin 20+0.0 ° 0.0+0.0 * 5.0+0.0* 0.0+0.0 ® 25.0+0.8 ™"
GA;+BA 20+0.0 ° 0.0+0.0 * 5.0+0.0* 0.0+0.0 ® 24.0+1.8 "
GA;+E 84+0.0 0.0+0.0 * 5.4+0.1 ¢ 0.0+0.0 * 25.5+0.5 &
GA;+EBR 20+0.0 ° 0.0+0.0 * 5.0+0.0* 0.0+0.0 ® 21.0+0.8 %
GA;+Spm 44+0.0 © 0.0+0.0 * 5.1+£0.0 * 0.0+0.0 ® 24.5+0.7 '
GA;+Spd 20£0.0° 0.0£0.0* 5.0£0.0 * 0.0£0.0 * 22.7+1.5 %
GA;+Kad 16+0.0 * 0.0+0.0 * 5.0+0.0* 0.0+0.0 ® 24.4+1.1"%
GA;+Put 30+2.3 ¢ 0.0+0.0 * 5.0+0.0* 0.0+0.0 ® 24.0+0.7 ™
Kin+EBR 2440.0 0.0+0.0 * 5.0+0.0* 0.0+0.0 ® 23.042.7 ¢
Kin+Spm 42423 ¢ 0.0+0.0 * 5.0+0.0* 0.0+0.0 ® 20.6+1.4 ¢
Kin+Spd 3240.0 ¢ 0.0+0.0 * 5.0+0.0* 0.0+0.0 ® 24.3+0.7 '
Kin+Kad 24+0.0 © 0.0+0.0 * 5.0+0.0* 0.0+0.0 ® 24.5+3.0 "
Kin+Put 14423 0.0+0.0 * 5.0+0.0* 0.0+0.0 ® 25.1+6.3 "
EBR+Spm 16+0.0 * 0.0+0.0 * 5.0+0.0* 0.0+0.0 ® 17.5£0.1°
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EBR+Spd 14423 * 0.0+0.0* 5.0+0.0° 0.0£0.0* 14.1£0.6 *
EBR+Kad 20+0.0 " 0.0£0.0 * 5.0+£0.0 ® 0.0£0.0 * 19.0+0.8
EBR-+Put 16+0.0 * 0.0£0.0 5.0+0.0 * 0.0£0.0 15.040.2 *
GA;+Kin+E 84+0.0 0.0+0.0 * 5.8+0.0 ¢ 0.0+0.0 28.5+0.0 M
GA;+Kin+Sp 54+2.3 # 0.0+0.0* 5.9+0.2 0.0£0.0* 37.7£0.6 "
m
GA;+Kin+Spd 744231 0.0+£0.0 5.5+0.0 ¢ 0.0£0.0 35.6+0.6 ™"
GA;+Kin+Ka 62+2.3 M 0.0+0.0 * 5.0+£0.0 ® 0.0+0.0* 26.4+0.1 ™
d
GAs+Kin+Put | 62+23" 0.0+0.0°" 5.2+0.0 " 0.0£0.0* 25.9+1.7 8"
GA;+E+Spm 86+2.3 0.0+£0.0 6.4+0.3 & 0.0£0.0 28.0+0.0 %
GA;+E+Spd 80+0.0'' 0.0+0.0 6.0+0.4 F 0.0£0.0 30.7+0.2™
GA;+E+Kad 78+2.3 1 1240.0° 5.740.4 ¢ 6.5+0.2"° 27.140.1 W
GA+E+Put 92+0.0 0.0+0.0°" 5.5+0.0 ¢ 0.0£0.0* 32.3+02™
Kin+E+Spm 54423 8 0.0+£0.0 5.5+0.0 ¢ 0.0£0.0 27.7+0.0 "
Kin+E+Spd 62+2.3" 0.0+£0.0 6.3+0.2 & 0.0£0.0 27.7+0.2 1
Kin+E+Kad 784231 0.0+£0.0 6.5+0.2 & 0.0£0.0 42.0+0.6 °
Kin+E+Put 50+2.3 " 0.0+£0.0 5.840.1 ¢ 0.0£0.0 34.240.3 "P
GA+Kin+E+ 80+0.0 1 0.0+£0.0 5.4+0.0 ° 0.0£0.0 36.2+0.2 7"
Spm
GA;+Kin+E+ 72+0.0 " 0.0+0.0 5.4+0.1 ° 0.0£0.0 30.2+0.2 Km
Spd
GA;+Kin+E+ 90+2.3 ¥ 0.0+0.0 5.3+0.0 ° 0.0£0.0 28.6+0.5
Kad
GA;+Kin+E+ 94423 0.0+0.0 5.5+0.0 ¢ 0.0£0.0 * 33.8£0.0 ™
Put

* Her bir parametre siitununda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemsizdir. +
Standart sapma

Calisilan kombinasyon 6n uygulamalar1 hipokotil uzunlugu {izerinde de hipokotil yiizdesi iizerindeki gibi bir etki
gostermistir. Yani GA;+E+Kad haricinde tiim 6n uygulamalar 0.35 m tuzlulugun hipokotil uzamasi tizerindeki
engelleyici etkisini ortadan kaldirmada basarisiz olmustur. Bu tuz seviyesinde kontrol grubu fidelerinde hipokotil
¢ikigi goriilmezken, GA;+E+Kad uygulamali fideler 6.5 mm hipokotil uzunluguna ulagsmistir (Cizelge 2).

Taze agirhiga gelince, bu parametre iizerinde EBR+Spm, EBR+Spd, EBR+Kad, EBR+Put haricinde tim
kombinasyon 6n uygulamalari tuz stresinin olumsuz etkisini hafifletmeyi basarmistir. Bu parametre iizerinde en
olumlu etkiyi ise Kin+E+Kad 6n uygulamas: gostermistir. Kin+E+Kad turp fidelerinin taze agirligini kontrol
grubu fidelerine gore iki kat artirmistir (Cizelge 2).

4. TARTISMA ve SONUC

Bilindigi gibi, tuz stresi birgok tiirde tohum ¢imlenmesi (19, 20) ve fide biiylimesini (21, 22) biiyiik Sl¢iide
azaltmaktadir. Yaptigimiz ¢cimlenme deneylerinde de goriildiigii gibi tuzluluk konsantrasyonuna bagli olarak turp
tohumlarinin ¢imlenme ve fide biiyiimesini engellenmistir (Cizelge 1, 2). Tuz stresi bu engelleyici etkisini
bir¢ok yola gergeklestirmis olabilir. Tuz stresi tohumlarin su alimini engelleyerek ¢imlenmeye ket vurabilir (6).
Tek basina ve kombinasyon halindeki biiylime diizenleyicisi 6n muamelelerinin biiyiik bir ¢ogunlugu tuzlu
kosullar altinda turp tohumlarinin sismesinde degisik diizeylerde artiglara sebep olmustur (Cizelge 1, 2). S6z
konusu biiylime diizenleyicileri turp tohumlarimin sismesi iizerindeki tuz inhibisyonunu hafifletmek suretiyle
¢imlenmeyi bagarmis olabilirler.

Diger yandan, ¢alisilan tek bagina biiylime diizenleyicisi 6n uygulamalarimin biiyiik bir cogunlugu 0.25 ve 0.30
m tuzlulugun nihai ¢imlenme ve hipokotil yiizdesi lizerindeki olumsuz etkilerini ortadan kaldirmada basarili
olurken, radikula ve 6zellikle de hipokotil uzamasi iizerinde ayni basartyr gosterememistir. Dahasi, s6z konusu
biiylime diizenleyicileri 0.35 m tuzlulugun incelenen tiim parametreler {izerindeki olumsuz etkilerini
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hafifletmede ise son derece etkisiz olmuslardir (Cizelge 1). Ancak, calisilan kombinasyon 6n uygulamalariin
biiyiik bir ¢ogunlugu s6z konusu yiiksek tuz seviyesinin nihai ¢imlenme yiizdesi iizerindeki engelleyici etkisini
ortadan kaldirmada basarili olurken, hipokotil yiizdesi, radikula ve hipokotil uzamasi tizerinde basarisiz olmustur
(Cizelge 2).

Tuz stresi, tohumda gida rezervlerinin ¢oziliniip taginmasini saglayan hidrolitik enzimlerin sentezini ya da
aktivasyonunu engellemek suretiyle gida ve enerji kullanimini smirlandirarak tohum ¢imlenmesini engelleyebilir
(7, 23). Tohumda tuz stresinden kaynaklanan i¢csel ABA miktarindaki artiglar da hidrolitik aktiviteyi
engelleyebilir (24, 25). Diger yandan, gibberellinler (26), sitokininler (27), etilen (28), poliaminler (16, 29) ve
brassinosteroitler (30) hidrolitik aktiviteyi tesvik ederek tuzlu kosullar altindaki tohum ¢imlenmesini saglamis
olabilirler.

Tuz stresine hiicrelerin en yaygin tepkisi hiicre uzamasi ve hiicre boliinmesinin engellenmesinden kaynaklanan
biliylime inhibisyonudur (31). Gibberellinler (32), sitokininler (33), brassinosteroitler (34) ve poliaminler (35)
hiicre boliinmesini tesvik ederek de tuz stresinin olumsuz etkilerini hafifletmis olabilirler.

Tuz stresi, protein ve niikleik asit sentezini (36, 37) engellemek suretiyle de tohum ¢imlenmesi iizerinde olumsuz
etkilere yol agabilir. Bu ¢aligmada kullanilan biiylime diizenleyicileri niikleik asit ve protein sentezini arttirarak
¢imlenme iizerindeki tuz inhibisyonunu hafifletmis olabilirler. Gergekten, gibberellinler (38), sitokininler (39),
brassinosteroitler (40) ve poliaminlerin (41) niikleik asit ve protein sentezini tesvik ettikleri daha onceki
calismalarda ispatlanmustir.

Tuz stresi yukarida sozii edilen olumsuz etkileri araciligi ile turp tohumlarinin ¢imlenmesini engellemis ve fide
biiylimesini yavaglatmig olabilir. Kullanilan tesvik edici bilylime maddelerinin ise tuz stresine kontratak yaparak
bu inhibisyonlari ortadan kaldirmis olmalart muhtemeldir.

Bu ¢alismada kullanilan tesvik edici biiylime maddelerinin bazi fonksiyonlarindaki benzerlikler bitki yasami igin
sigorta gibidir. Boylece bir bitkide onlarin hangisi daha etkin konsantrasyonda ise bu benzer fonksiyonlari o
gerceklestirecektir. Ayni ya da farki tiirliin tohumlarinin degisik diizeylerde gibberellinler (42), sitokininler (43),
etilen (44), poliaminler (45) ve brassinosteroitler (46) ihtiva ettikleri ispat edilmistir. Dahasi, dogada ¢imlenme
ve dormansinin bir hormonun varligt veya mutlak yoklugu ile yonetilmesi olasi degildir. Muhtemelen,
tohumdaki hormonlarin her hangi bir zamanda fizyolojik olarak etkili ya da etkisiz konsantrasyonlarda
bulunabileceklerini sdylemek daha uygun olacaktir. Bu konsantrasyonlar bir ¢ok metabolik ve ¢evresel faktorlere
baglhidir. Bu nedenle, biiyiime diizenleyicilerinin etkin bir ortak havuzunun diisiiniilmesi daha dogru olacaktir.

Sonug olarak, bu ¢alismada EBR, PAs, TRIA ve bunlardan olusturulan kombinasyonlarin da turp tohumlarinin
cimlenmesi esnasindaki tuz stresinin hafifletilmesinde gibberellinler, sitokininler ve etilen kadar etkili
olabildikleri ispatlanmustir.
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