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Ozet: Bu calismada, tuzlu kosullar altinda arpanin tohum ¢imlenmesi, fide biiyiimesi
ve yaprak anatomisi lizerine triakontanol 6n uygulamasinin etkileri arastirilmistir.
Triakontanol 6n uygulamasi tuz stresinin ¢imlenme yiizdesi, radikula uzamasi ve taze
agirhik Ttzerindeki engelleyici etkisini kismen hafifletebilmesine karsin, koleoptil
ylizdesi ve uzamasi iizerinde etkisiz olmustur. Ayrica, triakontanol 6n muamelesinin
tuzlu kosullar altinda biiyiitilen arpa fidelerinin yaprak anatomisi parametreleri
iizerinde farkli derecelerde etkili oldugu ve bu farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu
tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Arpa, fide biiylimesi, tohum ¢imlenmesi, triakontanol, tuz stresi,
yaprak anatomisi

EFFECTS OF TRIACONTANOL PRETREATMENT ON SEED
GERMINATION, SEEDLING GROWTH AND LEAF ANATOMY UNDER
SALINE (NaCI) CONDITIONS

Abstract: Effects of triacontanol pretreatment on seed germination, seedling growth
and leaf anatomy of barley under saline conditions were investigated in this study.
Although, triacontanol pretreatment partly alleviated the preventive effect of salt stress
on the germination percentage, radicle elongation and fresh weight, it had no effect on
the coleoptile percentage and elongation. However, it was determined that triacontanol
pretreatment affected in different degrees on parameters of leaf anatomy of barley
seedlings grown under saline conditions, and this difference was statistically important.

Key words: Barley, seedling growth, seed germination, triacontanol, salt stress, leaf
anatomy

GIRIS

Toprak tuzlulugu, bitki biiylime-gelismesini olumsuz yonde etkilemektedir. Diinya
tarim alanlarinin yaklagik % 20’si tuzlanma tehlikesi altindadir (ZHU 2001). Bu
konuyla ilgili olarak giiniimiize kadar pek ¢ok arastirma yapilmis, ancak tuzlulugun etki
mekanizmasi tam olarak acgikliga kavusturulamamistir (SCHMIDHALTER & OERTLI
1991).
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Tuzlulugun, tohum ¢imlenmesini engelledigi (KABAR & BALTEPE 1987, GULZAR
& KHAN 2002), kok ve govde uzamasmi baskiladigt (DASH & PANDA 2001,
ASHRAF vd. 2002), taze agirlik ve su igerigini azalttigi (EL-MASHAD & KAMEL
2001) birgok arastirici tarafindan ortaya konmustur.

Toprak tuzlulugu, genellikle bitkilerin morfolojik ve anatomik yapilarinda degisimlere
sebep olmaktadir. Tuzlulugun, epidermis hiicre sayis1 (MARTINS & CASTRO 1999),
epidermis hiicre genisligi (CURTIS & LAUCHLI 1987), stoma sayis1 (FLOWERS vd.
1986), stoma indeksi (BRAY & REID 2002), yaprak kalinligi (YEO vd. 1991), iletim
demetleri aras1 mesafe (KILIC vd. 2007), stoma genisligi ve uzunlugu (CAVUSOGLU
vd. 2007) iizerinde engelleyici etki yaptig1 uzun zamandan beri bilinmektedir.

1933 yilinda bulunup (CHIBNALL vd. 1933) ancak 1970 yillarin (RIES vd. 1977)
sonlarina dogru kimyasal ozellikleri tanimlanmaya baslanan triakontanol’iin muisir,
celtik ve aycicegi tohumlarinin normal kosullar altindaki  ¢imlenmesini
konsantrasyonuna bagli olarak tesvik ettiginin ileri siirtilmesine karsilik (NIRANJANA
vd. 1999), marul tohumlarmin ¢imlenmesini engelledigi de rapor edilmistir
(STANISLAW & ELBIETA 1982). Ayrica, triakontanol’iin kok ve gévde biiyiimesini
bitki tiiriine ve uygulanan konsantrasyonuna bagl olarak engelledigi yahut tesvik ettigi
belirtilmistir (SOMEN & SEETHALAKSHMI 1991, KUMARAVELU vd. 2000).
Ancak, yapilan literatiir taramasi sonucunda triakontanol’iin tuzlu kosullar altindaki
tohum ¢imlenmesi, fide biiyiimesi ve yaprak anatomisi lizerindeki rolleri ile ilgili bir
bilgiye rastlanmamastir.

Bu calismada tuz stresinin tohum c¢imlenmesi, fide biiylimesi ve yaprak anatomisi
iizerindeki olumsuz etkisinin, triakontanol’in tohumlara ¢imlenme Oncesinde
uygulanmastyla hafifletilmesi sorunu arastirilmistir.

MATERYAL VE METOT
Tohum Cimlenmesi

Cimlenme deneyleri sabit sicaklikta (20 °C), stirekli karanlikta ve etiivde yapilmustir.
Once yeterli miktarda arpa (Hordeum vulgare L. cv. Biilbiil 89) tohumlar1 beherlerde,
belirli hacimdeki saf su (kontrol) ve bir 6n calisma sonucu belirlenen 10 pM
triakontanol (TRIA) ¢ozeltisinde 24 saat oda sicakliginda 6n uygulamaya tabi
tutulmustur. Bu 6n 1slatma sonunda, ¢ozeltiler derhal siiziiliip tohumlar vakumda
kurutulmustur (BRAUN & KHAN 1976).

Her uygulamaya ait 25’er adet tohum, iki tabaka filtre kagidi ile kapl ve ¢imlenmeyi
biiylik 6lciide engelleyen tuz ¢ozeltileri (0.0, 0.30, 0.35 molal, m) igeren, 10 cm ¢aph
petriler igine diizenli olarak dizilmistir. Ekimin hemen ardindan petriler, 10 giin
siiresince ¢imlenmek iizere etiive yerlestirilmistir. Cimlenme i¢in, radikulanin 10 mm
(UNGAR 1974) uzunluga ulagmasi esas almmustir. 10. giin sonunda ¢imlenme ve
koleoptil ylizdesi tespitinin ardindan, fidelerin radikula ve koleoptil uzunluklart mm,
taze agirliklari ise mg/fide olarak belirlenmistir. Tiim deneyler dort kez tekrarlanmistir.
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Tohumlardan Cikan Fidelerin Biiyiime Sartlar1 ve Anatomik Gozlemler

20°C’de 10 giin siiresince etiivde ¢imlendirilen tohumlardan ¢ikan fideler Hoagland
regetesi ile hazirlanan NaCl c¢ozeltileri (0.0, 0.30, 0.35 m) igeren perlitli saksilara
transfer edilerek 20 giin boyunca iklim dolabinda biiyiitiilmiislerdir. Biiylime kosullari:
151k periyodu 12-saat, sabit sicaklik 25+2°C, nispi nem 60+% 5, 151k siddeti 160 mol m™
s' PAR (beyaz floresan lambalar) olacak sekilde hazirlanmistir. Anatomik kesitler, 20
giinliik fidelerin ikincil yapraklarindan bir mikrotom yardimiyla 6-7 p kalinlikta enine
ve ylizeysel olarak alinmigtir. Stoma indeksini belirlemek i¢in, 1 mm?*’lik birim alandaki
stoma ve epidermis hiicreleri sayilmistir. Bu sayimlar her bir yapragin hem alt hem de
iist ylizeylerinde 10 kez 3 tekrarli olarak yapilmis ve ortalamalar1 alinmistir. Yaprak
birim alandaki stoma ve epidermis hiicre sayilarinin tespitinin ardindan, MEIDNER &
MANSFIELD (1968)’in metoduna gdre stoma indeksi hesaplanmustir.

Birim alandaki stoma sayis1

Stomata indeksi= x 100
Birim alandaki stoma say1s1 + Birim alandaki epidermis hiicre sayisi

Stoma genigligi, stoma uzunlugu, epidermis hiicre genisligi, yaprak kalinligi ve iletim
demetleri arasindaki mesafe ise okiiler mikrometre kullanilarak pm olarak
belirlenmistir. Tiim parametrelerle ilgili istatistiki degerlendirme SPSS programi
kullanilarak Duncan’s multiple range testine gore gerceklestirilmistir.

BULGULAR
Tuzlu Ortamda Tohum Cimlenmesi ve Fide Biiyiimesine TRIA’nin EtKkisi

Normal kosullar altinda ¢imlendirilen arpa tohumlarinin 10. giin sonundaki nihai
cimlenme ve koleoptil yiizdeleri iizerinde, TRIA 06n uygulamasi kontrole gore
engelleyici bir etki yapmistir. Ote yandan, fidelerin taze agirligs, radikula ve koleoptil
uzunluklarini ise kontrole gore tesvik etmistir (Tablo 1).

Tablo 1. TRIA 6n uygulamasindan sonra 20 °C’de ¢esitli konsantrasyonlardaki (m)
NaCr’lii ortamda ¢imlendirilen arpa tohumlarindan ¢ikan fidelerin 10. giin
sonundaki biliylime parametreleri

Biiyiime Parametreleri

NaCl Biiyiime Cimlenme Koleoptil Radikula Koleoptil Taze agirhk
(m) Diizenleyicisi yiizdesi yiizdesi uzunlugu (mm) uzunlugu (mm) (mg/fide)
0.0 Kontrol #100+0.0 " 100+0.0¢ 78.2+1.2°¢ 79.5+0.6"° 291.3+1.7 ¢

TRIA 96+0.0¢ 96+0.0° 82.3:0.91 90.0+2.3°¢ 317.5%1.1°¢
0.30 Kontrol 24+0.0°¢ 0.0+0.0* 11.240.7°¢ 0.0+0.0* 92.6+0.8 "
TRIA 28+0.0 ¢ 0.0£0.0* 12.6+0.5¢ 0.0+0.0* 117.3£0.3 €
0.35 Kontrol 6+0.0* 0.0+0.0* 10.0+0.0* 0.0+0.0* 83.7+0.9 *
TRIA 10£2.3" 0.0+0.0* 10.5+0.2%" 0.0+0.0* 92.440.7"°

* Her bir parametre siitununda ayni1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemsizdir
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Tuz konsantrasyon artisina paralel olarak, incelenen tiim biliylime parametreleri
iizerindeki olumsuz etkisini artirmistir. Ornegin, saf su ortaminda ¢imlendirilen arpa
tohumlar1 deney sonunda % 100 ¢imlenme gdsterirken, 0.30 m tuzlulukta bu deger %
24, 0.35 m tuzlulukta % 6 olmustur. TRIA 6n uygulamasi ise s6z konusu tuz streslerinin
cimlenme yiizdesi, radikula uzamasi ve taze agirlik {izerindeki engelleyici etkilerini
kismen hafifletmeyi basarirken, koleoptil yiizdesi ve uzamasi Tlzerindeki tuz
inhibisyonunu ortadan kaldirmada etkisiz olmustur (Tablo 1).

Tuzlu Ortamda Biiyiitiilen Fidelerin Yaprak Anatomisine TRIA’nin EtKisi

TRIA 6n uygulamasi saf su ortaminda biiyiitiilen arpa fidelerinin yapraklarindakine
oranla stoma sayisi ve stoma indeksini her iki yilizeyde azaltirken, epidermis hiicre
sayisi, stoma genisligi, epidermis hiicre genisligi ve iletim demetleri arasi mesafeyi
artirmistir. S6z konusu biiylime diizenleyicisi stoma uzunlugunu alt yiizeyde artirirken,
ist yiizeyde etkisiz olmustur. Yaprak kalinlig1 iizerinde ise istatistiksel olarak énemli bir
etki gostermemistir (Tablo 2).

Calisilan tuz seviyelerinde etiivde gerceklestirilen 10 giinliik ¢cimlenme deneylerinde her
ne kadar TRIA koleoptil ¢ikisini tesvik edememis ise de, ¢cimlenme periyodunu izleyen
20 giinliik fide biiylimesi doneminde hem kontrol hem de muamele grubunda koleoptil
cikist olmus ve ikincil yaprak c¢ikisi gerceklesebilmistir. 0.30 m tuzluluk, TRIA ile 6n
muamele edilmemis fidelerde epidermis hiicre sayisi, epidermis hiicre genisligi ve
iletim demetleri arast mesafeyi saf su ortaminda biiyiitilen kontrol fidelerinin
yapraklarindakine oranla artirirken, stoma genisligi, stoma uzunlugu ve yaprak
kalinligmi kismen azaltmigtir. Bu tuz seviyesi, stoma sayisini iist yiizeyde nispeten
artirirken, alt ylizeyde azaltmistir. Stoma indeksi {izerinde ise iist yiizeyde azaltici, alt
yiizeyde artiric1 etki gostermistir (Tablo 2).

Diger taraftan, TRIA 6n uygulamasi 0.30 m tuzlulukta biiyiitiilen kontrol fidelerinin
yapraklarindakine oranla stoma genisligi, stoma uzunlugu, epidermis hiicre genisligi ve
yaprak kalmligimi genellikle artirmis, epidermis hiicre sayisini azaltmigtir. Stoma
sayisini ise ist ylizeyde azaltirken, alt ylizeyde kismen artirmistir. Stoma indeksi
iizerinde, {ist yiizeyde artirici, alt yiizeyde azaltic1 etki gdstermistir. Iletim demetleri
aras1 mesafe lizerinde ise etkisiz olmustur (Tablo 2).

0.35 m tuzluluk, TRIA ile 6n muamele edilmemis fidelerde stoma sayisi, stoma
genisligi ve stoma indeksini saf su ortaminda biiyiitilen kontrol fidelerinin
yapraklarindakine oranla genellikle azaltirken, epidermis hiicre sayisi, epidermis hiicre
genisligi, yaprak kalinligi ve iletim demetleri arasi1 mesafeyi artirmistir. Stoma
uzunlugunu ise iist ylizeyde azaltirken, alt ylizeyde artirmistir (Tablo 2).

Ote yandan, TRIA &n uygulamasi 0.35 m tuzlulukta biiyiitiilen kontrol fidelerinin
yapraklarindakine oranla epidermis hiicre sayisi, stoma uzunlugu ve epidermis hiicre
genisligini iist ylizeyde nispeten artirirken, alt ylizeyde azaltmigtir. Stoma sayis1 ve
stoma indeksini her iki yiizeyde artirmistir. Yaprak kalinligini ise azaltmistir. Stoma
genisligi iizerinde, iist yiizeyde azaltici, alt yiizeyde artirict etki gostermistir. iletim
demetleri arast1 mesafe lizerinde istatistiksel olarak Onemli bir etki gostermemistir
(Tablo 2).
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Tablo 2. TRIA 6n uygulamasindan sonra 25 °C’de 20 giin boyunca ¢esitli konsantrasyonlardaki (m) NaCI’lii ortamda biiyiitiilen arpa fidelerinin yaprak anatomisi
parametreleri

NaCl Biiyiime Stoma sayis1 Epidermis hiicre sayis1  Stoma genisligi (um) Stoma uzunlugu Stoma indeksi Epidermis hiicre Yaprak Tletim
(m) diizenleyicisi (nm) genisligi (um) kalinhgr  demetleri
(nm) arasi
mesafe
Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt (um)
Kontrol *4 1x1.1%  3.7£1.1°  10.8£0.7*  6.4+0.8*  9.9+0.8°  8.0+0.9° 15.9+1.1° 14.2+1.8"™ 33.80 25.70  5.6£0.6* 5.4+0.6* 54.0£0.7°° 78.3+1.1

0.0
TRIA 3.6+0.9°  2.7+1.2™ 142414  10.6+0.9° 11.2422% 9.9+0.7¢ 16.3+1.7° 17.0£2.7°¢ 2022 2030 12.7£3.9° 7.9+1.8" 57.0+1.6" 96.0+1.2°
Kontrol 4.94+0.9 2.4+0.8* 13.2+1.1° 13.040.9 6.6+0.8* 5.2+0.6* 13.2+1.7* 13.241.6* 1440 32.10 6.3+1.4> 7.9+0.8" 51.5+1.5* 97.5+1.5"

0.30
TRIA 2.6£0.9*  2.8+0.7""  13.0+1.4> 12.1£0.9° 93+1.2" 9.8+0.9% 18.742.2° 17.6£2.3% 16.60 18.79 10.8+2.3 82+1.4> 61.0+1.1° 98.0+1.3"
Kontrol 3.6£0.6°  22+0.7* 14.0£1.2°%  14.1£12° 9.8£0.4° 6.9+1.5° 13.8£1.5* 19.01.6° 2045 13.49 10.842.2° 93+23° 67.5£0.1% 92.5x1.2°

0.35
TRIA 41+1.3%  3.6£1.1° 145+ 1.1%  11.9+0.9° 8.5+1.6° 10.0+£0.8¢ 16.2+2.1° 153+1.2" 22.04 2322 15.1+2.8% 8.7+1.4° 49.5£1.5* 94.5+1.5"

* Her bir parametre siitununda ayni1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemsizdir
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TARTISMA VE SONUC

Genellikle stresin bulunmadigi normal kosullardaki tohum c¢imlenmesinde disaridan
herhangi bir biiyiime diizenleyicisi tatbikine ihtiya¢ yoktur. Ancak, TRIA’nin gerek
normal gerekse tuz stresi kosullarindaki tohum ¢imlenmesinde oynadigi roller ¢ok az
calisilmis ya da hi¢ ¢alisilmamistir. Bu nedenle tuz stresi kosullarindaki ¢imlenme
arastirmalarma ge¢gmeden once optimum sicaklik olan 20 °C’de ve saf su ortamindaki
tohum c¢imlenmesinde adi gegen biiylime diizenleyicisinin ¢imlenme ve ¢imlenme
sonrast ilk fide biiyiimesindeki etkilerinin aragtirilmasi uygun bulunmustur.

Tablo 1’de goriildiigii gibi TRIA 6n uygulamasi nihai ¢imlenme ve koleoptil yiizdelerini
kontrol grubuna gore engellerken, taze agirlik, radikula ve koleoptil uzunluklarini ise
artirmigtir. TRIA ile ilgili literatiirlerde farkli raporlar vardir. NIRANJANA vd. (1999),
TRIA’ nin musir, ¢eltik ve aygigegi tohumlarinin ¢gimlenmesini konsantrasyonuna bagl
olarak tesvik ettiklerini ileri siirerken, STANISLAW & ELBIETA (1982), marul
tohumlarinin  ¢imlenmesini engelledigini ve HOAGLAND (1980) ise tohum
gomleginden niifus edemediginden dolayr tohum g¢imlenmesinde etkisiz kaldigini
bildirmislerdir. Ote yandan, TRIA’nin normal kosullar altinda biiyiitiilen fidelerin
radikula uzamasi iizerindeki etkileri halen tartisma konusudur. TRIA’nin radikula
uzamasini tesvik ettigini ileri siiren arastirmacilara karsilik (NIRANJANA vd. 1999,
KUMARAVELU vd. 2000) bunun aksini savunan arastirmacilarda (SOMEN &
SEETHALAKSHIMI 1991) mevcuttur. Benzer sekilde, TRIA’nin gévde uzamasini
bitki tiirine ve uygulanan konsantrasyonuna bagli olarak engelledigi (HOAGLAND
1980) yahut tesvik ettigi (RIES & WERT 1988, MUTHUCHELIAN vd. 1995, CHEN
vd. 2002) de belirlenmistir. KUMARAVELU vd. (2000), TRIA’nin Vigna radiata
fidelerinde taze agirlik artisini tesvik ettigini ve bunu da su absorbsiyonunu artirarak
(BITTENBENDER vd. 1978) ya da gibberellin aktivitesini tesvik ederek (RIES 1985)
gergeklestirmis olabileceklerini belirtmislerdir.

Yaptigimiz ¢imlenme deneylerinde goriildiigi gibi tuzluluk konsantrasyonuna baglh
olarak arpa tohumlarinin ¢imlenmesini engellemistir (Tablo 1). Tuzun ¢imlenmeyi
engelleyici etkisi herkes tarafindan bilinen bir ger¢ektir (BOUCAUD & UNGAR 1976,
CHARTZOULAKIS & LOUPANAK 1997, CUARTERO & FERNANDEZ-MUNOZ
1999).

Ote yandan, tuzlulugun artan seviyeleri arpa tohumlarinin nihai ¢imlenme yiizdesinde
oldugu gibi fide biliylimesi parametreleri (koleoptil yiizdesi, radikula ve koleoptil
uzamasi, taze agirlik) iizerinde de engelleyici etki gostermistir. Tuzlulugun koleoptil
yiizdesi (CAVUSOGLU vd. 2007), kok ve gdvde uzamas: (KABAR 1987) ile taze
agirlik ve su igerigini (EL-MASHAD & KAMEL 2001, KILIC vd. 2007) azalttig1 da
bir¢ok arastirici tarafindan belirlenmistir. Tuzlu ortamda fidelerin taze agirlik ve su
iceriginin azaldigini gosteren sonuclarimiz ortamin yiiksek ozmotik basincindan dolay1
koklerin yeterince su alamamasiyla (BOHNERT vd. 1995, AL-KARAKI 2001)
aciklanabilir. Tuzun kok ve govde uzamasini engellemesi ise ozmotik etkinin yaninda
DNA, RNA ve protein sentezini engellemesi (PRAKASH vd. 1988) veya tuz stresi
yiiziinden biiylimeyi hizlandirict hormonlarin i¢sel miktarinin azalmasi (PRAKASH &
PRATHAPASENAN 1990) ve engelleyici hormonlarin seviyesinin yiikselmesinden
(MIZRAHI vd. 1971) kaynaklanabilir.
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Diger yandan, TRIA 6n uygulamasi tuz stresinin nihai ¢imlenme yiizdesi, radikula
uzamasi ve taze agirlik lizerindeki engelleyici etkisini kismen tersine c¢evirmesine
karsin, koleoptil yiizdesi ve uzamasi iizerindeki tuz inhibisyonunu hafifletmede
basarisiz olmustur (Tablo 1). Ancak, yapilan literatiir taramasi sonucunda TRIA nin tuz
stresi altindaki tohum ¢imlenmesi ve fide biiyiimesinde oynadigi roller ile ilgili bir
bilgiye rastlanilmamustir. S6z konusu biiyime diizenleyicisi, tuzluluktan zarar gdren
hiicre membranlariin stabilize edilmesini saglayarak, protein ve niikleik asit
miktarlarini arttirarak, hidrolitik enzimlerin sentezini ve mitoz boliinmeyi tesvik ederek
ayrica tuz tesvikli ABA inhibisyonunu ortadan kaldirarak olumlu etkilerini gostermis
olabilir.

Ortam tuzlulugu fidelerin yapraklarimin anatomik Ozelliklerinde degisimlere sebep
olmustur. Kontrol fidelerinin yapraklarinda 0.30 m tuzlulukta epidermis hiicre genisligi
ve iletim demetleri arasi mesafe saf su ortamindakilere nazaran artarken, stoma
genisligi, stoma uzunlugu ve yaprak kalinligi azalmistir. Stoma sayisi ise iist yiizeyde
artmis, alt yiizeyde azalmistir. 0.35 m tuzluluk, stoma sayisi, stoma genisligi ve stoma
indeksini saf su ortaminda biiyiitiilen kontrol fidelerinin yapraklarindakine oranla
azaltirken, epidermis hiicre sayisi, epidermis hiicre genisligi, yaprak kalinligi ve iletim
demetleri aras1 mesafeyi artirmistir (Tablo 2). Bu gozlemler arpa yapraklarinda hem
sukkulent (mesela, iist ylizeyde epidermis hiicre genisliginde artis, alt yiizeyde stoma
sayisinda azalma) hem de kseromorfik (mesela, iist ylizeyde stoma sayisinda artis)
ozelliklerin kazanilabilecegine isaret etmektedir (STROGONOV 1962).

Elde ettigimiz sonuglar, tuzlulugun stoma sayis1 (KEMP & CUNNINGHAM 1981),
stoma indeksi (BRAY & REID 2002), stoma genisligi ve uzunlugunu (CAVUSOGLU
vd. 2007) azalttigin1 ileri sliren arastirma bulgulariyla uyum i¢indedir. Diger taraftan,
tuzlulugun epidermis hiicre sayisi ve epidermis hiicre genisligi (BRAY & REID 2002)
ile iletim demetleri arasindaki mesafe iizerinde artirict etki yaptigi bilinmekle beraber,
bir kez daha teyit edilmistir. Ancak, tuzlulugun yaprak kalinligina etkisi lizerinde bir
fikir birligi bulunmamaktadir. Tuz stresinin yaprak kalinligini azalttigini ileri siiren
aragtirmacilara (YEO vd. 1991, HU & SCHMIDHALTER 2001) karsin, artirdigini ileri
siiren arastirmacilar da (HWANG & CHEN 1995, CAVUSOGLU vd. 2007) mevcuttur.
Yaptigimiz g¢aligmada 0.30 m tuzlulugun yaprak kalinligimi azalttigini, 0.35 m
tuzlulugun ise yaprak kalinligini artirdigini tespit etmistik (Tablo 2).

Ote yandan, tuz stresine tepki olarak bitkilerin yapraklarinda Na" ve CI” iyonlarindaki
artis ve K" miktarindaki azalma ile stomalar kapanabilir, dolayis1 ile terleme ile su kaybi
azalarak varliklarmi siirdiirmiis olabilirler (ROBINSON vd. 1983). Dahasi, tuz stresli
yapraklarda ABA icerigi artarak da stomalar kapanip su kaybi1 azalabilir (CRAMER &
QUARRIE 2002).

TRIA 6n uygulamasinin iist diizeyde stoma sayisi, stoma indeksi ve epidermis hiicre
genisligini artirmasi 0,35 m tuzlulukta yapraklara sukkulent ve kseromorfik 6zellikler
(STROGONOV 1962) kazandirdigina isaret etmektedir.

Gortildiigi gibi TRIA nin normal ve stres kosullar1 altindaki tohum ¢imlenmesi, fide
biiylimesi ve yaprak anatomisindeki rolleri hem yeterince arastirilmamis hem de fikir
birligine varilamamistir. Bu nedenle sozii edilen biiylime diizenleyicisinin etki
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mekanizmalarinin agikliga kavusabilmesi i¢in ayrintili arastirmalara ihtiya¢ vardir. Bu
arastirmamizin gelecek caligsmalara 151k tutacagi kanisindayiz.

TESEKKUR

Yazarlar TBAG-HD/41 (105T054) ve SDUBAP (0835-D-04) no’lu projeler ile maddi
destek saglayan Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) ve
Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Daire Baskanligina
(SDUBAP) tesekkiir eder. Ayrica, deneylerde kullanilan arpa tohumlarinin temininde
yardimc1 olan Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisiine de sonsuz
stikranlarini sunarlar.

KAYNAKLAR

AL-KARAKI GN, 2001. Germination, sodium, and potassium concentrations of barley
seeds as influenced by salinity. Journal of Plant Nutrition, 24, 511-512.

BITTENBENDER HC, DILLEY DR, WERT VF, RIES SK, 1978. Environmental
parameters affecting dark response of rice seedlings to triacontanol. Plant
Physiology, 61, 851-854.

BOHNERT HJ, NELSON DE, JENSEN RG, 1995. Adaptations to enviromental
stresses. Plant Cell, 7, 1099-1111.

BOUCAUD J, UNGAR IA, 1976. Hormonal control of germination under saline
conditions of three halophyte taxa in genus Sueda. Physiologia Plantarum, 36,
197-200.

BRAUN JW, KHAN AA, 1976. Alleviation of salinity and high temperature stress by
plant growth regulators permeated into lettuce seeds via acetone. Journal of the
American Society for Horticultural Science, 101, 716-721.

BRAY S, REID DM, 2002. The effect of salinity and CO, enrichment on the growth
and anatomy of the second trifoliate leaf of Phaseolus vulgaris. Canadian
Journal of Botany, 80, 349-359.

CHARTZOULAKIS KS, LOUPANAK MH, 1997. Effects of NaCIl salinity on
germination, growth, gas exchanges and yield of greenhouse egg plant.
Agricultural Water Manage, 32, 215-225.

CHEN X, YUEN H, CHEN R, ZHU L, DU B, WENG Q, HE G, 2002. Isolation and
characterization of triacontanol-regulated genes in rice (Oryza sativa L.):
possible role of triacontanol as a plant growth stimulator. Plant Cell Physiology,
43 (8), 869-876.

CHIBNALL AC, WILLIAMS FF, LATNER AL, PIPER SH, 1933. The isolation of n-
triacontanol from lucerna wax. Journal of Biochemistry, 27, 1885-1888.

CRAMER GR, QUARRIE SA, 2002. Abscisic acid is correlated with the leaf growth
inhibition of four genotypes of maize differing in their response to salinity.
Functional Plant Biology, 29, 111-115.

CUARTERO J, FERNANDEZ-MUNOZ R, 1999. Tomato and salinity. Scientia
Horticulturae, 78, 83-125.

CURTIS PS, LAUCHLI A, 1987. The effect of moderate salt stress on leaf anatomy in
Hibiscus cannabinus (Kenaf) and its relation to leaf area. American Journal of
Botany, 74 (4), 538-542.



144
SDU FEN EDEBIYAT FAKULTESI
FEN DERGISI (E-DERGI). 2007, 2(2), 136-145

CAVUSOGLU K, KILIC S, KABAR K, 2007. Arpa tohumlarmin ¢imlenmesi sirasinda
gibberellik asit, kinetin ve etilen ile tuz stresinin hafifletilmesinde bazi
morfolojik ve anatomik gdzlemler. SDU Fen Edebiyat Fakiiltesi Fen Dergisi, 2
(1), 27-40.

DASH M, PANDA SK, 2001. Salt stress induced changes in growth and enzyme
activities in germinating Phaseolus mungo seeds. Biologia Plantarum, 44 (4),
587-5809.

EL-MASHAD AA, KAMEL EA, 2001. Amelioration of NaCl stress in Pisum sativum
Linn. Indian Journal of Experimental Biology, 39 (5), 469-475.

FLOWERS TJ, HAJIBAGHERI MA, CLIPSON NTW, 1986. Halophytes. Quarterly
Review of Biology, 61, 313-337.

GULZAR S, KHAN MA, 2002. Alleviation of salinity-induced dormancy in perennial
grasses. Biologia Plantarum, 45 (4), 617-619.

HOAGLAND RE, 1980. Effects of triacontanol on seed germination and early growth.
Botanical Gazzette, 141, 53-55.

HU Y, SCHMIDHALTER U, 2001. Reduced cellular cross-sectional area in the leaf
elongation zone of wheat causes a decrease in dry weight deposition under saline
conditions. Australian Journal of Plant Physiology, 28, 165-170.

HWANG YH, CHEN SC, 1995. Anatomical responses in Kandelia candel (L.) Druce
seedlings growing in the presence of different concentrations of NaCl. Botanical
Bulletion of Academia Sinica, 36, 181-188.

KABAR K, 1987. Alleviation of salinity stress by plant growth regulators on seed
germination. Journal of Plant Physiology, 128, 179-183.

KABAR K, BALTEPE S, 1987. Alleviation of salinity stress on germination of barley
seeds by plant growth regulators. Turkish Journal of Biology, 11(3), 108-117.

KEMP PR, CUNNINGHAM GL, 1981. Temperature and salinity effects on growth,
leaf anatomy and photosynthesis of Distichlis Spicata L. Grene. American
Journal of Botany, 68 (4), 507-516.

KILIC S, CAVUSOGLU K, KABAR K, 2007. Effects of 24-epibrassinolide on salinity
stress induced inhibition of seed germination, seedling growth and leaf anatomy
of barley. SDU Fen Edebiyat Fakiiltesi Fen Dergisi, 2 (1), 41-52.

KUMARAVELU G, DAVID LIVINGSTONE V, RAMANUJAM MP, 2000.
Triacontanol-induced changes in the growth, photosynthesis pigments, cell
metabolites, flowering and yield of green gram. Biologia Plantarum, 43 (2),
287-290.

MARTINS MBG, CASTRO PRC, 1999. Growth regulators and tomato leaf anatomy
(Lycopersicon esculentum Mill.) cv. Angela Gigante. Scientia Agricola, 56 (3),
693-703.

MEIDNER H, MANSFIELD TA, 1968. Physiology of Stomata. Graw-Hill New York.

MIZRAHI Y, BLUMONFELD A, BITTNER S, RICHMOND AE, 1971. Abscisic acid
and cytokinin content of leaves in relation to salinity and relative humidity.
Plant Physiology, 48, 752-755.

MUTHUCHELIAN K, MURUGAN C, HARIGOVINDAN R, NEDUNCHEZHIAN N,
KULANDAIVELU G, 1995. Effect of triacontanol in flooded Erythrina
variegata seedlings. 1. changes in growth, photosynthesis pigments and biomass
productivity. Photosynthetica, 31, 269-275.



145
K. CAVUSOGLU, S. KILIC, K. KABAR

NIRANJANA SR, PANDIT A, PRAKASH HS, SHETTY HS, 1999. Effect of
triacontanol on the seed quality of maize, paddy and sunflower. Seed Science
and Technology, 27, 1007-1013.

PRAKASH L, DUTT M, PRATHAPASENAN G, 1988. NaCl alters contents of nucleic
acids, protein, polyamines and seedling growth of rice (Oryza sativa L.).
Australian Journal of Plant Physiology, 15, 769-776.

PRAKASH L, PRATHAPASENAN G, 1990. Interactive effect of NaCl salinity and
gibberellic acid and gibberellin like substances and yield of rice (Oryza sativa L.
var. G.R.3). Proceedings of the Indian Academy of Sciences, 100, 173-181.

RIES SK, 1985. Regulation of plant growth with triacontanol. CRC Critical Reviews
Plant Sciences, 2, 239-285.

RIES SK, WERT VF, 1988. Rapid elicitation of second messengers by nanomolar doses
of triacontanol and octacosanol. Planta, 173, 79-87.

RIES SK, WERT VF, SWEELEY CC, LEAVITT RA, 1977. Triacontanol: a naturally
occurring plant growth regulator. Science, 195, 1339-1341.

ROBINSON SP, DOWNTON WIS, MILLHOUSE JA, 1983. Photosynthesis and ion
content of leaves and isolated chloroplasts of salt-stressed Spinach. Plant
Physiology, 73 (2), 238-242.

SCHMIDHALTER U, OERTLI JJ, 1991. Germination and seedling growth of carrots
under salinity and moisture stress. Plant and Soil, 132, 243-251.

SOMEN CK, SEETHALAKSHMI KK, 1991. Growth response of seedlings of Acacia,
Ailanthus and Casuarina to triacontanol. Indian Journal of Forestry, 14 (1), 46-
50.

STANISLAW L, ELBIETA S, 1982. Interaction of triacontanol with gibberellin in
control of lettuce seed germination. Physiologia Plantarum, 55 (2), 183-187.

STRAGONOV BP, 1962. Fiziologicheskie Osnovy Soleustoichivosti Rastenii.
Izdatel’stvo Akademii Nauk SSSR Moskva.

UNGAR IA, 1974. The effect of salinity and temperature on seed germination and
growth of Hordeum jubatum. Canadian Journal of Botany, 52, 1357-1362.

YEO AR, LEE KS, IZARD P, BOURSIER PJ, FLOWERS TJ, 1991. Short-term and
long-term effects of salinity on leaf growth in rice (Oryza sativa L.). Journal of
Experimental Botany, 42, 881-889.

ZHU JK, 2001. Over expression of a delta-pyrroline-5-carboxylate synthetase gene and
analysis of tolerance to water and salt stress in transgenic rice. Trends Plant
Science, 6, 66-72.



