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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
EKMEKLIK BUGDAY CESITLERINDE ARDISIK HIDROJEN PEROKSIT
UYGULAMALARININ TUZ STRESI TOLERANSI UZERINE ETKILERI
Elif Saadet ARICAN
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Sefer DEMIRBAS

Bitki biiylime ve gelisimini 6nemli derecede etkileyen faktdrlerden biri tuzluluktur. Literatiirde
diisiik konsantrasyonda uygulanan hidrojen peroksit (H20,)’in ¢esitli abiyotik stres faktorlerine
kars1 etkili oldugu gosterilmektedir. Bu tez ¢alismasinda, 2017 yili Kasim ayinda ekim Oncesi
H20, 6n uygulanmisg ve 2018 yili haziran ayinda hasat edilmis baz1 ekmeklik bugday ¢esitlerinin
tohumlarina yeniden H202 uygulamasi yapilarak erken gelisim doneminde tuz (NaCl) toleransina
stiperoksit dismutaz (SOD) enziminin etkisi arastirilmistir. Ekim 6ncesi 100 uM H20> uygulamasi
(-H202: - kontrol; H202: + kontrol; 1xH202: 1 yil 6nce H20, uygulanan; 2xH20»: 1 yil sonra ikinci
kez H202 uygulanan) yapilan bugday fidelerine kademeli olarak farkli konsantrasyonda NaCl (0,
80, 160 mM) uygulanmistir. 35 ve 49 giinlik bugday fidelerinin morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal diizeyde meydana gelen degisimler incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, erken
gelisim doneminde 2xH>0, uygulama grubunda H>0> uygulama grubuna kiyasla sadece ¢imlenme
orani artarken diger biiyime pametreleri azalma gostermistir. Fide gelisim asamasindaki 35
giinlik fidelerde 2xH»02 uygulama grubunda kok yas ve kuru agirhigr disindaki biiyiime
parametrelerinde artis oldugu belirlenmistir. 35 giinliik fidelerdeki biyokimyasal sonuglarda ise en
diisiik H20, miktar1 NKU Lider cesidinde ve -H,O, ve 1xH,O, uygulamasi yapilan gruplarda
saptanmigtir. En diisik TBARS miktar1 Tosunbey ¢esidinde ve 2xH>O. grubunda oldugu
gozlenmistir. En yiiksek SOD aktivitesinin NKU Lider ¢esidinde oldugu, tim H.0O;
uygulamalarinin SOD aktivitesinide artisa neden oldugu ve SOD aktivitesinin en yiiksek seviyede
2XH20. uygulamasi sonucunda oldugu goézlenmistir. Buna karsin, 2xH202 uygulama grubu
disindaki tim uygulama gruplarimda H.O, ve TBARS miktarlarinda artis oldugu, 2xH»0»
uygulama grubunda ise H>O> miktar1 artarken TBARS miktarinin azaldigi saptanmistir. Bu tez
calismasinda, H2O2 6n uygulamasinin 35 giinliik fidelerde tuz stresinin meydana getirdigi baskiy1
daha iyi tolere ettigi, ikinci kez uygulanan H>O; 6n uygulamasi ile baskinin ortadan kaldirilarak
bitki gelisiminin iyilestigi saptanmistir. Sonug¢ olarak, bugdayda ikinci kez yapilan H2O, 6n
uygulamasinin tuz stresine maruz birakilan toleransli bugday ¢esitlerinde uzun siireli olarak bitki
gelisiminde iyilesmeye neden oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Priming, H202, Stres Hafizasi, TBARS, Izoenzim

2019, 107 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
EFFECTS OF SEQUENTIAL HYDROGEN PEROXIDE APPLICATIONS ON SALT
STRESS TOLERANCE IN BREAD WHEAT VARIETIES
Elif Saadet ARICAN
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Agricultural Biotechnology

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Sefer DEMIRBAS

Salinity is one of the factors affecting plant growth and development. In the literature, low
concentration of hydrogen peroxide (H202) has shown to be effective against various abiotic
stress factors. In this study, the effects of superoxide dismutase (SOD) on salt (NaCl)
tolerance in early development period of some wheat varieties in H2O, pre-treated before
sowing in November 2017 and H20- re-pretreated to the seeds harvested in June 2018 were
investigated. NaCl (0, 80, 160 mM) applied gradually to 100 uM H.O, applied wheat
seedlings (-H202: - control; H20,: + control; 1xH202: H2O; applied 1 year ago; 2xH202: H20>
applied second time after one year) before the sowing. The morphological, physiological and
biochemical changes of thrity five and fourty nine days old wheat seedlings were investigated.
According to the results, only germination rate increased in 2xH>O> group compared to H20-
group, while other growth parameters decreased in the early development period. It was
determined that growth parameters except root fresh and dry weight increased in 2xH20-
group in 35 days old seedlings in seedling development stage. Biochemical results in 35 days
old seedlings showed that the lowest amount of H>O, was in NKU Lider cultivar and in
groups treated with -H202 and 1xH20>. The lowest TBARS amount was in Tosunbey variety
and 2xH20, group. The highest SOD activity was in NKU Lider variety, all HO2 pre-
treatment caused an increase in SOD activity and 2xH20. pre-treatment caused the highest
SOD activity. However, H.O. and TBARS amounts increased in all application groups except
2xH202 group, while H202 amount increased and TBARS amount decreased in 2xH;0>
group. In this study, it was found that H.O> pretreatment better tolerated the stress caused by
salt stress on 35 days seedlings, and second-applied H20- pretreatment eliminated the stress
and improved plant growth. In conclusion, it was determined that H.O> re-pre-treatment to
wheat seeds resulted in improvement of plant growth in tolerant wheat varieties exposed to
salt stress.

Key words: Priming, H20., Stress memory, TBARS, Isoenzyme

2019, 107 pages
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TESEKKUR

Bitki biiytime ve gelisimini 6nemli derecede etkileyen faktorlerden biri tuzluluktur.
Cok sayida yapilan ¢aligmada diisiik konsantrasyonda uygulanan H2O2’in ¢esitli abiyotik stres

faktorlerine kars1 priming (6n uygulama) uygulamalarinda etkili oldugu gésterilmektedir.

Bu yiiksek lisans tezinde, 2017 yili1 Kasim ayinda ekim 6ncesi H202 6n uygulanmis ve
2018 yili haziran ayinda hasat edilmis bazi ekmeklik bugday gesitlerinin tohumlarina yeniden
H20, uygulamasi yapilarak erken gelisim doneminde tuz (NaCl) toleransinda SOD enziminin
etkisi arastirillmistir. Ekim Oncesi 100 uM H2O2 uygulamasi yapilan bugday fidelerine
kademeli olarak farkli konsantrasyonda NaCl (0, 80, 160 mM) uygulanmuistir. 35 ve 49 giinliik
bugday fidelerinin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal diizeyde meydana gelen degisimler
incelenmistir. Bugdayda ikinci kez yapilan H,O, 6n uygulamasinin tuz stresine maruz
birakilan toleransli bugday cesitlerinde uzun siireli olarak bitki gelisiminde iyilesmeye neden

oldugu belirlenmistir.
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1. GIRIS

Bitkileri diger canlilardan ayiran en 6nemli Ozellikleri bulunduklar1 ortama bagl
kalmalaridir. Diger canlilar gibi olumsuz sartlar ile karsilastiklarinda bulunduklar1 ortamdan
uzaklasabilme 6zellikleri bulunmamaktadir ve daha fazla korunmaya ihtiya¢ duymaktadirlar.
Bu nedenle, nesiller boyunca bitkilerin optimum yasam kosullarin1 engelleyen, gelisim ve
biiylimesini baskilayan nedenler yer almaktadir. Bitkilerin karsilastiklar: baskilar gerek canli
organizmalar gerekse cansiz ¢evreden kaynakli olabilmektedir. Bitkiler stres faktorleriyle
basa ¢ikip nesillerini devam ettirebilmek icin c¢esitli stratejiler gelistirmislerdir. Bunlarin
bazilar1 fizyolojilerini, gen ifadelerini ve gelisim aktivitelerini degistirerek tolerans
saglamisglar, bazilar1 farkli donemlerde gelisme saglayarak stresten kacgis saglamislar, bazilari
da stres faktorleri ile farkli zamanlarda ve farkli dozlarda karsilasmalar1 durumunda nesilden
nesile devam ettirilen adaptasyon kabiliyeti saglamislardir. Duyarli olarak degerlendirilen

bitkilerin optimum kosullar saglanmadiginda hayatta kalabilmeleri olanaksizdir.

Bitkilerin stres faktorlerine karsi tolerans gelistirebilmek i¢in belirli seviyelerde ve
stirelerde strese maruz kalarak biyokimyasal ve molekiiler yapilarin1 degistirerek bir sonraki
daha yiiksek seviyedeki stres etmenini elimine etme Ozelligi kazanmaktadirlar. Burada
bitkinin karsilagtigi stres tiirli ve bu strese gecmiste gostermis oldugu yanit ile stres hafizasi
ortaya konmaktadir. Ayrica, bitkilere gesitli 6n uygulamalar yapilarak tolerans diizeyinin
arttirtlmasina bagli olarak bitkinin stresten en az diizeyde etkilenerek gelisiminin
tyilestirilmesi yoniinde ve stres hafizasinin canlandirilmasi saglayan literatiirde c¢aligmalar

bulunmaktadir.

Bu tez calismasinda, H2O2 6n uygulamasi sonucu elde edilen bazi ekmeklik bugday
¢esitlerinin tohumlarina yeniden H202 uygulamasi yapilarak erken gelisim doneminde tuz

stresi toleransi belirlemeye ¢alisilmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Stres Hafizas1 Mekanizmalari

Bitkilerin, evrimsel siiregleri boyunca ortaya ¢ikmis olan ¢evresel degisikliklere cevap
vermelerini saglayan ¢ok farkli igsel mekanizmalar mevcuttur. Birgok stres tiirline maruz
kalma ge¢misi bulundugunda, daha sonraki meydana gelen stres kosullarinda bitkiler yanit
olarak tepkilerini degistirir (Bruce, Matthes, Naiper ve Pickett, 2007). Stresle birlikte
genellikle histon veya DNA modifikasyonlarina ve c¢esitli duyarli genlerin ifadesinde
degisiklikler ortaya c¢ikar. Bu modifikasyonlarin bazilar1 sadece ilgili bireyde gozlenirken bir
kismida epigenetik isaretler olarak sonraki nesillere aktarilabilir. Epigenetik isaretler,
uyaricilarin yoklugunda korunur, bu da bitkilerin epigenetik ¢evresel ortamda yasamis oldugu
stresleri "ezberlenmesine" yol acar (He ve Li, 2018). Epigenetik mekanizmalarin, kiigiik
RNA'lar, histon modifikasyonlar1 ve DNA metilasyonu yoluyla gen ifadesinin kontroliinde
onemli rol oynamaktadir. Bunlar mitotik hiicre boliinmesiyle meydana gelir ve bazi
durumlarda yeni nesile aktarilabilir (Kinoshita ve Seki, 2014). Epigenetik mekanizmalarin
bitkilerde stres hafizasina katkida bulunduguna dair kanitlar her gecen giin giderek
artmaktadir. Baz1 genomik bélgelerdeki DNA metilasyonundaki degisiklikler 6rnegin, A.
thaliana bitkisinin baskili FWA genini etkileyen bir¢cok nesil boyunca kalitsal olabilecegine
bu sebeble stres kosullarina karsi gozlemlenen nesillere aktarim tepkilerinin ¢ogunun
epigenetik mekanizmalara baglanmasi konusunda gelecek nesillere yonelik goriisler

sunmaktadir (Kinoshita vd., 2006).

Epigenetik mekanizmalarda DNA metilasyonu, histon modifikasyonlar1 ve kiiclik
RNA’lar gen ifadesinin diizenlenmesinde rol oynamaktadirlar (Can ve Aslan, 2016; Giindiiz,

2008). Bu olgular1 kisaca agiklamak gerekirse;

1. DNA metilasyonu: DNA sentezi gergeklestikten sonra DNA bazlarmma metil
gruplarinin (-CHs) baglanmasidir. Cogu hayvan ve bitkinin DNA’sinda, genellikle sitozin
bazlarmin metillenmesi gergeklesir. Metilenmis Okaryot DNA’sindaki sitozin bazlarinin
yaklagik %5’i metil gruplarina sahiptir (Sekil 2.1).

2. Histon modifikasyonlari: DNA baz dizileri kodlama yapmayan ve kodlama yapan
genom sekanslarindan olusturabilir. Bazi modifikasyonlar spesifik iken, bazilar1 ise
transkripsiyon bolgelerinde hem aktif hem de inaktiftir. Bunlar hiicre siklusunun gelisimsel

fazinda stres ve diger ¢evresel faktorler tarafindan etkilenirler (Sekil 2.2).



e Histon asetilasyonu: Gen transkripsiyonunun diizenlenmesinde dogrudan rol
oynamaktadir. Histon asetilasyonu, histon proteinlerinin belirli bazi amino asitlerine asetil
gruplarmin (-COCHz3) baglanmast olayidir. Deasetilasyon islemi ise asetil gruplarinin
uzaklagtirilmasidir.

e Histon metilasyonu: Lizin ve arjinin amino asitlerine (-CHz) baglanmasidir.

e Histon fosforilasyonu: Histonlarin fosforilasyonu mitoz gibi sinyal transdiiksiyon
yollar1 sirasinda olugsmaktadir.

e Histon wubikiitinasyon: Kalitsal genlerin susturulmasina ve X kromozomu
inaktivasyonuna yol actig1 bulunmustur.

3. Kiiciik RNA’lar: Kodlama yapmayan RNA’lar olarak tanimlanan tRNA ve rRNA
gibi fonksiyonel a¢idan onemli olanlara ek olarak siRNA’lar, piRNA’lar ve mikroRNA’lar

ornek verilebilir. Bunlarin gen ifadesinin diizenlenmesinde rolleri bulunmaktadir.
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Sekil 2.1. DNA metilasyonu (Anonim, 2018a)
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Sekil 2.2. Histon modifikasyonlart (Anonim, 2018b)



Bitkilerde stresi onlemeye karst yapilan 6n uygulama calismalari, gegici olarak
belirlenen uyaranin gelecekteki stresi tetikleyici stres igareti ozelligine sahip olan bitkiyi
modifiye ettigi diisiiniilmektedir. On uygulama baslangigta patojenlere (biyotik stres) karsi
bagisiklik olarak ele alinmis, ancak daha sonra abiyotik stres kosullarina verilen yanitlara da
uygulanmistir. Priming, fenotipik seviyede etki etmekte DNA sekansinda degisiklikler ortaya
¢ikarmamakta ve sonucta geri donilisiimlii olmaktadir. Genel anlamda, 6n uygulama yontemi
ile savunma geni ifadesinin modifiye edilerek daha gii¢lii ve daha hizli bir yanit modeli ile
kanitlanmaktadir. On uygulama dogrudan stres hafizasiyla takip edilir. Stresin kesilmesinden
sonra on uygulama stres isaretine iligskin bilginin depolanmasini igerir ve bu durum bitki
tekrar stres ile karsilastiginda strese kars1 modifiye edilmis bir yanit olarak algilanabilir. Bu
hafizanin siiresi somatik stres hafizasi i¢in genellikle giinler ile haftalar arasinda olabilir,
ancak bazi1 durumlarda gelecek nesillere kadar (nesillere aktarim ile stres hafizasi) uzanabilir.
Benzer sekilde, vernalizasyon sirasinda ekzojen bir isaretin hafizasi stres-bagimsiz kosullarda

da ortaya ¢ikabilir (Lamke ve Baurle, 2017).

On uygulama bitkiler disinda memeli bagisiklik sisteminde kazanilmis bagisiklik
olarak da adlandirilan 6n uygulamasina karsilik gelmektedir. Yapilan ¢alismalarda dogustan
kazanilan bagisiklik sisteminin bellek olusturabildigi tarif edilmistir. Bu kazanilmis
karakterler epigenetik ve metabolik diizenlemeye dayanir ki bu durum enfeksiyonlara ve
asilamaya daha fazla yamit vermektedir. Bunlar evrimsel olarak korunan bellegi

gostermektedir (Gonzalez-Bosch, 2018).

Memelilerde bagisiklik sisteminin patojenleri ve tiimor hiicrelerini aktif bir sekilde
yok etmek i¢in oksidatif patlama siirecini aktive etmesi bitkilerdeki savunma mekanizmalari
ile ortak ozellikler tagimaktadir. Bitkilerde gozlendigi gibi, insanlar da dahil olmak iizere
hayvanlardaki bagisiklik sistemi kromatin yapist ve epigenetik mekanizmalara dayanan bir
patojen tehdidine Onceki transkripsiyonel yanitin hafizasini belleginde tutabilir (Gonzélez-

Bosch, 2018).

Bitki yasaminda gelisimin farkli asamalar1 ve strese verilen yanitlarin yonetimi gen
ifadesinin diizenledigi iki temel siirectir. Bu iki asamadaki gen diizenlemeleri, DNA
dizilimindeki metilasyon varyasyonlara ve diger epigenetik temelli kromatin
modifikasyonlarina dayanan gen ifadeleri ile elde edilir. Epigenom, genomla iligkili hiicresel
proteinlerle birlikte genoma yonelik toplam kimyasal modifikasyonlarin bir birikimidir ve her

iki hiicre boliinmesi (mayoz ve mitoz) siirecinde de aktarilabilinir. Bu modifikasyonlar, DNA-

4



Genom dizilimlerinde herhangi bir degisiklik olmaksizin degisen 6zellikleri degistirmis ve
ayni zamanda gevresel stres kaynaklarina veya hastaliga yanit olarak bitki gelisimi, doku
farklilasmasin1 diizenlemeye de yol agmaktadir. Hiicrelerdeki fonksiyonel proteinlerin
iiretimini yonetmeye yonelik genlerin kontrolii icin DNA’ya baglanan kimyasal parcalar ve
proteinler, kimyasal modifikasyonlarin 6rneklerini olusturmaktadir. Bu molekiiller DNA'ya
baglandiklarinda ve islevlerini degistirdiklerinde epigenetik yoluyla genomu “isaretledikleri”
sOylenir. Epigenom, bitki gelismesinde ve olumsuz c¢evresel kosullarla karsilagsmak igin

zamansal ve mekansal gelisim asamalarinda 6nemli bir rol oynar (Barozai ve Aziz, 2018).

Stres toleransi epigenetik olarak diizenlemesinde birincil ve ikincil stres sinyalleri
epigenetik diizenleyicilerin, kiiciik RNA'larin, histon modifikasyon enzimlerinin ve kromatin
yeniden modelleme faktorlerinin ifadesi ve aktivitesinde degisikliklere neden olmaktadir. Bu
epigenetik diizenleyiciler histon tiirevlerini, histon modifikasyonlarin1 ve DNA metilasyonunu
degistirir (Sekil 2.2). Bunlardan bazilar1 kalitsal epigenetik modifikasyonlar1 olustururken
digerleri gegici degisimler olarak adlandirilir (Sekil 2.3). Gegici kromatin modifikasyonlari
alistirma tepkilerini olustururken kalitimsal epigenetik modifikasyonlar generasyon ve

transgenerasyonel stres hafizasinin olusumunu saglar (Chinnusamy ve Zhu, 2009).

Dogal populasyonlarda biyotik ve abiyotik stres altindaki bireyler delesyon, insersiyon
ve nokta mutasyonlar1 sonucunda genetik varyasyon olarak ¢ok diisiik siklikta goriilmektedir
ve genelde cekinik ve geri donilisiimsliz olmaktadir. Epigenetik varyasyon ise gen
fonksiyonunu dinamik olarak diizenleyebilir. Stres altinda mutasyonlarin fenotipe ¢ok az
katkis1 vardir. Epigenetik siirecler, gen ifadesini geri doniistimlii bir sekilde diizenleyen
fenotipe katkida bulunabilmektedir. Genetik ve epigenetik varyasyonun birbiri ile iistiinlik
derecesi bilinmemektedir. Ancak yapilan arastirmalar sonucu genetik ve epigenetik
varyasyon, bitkinin stres cevabini arttirmak i¢in genlerin ifadesini degistirerek genlerin
gelisim ve fizyolojisinde tek basina veya birlikte hareket edebilmektedirler. Bu gen ifadesi
degisiklikleri nesiller boyunca devam ederse kisa siireli stres durumunda veya kalitsal bir
fenotipik varyasyon durumunda plastik fenotipik bir varyasyon ile sonuglanabilir. Meydana
gelen stres tepki yollari, hayatta kalma olasilifin1 arttirmak i¢in ¢evresel degisikligi tolere
etme veya direnmeye yonelik bir girisim oldugu disiiniilmektedir (Grativol, Hemerly ve

Gomes Ferraira, 2012).
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Sekil 2.3. Stres Toleransinin Epigenetik Diizenlenmesi (Chinnusamy ve Zhu, 2009)

Absisik asit (ABA), genetik ve epigenetik mekanizmalar yoluyla bitki gelisimi ve
abiyotik stres toleransin1 diizenledigi bilinmektedir. ABA kontrollii olarak yapilan stoma
acikliginin diizenlemesi, koruyucu hiicrelerde iyon kanallarinin diizenlenmesi, terlemenin
diizenlenmesi ve bitkilerde su eksikligi stresinden kaginilmasi i¢in stoma kapanmasi ¢ok

onemlidir. Kalsiyum, protein kinazlar, fosfatazlar, membran bilesenleri ve transkripsiyon



faktorii aglart ABA-duyarli genlerin ABA sinyallesmesiyle stres adaptasyonunun
diizenlenmesinde rol oynar (Chinnusamy, Gong ve Zhu, 2008).

Bitkiler ¢esitli cevresel streslere uyum saglamak i¢in diizenleyici mekanizmalari
gelistirmektedirler (Saxena, Srikanth ve Chen, 2016). Reaktif oksijen tiirleri (ROT) da
bitkilerde biyotik ve abiyotik uyaranlara karsi biiylime, gelisme ve yanitlar gibi gesitli
biyolojik siireclerin diizenlenmesinde sinyal molekiilleri olarak biitiinsel bir rol oynar (Baxter
vd., 2014). Hiicrelerde bilinen baslica ROT, tekil oksijen (*Oy), siiperoksit anyonu (02, H202
ve hidroksil radikali (OH") olup normal kosullarda hiicredeki diizeyleri siirekli denge
halindedir. Radikal olmayan bir atom veya molekiilden bir elektron ¢ikmasiyla ya da atom
veya molekiile bir elektron ilavesiyle olugmaktadirlar. Diger molekiillere elektron
verebildiklerinden ya da onlardan elektron alabildiklerinden dolay1 organizmada indirgeyici
veya yiikseltgeyici olarak davranirlar. ROT bitkilerin normal fizyolojik siireglerinde de
gelisimsel dongiilerde de sentezlenirler. Ancak detoksifikasyon mekanizmasi ile aralarindaki
denge sayesinde =zararli etki olusturmazlar. ROT’lar bitkilerde endojen olarak
kloroplastlardaki fotosentez reaksiyonlarinda, plastit ve peroksizomlarda, mitokondrilerdeki
sitrik asit dongiisiinde NADPH oksidaz, hiicre duvar1 peroksidazlar1 ve amino oksidazlar gibi
enzimlerin etkisiyle olusan en yogun serbest radikallerdir (Biiyiik, Soydam-Aydin ve Aras,
2012). Kloroplastlar ¢evresel degisimin onemli sensdrleridir, redoks ve baskin gevresel
kosullara alismaya yol agan gen ekspresyonunu etkilemek i¢in dogrudan veya dolayl olarak
cekirdege aktarilabilen diger sinyalleri iiretirler. Kloroplastlarda ortaya ¢ikan redoks sinyalleri

de epigenetik kontrollere katilir (Foyer, 2018).

Bitki genomu degisime kapali olmasina ragmen, DNA’sina zarar verebilecek biyotik
ve abiyotik stres faktorlerine maruz kalmas: durumunda DNA hasar gorebilir ve bu nedenle
genotoksik stres meydana gelir. Yiiksek ROT birikimi hiicre yapilarina, niikleik asitlere,
lipidlere ve proteinlere zarar verebilir. ROT, baz silme, pirimidin dimerleri, ¢apraz baglar,
iplik kopmalar1 ve oksidasyon gibi baz modifikasyonunu iceren DNA dahil olmak iizere
hemen hemen tiim hiicresel makromolekiillere zarar verme yetenegine sahiptir. DNA hasari,
protein sentezi, hiicre zari1 tahribati ve fotosentez hasari gibi gesitli fizyolojik etkilerle

sonuglanir (Gill ve Tuteja, 2010).

Tohumun stres toleransini iyilestirmek igin iki 6nemli strateji bulunmaktadir. Bunlar:
¢imlenme durumu ve 6n uygulamaya bagl “stres izi” olarak adlandirilmaktadir. Birincisi, 6n

uygulama yapilan tohumlar ¢imlenmeye (hidrasyon) tekrar maruz kaldiginda, radikula
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cikintist igin gerekli olan zamani, enerjiyi ve kaynaklar1 azaltan bir 'basglama' ¢imlenmesi
gecirmektedir. On uygulama genellikle faz II imbibisyonunu uzattigindan, tohumlar daha
verimli enerji metabolizmasi, genislemis embriyo ve zayif endosperm vb. ile ¢imlenme i¢in
daha i1yi hazir durumda olur. Bu nedenle, ¢imlenen tohumlarda gelistirilmis stres toleransi
kismen bulunmaktadir. Diger yandan “stres izi”, 6n uygulama yapilmis tohumlarda strese
duyarli olan sistemi harekete gegiren ve daha sonraki stres maruziyetine daha direncli hale
getiren, 6n uygulama sirasinda siklikla tiretilen abiyotik streslerin bir sonucudur. Muhtemelen
'gelismis ¢imlenme', olgunlagma proteinlerinin (6rn. LEA'lar) tiikenmesine neden olmakta ve
bu, priming sirasinda uyarilan stres tepkileriyle LEA'larin yeniden biriktirilmesini
gerceklestirmektedir. Ayrica bu iki stratejinin, ROT sinyallemesi ve antioksidanlar yoluyla
tohum stres toleransini iyilestirmek icin is birligi yapmasi muhtemel oldugu goriilmektedir

(Chen ve Arora, 2013).

2.1.1. Stres Hafizasinin Siiresi

Stres kosullarinin siklig1 ve siiresi, gen transkripsiyonu iizerindeki etkilerinin zamansal
olarak kalmaya devam edip etmedigini veya nesillere aktarim epigenetik kalitim olarak

bilinen bir sonraki nesillere iletilip gecirilemeyecegini belirler (Gonzalez-Bosch, 2018).

Stres belleginin kisa siireli olarak tutulmasi, alistirma yanitlar1 olarak bitkilerde
meydana gelmektedir. Eger bellek hafizasi stresin bagl proteinlerin, RNA'larin ve
metabolitlerin yar1 Omriine bagl ise stres hafizas1 sadece kisa siireler i¢in korunabilmektedir.
Eger hafiza fenolojide ve bitkilerin morfolojisinde yeniden programlamayi gerektiriyorsa,
hafiza daha uzun siirebilir. Epigenetik stireclerde, kalitsal DNA metilasyonu ve histon
modifikasyonlar1 stres hafizasin1 daha uzun siireli tutmak i¢in bir segcenek olabilmektedir

(Chinnusamy ve Zhu, 2009).

2.1.2. Stres Yanitlar:

Bitkiler yasamlar1 geregi diger canlilar gibi bir yerden bir yere kendi istekleri
dogrultusunda hareket edemediklerinden dolay1 karsilastiklar stres faktorlerine karsi evrimsel
siireclerinde ¢esitli savunma mekanizmalar1 gelistirmislerdir. Bu gelistirdikleri mekanizmalar

asagidaki sekilde anlatilmaktadir (Y1ldiz ve Terzi, 2007).



a) Kagis: Bitkilerin sadece ¢evresel kosullarin uygun oldugu donemde biiyiime ve
gelisim siireclerini tamamlamalaridir. Ornek olarak kuraklik yasamadan once yagish

mevsimde yagsam siirelerini tamamlayan bitkilerin gostermis oldugu davranislaridir.

b) Kacinma: Bitkilerin bulundugu ortamdaki stres faktorlerinin olumsuz etkilerini
azaltmas1 veya engellemesi olayidir. Dis ¢evre sartlarinda stres olusturabilecek
kosullar olmasma ragmen bitki hiicrelerinin stresten uzak olarak bir i¢ ortam

olusturmasidir.

c) Ahsma ve adaptasyon: Onciil bir stres faktdriine maruz kalmanm sonucu olarak
tolerans artmigsa, bitki alisma saglamis olarak kabul edilir. Adaptasyon genel olarak
nesiller boyunca seleksiyon ile kazanilan direncin genetik olarak belirlenmis seviyesi
olarak ifade edilmektedir. Alisma ve adaptasyon farkli kavramlardir. Ozet olarak
alisma nesiller boyunca kalitilamayan sadece o bireye 0zgli olan bir terimdir.

Adaptasyon ise nesiller boyunca kalitilabilir stres cevaplarini ifade etmektedir.

d) Tolerans: Bitkinin uygun olmayan ¢evre sartlarinin etkisini azaltip karsi ¢ikma
durumudur. Bir canliya ilk olarak yiiksek diizeyde stresin uygulanmasinin ardindan
tekrar Oldiiriicli diizeyde uygulanmasiyla canlinin dayanma yetenegidir. Her canlinin

strese dayanma seviyeleri farklidir (Tiirkan, 2008).

e) Dayamkhhk: Bitkinin bir stres faktorii ile karsilasmasi durumunda, olusan strese
kars1 koyabilmesi ve engelmesi durumu olarak ifade edilmektedir. Dayaniklilik,
bitkide kalitsal olarak iletilmekle birlikte, bazen sonradan kazanilmis olabilir (ilbag
ve Citir, 2006).

2.2. On Uygulama Yéntemleri

Basarili bir tarimsal iiretimin gerceklesebilmesi icin, istenilen bitki sikliginin ve
yiiksek verimin elde edilmesi gereklidir. Bunun i¢in ekilecek olan tohumun ¢imlenme hizi,
tekdiize ve eksiksiz ¢imlenme ve c¢ikis saglamasi gerekmektedir. Tarimi yapilan alanlarda
bircok stres faktorii ¢imlenmeyi baskilamaktadir. Cevresel faktorlerin yani sira tohumun
genetik yapisi, tohumun olgunlugu, tohum biiylikliigliniin iiniform olmayis1 tohumun
¢imlenmesini ve fide gelisimini engellemekle birlikte tekdiize ¢ikis oraninda azalma meydana
getirmektedir. Eger ki tohum da dormansi durumunda ise, ¢evre faktorleri uygun olsa bile

¢imlenme gergeklesemez (Elkoca, 2007).



Tohumun karsilagtigr biitiin bu olumsuzluk olusturucak faktorleri ortadan kaldirmak
¢imlenmeyi ve fide gelisimini hizlandirip yiiksek verim elde edebilmek i¢in tohumlara ekim
oncesinde priming (6n uygulama) adi verilen cesitli uygulamalar yapilir. On uygulama, ekim
Oncesinde tohuma yapilan cesitli uygulamalar olup, ¢imlenme i¢in gerekli metabolik
aktiviteyi baslatacak, ancak kok cikisina imkan tanimayacak seviyedeki kontrollii su alimi
olarak tanimlanmasinin yaninda bitkinin abiyotik streslere karst savunmasinda, daha hizli bir
sekilde yanitlamaya hazirladig: fizyolojik bir siire¢ olarak tanimlanir (Jisha, Vijayakumari ve
Puthur, 2013). On uygulama yontemi pek cok bitki tiiriinde, dzellikle diisiik sicaklik gibi
uygun olmayan kosullarda, ¢cimlenme-¢ikis oranini ve hizini artirmakta, buna bagl olarak kisa
siirede istenilen siklikta fide olusumu saglanmasmna imkan tanimaktadir. On uygulama
neticesinde, hizl1 kok ve siirgiin ¢ikisinin gergeklesmesi daha kuvvetli fide gelisimine firsat
vermekte, kuraga dayaniklilik artmakta, bitkiler daha kisa siirede g¢igeklenerek hasat
olgunluguna gelmekte ve verim yiikselmektedir. Ayrica, 6n uygulama hastalik ve zararlilara
kars1 dayaniklilik da saglayabilmekte ve baklagillerde nodiil olusumunu artirmaktadir

(Elkoca, 2007).

Giliniimiizde tohum kalite oOzelliklerinin iyilestirilmesi amacgh kullanilan priming
teknikleri arasinda kontrollii su alimmin su ile saglandigi Su-6n uygulamasi, ozmotik
¢ozeltilerin (polietilen glikol (PEG), potasyum nitrat (KNO3)) kullanildigi ozmotik ¢dzelti-6n
uygulamasi1 (Caserio ve Filho, 2004), fitohormonlarin (ABA, JA, salisilik asit (SA),
strigolaktonlar (SL)) kullanildigi hormon-6n uygulamas: (Wani, Kumar, Shriram ve Kumar
Sah, 2016) ve HO; gibi diisiik konsantrasyonlarda kullanilan diger kimyasal (Savvides, Ali,
Tester ve Fotopoulos, 2016) uygulamalar1 bulunmaktadir. Biitin bu 06n uygulama
yontemlerinde tohum kabugunun g¢atlamamasina ve radikulanin ¢ikmamasina dikkat etmek

gereklidir (Duman ve Gokgol, 2018).

2.2.1. Su-On Uygulamasi

Su-6n uygulamasi, treticilerin 6zellikle tohum kabugu sert olan bitki tiirlerinde ¢ok
eski zamanlardan beri uyguladiklart 6n 1slatma uygulamasi olarak bilinmektedir. Kavun,
hiyar, karpuz, kabak ve bamya gibi tiir tohumlar1 ekiminden bir gece once nemli bez
icerisinde tutulur ve sonra ekimi gerceklesir. Bu asamadaki tohum hizla su alir, ¢imlenme
asamasindaki satha 1 ve 2 asamalari tamamlanmis olur, ¢imlenme engelleyici maddeler
yikanarak tohumdan uzaklastirilir. Bilimsel tekniklere dayali yapilan bu uygulamada tohumlar

ekim Oncesinde havalandirilmis su icerisinde 10-48 saat siireyle ve 12-15°C sicaklikta 1slatma
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ve yine ayni siire ile kurutma islemine tabi tutulur. Bu uygulama 3 ya da 4 kez tekrarlamali
olarak yapilmaktadir. Hangi siirede ve yontemde basar1 saglanir ise o tiir i¢cin bu yontem

onerilmektedir (Duman ve Gokgol, 2018).

Su-6n uygulamasi uygulamasinda ek kimyasal madde kullanilmamasi, tohumlarin
ozmotik uyum saglama kapasitesini arttirmasi, stresli kosullarda ekin ¢ikisini arttirmasi, bu
yontemi diisiik maliyetli olmasindan dolay1 basit, ekonomik, giivenli bir teknik ve ¢evre dostu
bir yontem oldugunu gostermektedir. Su-6n uygulamasinin temel dezavantaji, tohumlardan

kontrolsiiz su alimidir vesu alim hizi sadece tohum dokusundaki su potansiyeline baghdir

(Jisha vd., 2013; Lutts vd., 2016).

2.2.2. Ozmotik Cozelti-On Uygulamasi

Ozmomotik ¢ozelti- 6n uygulamasi, tohumlar1 saf su yerine diisiik su potansiyeli ile
ozmotik ¢ozelti i¢inde bekletme islemi olarak kullanilmaktadir. Ozmotik ¢ozeltilerin diisiik su
potansiyeli nedeniyle su yavagca tohuma girmekte, bu da kademeli tohum emilimine ve erken
¢imlenme evrelerinin aktivasyonuna izin vermesine karsin kok gelismesini engellemektedir
(Lutts vd., 2016). Bu 6n uygulama arpa, aygicegi, sogan, seker pancari gibi bazi bitkilerde

hizli ve tekdiize ¢gimlenme oranini tesvik etmektedir (Elkoca, 2007).

Su potansiyelini diisiirmek i¢in bazi kimyasal maddeler bulunmaktadir. PEG, KNO3,
potasyum Kkloriir (KCI), tripotasyum fosfat (K3POs), mono potasyum fosfat (KH2POa),
magnezyum = siilfat (MgSOs4), sodyum kloriir (NaCI), manitol gibi kimyasallar
kullanilmaktadir. Ozmotik ¢6zelti-6n uygulamasi teknik olarak, su-6n uygulamasi
yonteminden daha titiz bir uygulama yontemidir. Ciinkii ozmotik ¢ozeltiler ile tohum hazir
edilmesi daha hizli ve daha kolay sonu¢ vermektedir. Cogu su tutma tekniginden ¢ok daha az
maliyetli oldugundan dolay1 ciftcilere mahsul olusumunda ve verim arttisi saglamak i¢in
oldukca cazip bir alternatif yontem sunmaktadir. Ayrica, Su-6n uygulamasiyla
karsilagtirildiginda ozmotik ¢6zelti-6n uygulama yonteminin plazma membran yapisin
koruyabildigini ve tohumlarda kontrollii uzun hidrasyon saglamasi nedeniyle ¢imlenme

tizerinde daha iyi yanit alindig1 belirtilmektedir (Jisha vd., 2013).

2.2.3. Hormon-On Uygulamasi

Hormon-o6n uygulamasi, diger 6n uygulamalarda oldugu gibi tohumun ekim islemi

oncesinde tohum metabolizmasi1 iizerinde dogrudan etkilere sahip olabilen bitki biiyiime
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diizenleyicileri (fitohormon) olarak kullanilan hormonlarin uygulama seklidir (Lutts vd.,
2016). Fitohormonlar bitkilerde sentezlendikleri yerde etkili olabildigi gibi disaridan
uygulama yapildiktan sonra tasinim ile uygulama yerinin disinda da etkisini
gosterebilmektedirler. Bitki biiytime ve gelisiminde fitohormonlar kilit 6neme sahiptir (Wani
vd., 2016). Hormopriming i¢in yaygin olarak kullanilan fitohormonlar: ABA, oksin (Indol-3-
Asetik Asit; 1AA), sitokininler (CK), etilen (ET), Giberellik asit (GA), Salisilik asit (SA),
jasmonik asit (JA)'lar ve nispeten yeni fitohormon olan strigolakton (SL) bulunur (Jisha vd.,
2013; Lutts vd., 2016; Savvides vd., 2016; Wani vd., 2016).

Hormon-6n uygulamasi calismalarinda kullanilan fitohormonlar1 kisaca agiklamak
gerekirse; ABA, bitkilerin abiyotik streslere adaptasyonundaki yaniti ve belirgin rolii i¢in en
¢ok calisilan fitohormondur ve bu hormona “stres hormonu” da denmektedir. ABA, bitkilerin
abiyotik strese karsi uyarlanabilir tepkisinde temel bir haberci olarak kabul edilmekte ve stres
toleransindaki rolii cok dikkat ¢ekmistir. Cevresel strese yanit olarak, endojen ABA seviyeleri
hizla artar, spesifik sinyal yollarin1 aktive ederek gen ifadesi seviyelerini degistirmektedir

(Savvides vd., 2016; Wani vd., 2016).

IAA, 100 yili agkin bir siiredir ¢alisilmis olmasina ragmen, biyosentezi, tasinmasi ve
sinyal yollar1 net olarak bilinmemektedir. IAA en ¢ok fonksiyonel fitohormonlardan biri olup,
sadece bitki biiyiimesi ve gelisimi i¢in degil, aynm1 zamanda stres kosullarinda bitki

biiylimesini yonetmek ve diizenlemek i¢in biiyiik 6neme sahiptir (Wani vd., 2016).

CK, birgok bitki biiyiimesinde ve gelisimi siirecinde etkili rol oynamakta ve ana

diizenleyici olarak kabul edilmektedirler (Wani vd., 2016).

ET, gaz formunda olan tek fitohormon olmakla beraber stresin 6nemli bir
diizenleyicisidir. Ozellikle meyve olgunlasmasi, gigek ve yaprak yaslanmasi gibi birgok bitki
gelisim evresinde yer almaktadir (Savvides vd., 2016; Wani vd., 2016).

GA, tohum ¢imlenmesi, yaprak genislemesi, kok uzamasi, ¢icek ve meyve gelisimi
tizerinde olumlu etkiler gostermektedir. Biiylimenin ger¢eklesmesi i¢in bitkilerin yasam

dongiisii boyunca gereklidir (Wani vd., 2016).

SA, protein sentezinin diizenlenmesinde yer alan dogal olarak olusan bir fenolik

bilesiktir. Savunma tepkilerine ek olarak, bitki biiylimesinin, olgunlasmanin, gelisimin
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diizenlenmesinde ve abiyotik streslere verilen yanitlarda Snemli bir rol oynamaktadir

(Savvides vd., 2016; Wani vd., 2016).

JA, iireme siirecleri, ¢igeklenme, meyve verme, yaslanma, ikincil metabolizma ve
dogrudan ve dolayli savunma tepkilerini igeren bitki gelisimi ile iligkili onemli siireglere
katilirlar. Bitkilerin gelisimsel islevlerine ek olarak JA, bitki savunma tepkilerini patojenik
saldirtya ve ayrica kuraklik, tuzluluk ve diisiik sicaklik gibi ¢evresel streslere karst gorev

yapmaktadirlar (Savvides vd., 2016; Wani vd., 2016).

SL'ler, ilk olarak 45 yildan 6nce Striga, Orobanche gibi kok parazit bitkilerinde tohum
¢imlenme uyaricilart olarak karakterize edilen kiigiik bir karotenoid tiirevli bilesikler sinifini
olusturmuslardir. Bitki tiiri ve ceside bagli olarak farkli kimyasal yapida ve miktarda
sentezlenebilen SL'ler, esas olarak koklerde diisiik seviyede iiretilip kok ¢evresine salinsalar
da bitkinin diger kisimlarinda da sentezleyebilmektedirler (Demirbas, Segkin Dinler ve Onay,
2015a; Gok Ozel, 2018; Onay ve Demirbas, 2018; Wani vd., 2016).

2.2.4. Biyolojik-On Uygulama

On uygulama sirasinda tohuma bitki biiyiimesini tesvik ettigi  bilinen
mikroorganizmalarin uygulanmasi, 6zellikle tohumun uygulandigr mikroorganizmalarin daha
sonra bitkinin kok bolgesinde olusturuldugu ve daha uzun siireli bitki saglhigi veya bitki
biliylimesinin tesvik edilmesine katkida bulunmaktadir (Jisha vd., 2013). Bu yontemin,
¢imlenme oranini ve homojenligini arttirip, tohumlar:1 topraga ve tohumdan kaynaklanan
patojenlere karsi korudugu belirtilmektedir. Biyolojik-6n uygulamasinin hastaliklara karsi
yonetimi i¢in peletleme ve film kaplama gibi diger tekniklerden ¢ok daha etkili bir yaklagim
oldugu bulunmustur (Lutts vd., 2016). Biyolojik-6n uygulamasi olarak mikroorganizmalar
disinda defne, kekik ve deniz yosunu ekstratlarida kulanilmaktadir (Ozkaynak, Yiiksel,
Yiiksel ve Orhan, 2015).

2.2.5. Yetistirme Ortami-On Uygulamasi

Bu yontem, tohumlarin ekim 6ncesi suda ¢oziinmeyen bir kati ortamda (vermikiilit,
perlit, kil toplar1 gibi) bekletme islemi olarak tanimlanmaktadir. Bu yontemde suyun tohumlar
tarafindan yavasca emili gerceklesir (Sivasubramaniam vd., 2011). Kullanilan kati ortam
uygulama ¢0Ozeltisini biinyesinde tutmasinin yaninda igerisinde bol miktarda oksijen

bulundurmaktadir. Bu sayede su etkin sekilde tohuma alinabilir. Bu uygulama yontemi erken,
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hizl1 ve homojen bir ¢imlenme ile yiiksek ¢cimlenme oranina ulagilir. Ancak, uygulama sonrast
ortam ile tohumun ayrilma zorunlulugu ek bir maliyet getirdiginden bu yontem diger
yontemlere nazaran daha az tercih edilmektedir. Bu yontem, uygulama sonrasi kati ortam ile
birlikte ekilebilme sansi olan bitki tiirlerinde daha siklikla kullanilmaktadir (Duman ve

Gokeol, 2018).

2.2.6. Diger On Uygulama Yontemleri

Stres altindaki bitkilerde O27, H2O, ve OH' gibi ROT’1in asir1 miktarda iiretimi
hiicrelerde oksidatif strese neden olmaktadir (Parida ve Das, 2005). Cok sayida yapilan
calismada diisiik konsantrasyonda uygulanan ROT un 6zellikle de H2O2'nin ¢esitli abiyotik
stres faktorlerine karsi priming uygulamalarinda etkili oldugu gosterilmektedir. Reaktif azot
tirleri (RAT), nitrik oksit (NO) igin bu grup bilesiklerin en ¢ok ¢alisilan temsilcisi olarak
benzer sonuglar elde edilmistir. Ayrica, hidrojen siilfit (H2S)’te priming uygulamalrinda
kullanilmaktadir. Ozellikle ROT ve RAT arasinda, her iki reaktif tiiriin, bitkiler tarafindan
temel biyolojik ve hiicresel siiregler sirasinda sinyal iletim molekiilleri olarak kullanilma
varlig1 gozlemlenmistir. Bunlara ek olarak reaktif kiikiirt tiirlerinin (RST) de bitki savunma
sistemi lizerinde iyilestirici etkisinin olabilecegi belirtilmektedir. RAT ve RST'nin diisiik
konsantrasyonlarda uygulandiginda stressiz kosullar altinda biiyiime arttirict 6zellikler

gosterdigi belirtilmektedir (Savvides vd., 2016).

2.3. Tuz Stresi

Ekilebilir tarim alanlar1 sorunlarmin basinda toprak tuzlulugu gelmektedir. Tuzluluk;
ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde yikanarak yer alt1 sularina karisan ¢oziilebilir
tuzlarin yliksek taban sulariyla birlikte kapilerite yolu ile topraktan yiizeye g¢ikmasi ve
buharlasma sonucunda suyun topraktan ayrilarak tuzun toprak yiizeyinde ve yiizeye yakin
bolgelerde birikmesi olarak tanimlanir. Primer Tuzluluk, ana kayaglarin ayristirilmasi, tuz
deposu olan okyanuslar ve iklimsel etmen faktorlerinin bir sonucu olarak meydana
gelmektedir. Sekonder Tuzluluk, tarimsal alanlarda yogun sulama ve ¢esitli tuzlar bakimindan
zengin yer altt sularmin seviyesinin toprak ylizeyine kadar yiikselmesi, asir1 otlatma,
bolgedeki dogal bitki Ortilisiiniin bozularak tarim arazi alanlarimin agilmasi ve topragin

tuzluluguna neden olabilecek c¢esitli kimyasallara maruz kalmasi sonucu olusmaktadir

(Madhava Rao, 2005).
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Tuz stresi bitki biiylime ve gelisimini olumsuz yonde etkileyen 6nemli abiyotik stres
faktorlerinden biridir (Ashraf, 2009). Bitkinin tuz stresine verdigi ilk yanit, yaprak ylizey
genislemesi oranindaki azalma ve biiylimenin durmasidir. Bitki gelisimi iizerine tuzlulugun
olumsuz etkileri, ozmotik stres, besin dengesizligi, spesifik iyon etkisi ve bunlarin
kombinasyonu ile ilgilidir (Ashraf ve Harris, 2004). Tuz stresi, bitkilerin biiylime ve
gelisiminin yanida bitki iretkenligi ve verimliligini 6nemli derecede etkilemektedir. Tuz
stresi, bitkilerde bir dizi degisimlere sebep olmaktadir. Tuzluluk, bitki hiicrelerinin su ve iyon
iceriklerini etkilemekte, kloroplast yapisin1 bozmakta, pigment igerigi, protein ile
karbonhidrat igerigini degistirmekte, antioksidan enzimler ve ozmolitlerin sentezini
etkilemektedir. Koklerden su ile beraber iyonlarin alimi ve yapraklara taginmasi kontrolii,
sitoplazmik yapilara ve hiicresel membranlara zarar vermektedir. Bitkiler tuz stresini ¢oklu
etkilerine karst biyokimyasal ve molekiiller mekanizmalarini devreye sokmaktadirlar. Bu
mekanizmalar ile saglanan tuz toleransi sayesinde hem hiicresel yapilar korunmakta hem de
hiicresel fonksiyonlar saglikli bir sekilde devam ettirilmektedir (Yilmaz, Tuna ve Biiriin,

2011).

Ekstraseliiler Alan ve
Hiicre Ceperi

Iyonun digar1 atilmasi /
Tyon uzaklastirilmast

Hiicre duvari modifikasyonu

Sitosol ve Organel Alan
Ozmotik diizenleme
Akuaporin aktivite kontrolii
Radikal temizlenmesi
Iyon bslmelendirmesi
fyon segiciligi degisiklikleri
Ozmotik koruma
Proton pompalanmasinin artmast
@itki biiytime regiilatér duyarlihginin dengelenmesi

/

Vakuolar Alan
Iyon (sodyum, kalsiyum) depolanmasi
Iyon (potasyum) tasmmasi
Ozmotik diizenleme
Proton gradiyentinin devam

Sekil 2.4. Bitkilerde tuz stresi ile ilgili olan biyokimyasal fonksiyonlar (Parida ve Das, 2005)

Bitkilerin yliksek konsantrasyonda c¢oziilebilir tuz iceren ortamlarda biiyiime ve
gelisme stireglerini siirdiirerek yasam dongiilerini tamamlayabilmelerine tuz toleransi denir.
Tuz toleransi, tuz stresine dayanikliligin bir gostergesidir ve bitki tiirline, yasadigi ortam ve

cevre sartlarina baglh olarak ¢esitlilik gostermektedir. Bitkiler, tuz stresine maruz kaldiklari
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zaman toleransla ilgili biyokimyasal (Sekil 2.4) ve molekiiler diizeyde savunma

mekanizmalarini devreye sokmaktadirlar (Parida ve Das, 2005).

Bitkiler tuza kars1 gosterdikleri tepkilere gore halofitler ve glikofitler olmak iizere iki
bliyiik grup altinda toplanmaktadir. Halofitler yiliksek tuz sartlarina adapte olmus ve bu
sartlarda yasamimi siirdiiren bitkilerdir (Salicornia herbacea, Atriplex vericaria gibi).
Glikofitler, tuza duyarli olan bitkilerdir ve yiiksek tuz konsantrasyonlarinda yasayamazlar.
Tuz stresine kars1 duyarli, orta duyarl, toleransl ve orta toleranslh olarak siniflandirlmig bitki
ornekleri Cizelge 2. 1.’de gosterilmektedir (Dajic, 2005; Ekmek¢i, Apan ve Kara, 2005;
Tiirkan, 2008).

Cizelge 2.1. Tuz stresine karsi tolerans diizeyleri belirtilen baz1 bitkiler

Daucus carota Medicago sativa
Allium cepa Vicia faba
Citrus limon Brassica oleracea
Lactuca sativa ~ Cicer arietinum
E
E Phaseolus vulgaris 2 Zea mays
2 =]
a Juglans regia &8 Pisum sativum
R
o .
Corylus avellana Cucumis melo
Fagos adsidue Solanum tuberosum
Prunus avium Brassica rapa
Lilium Cucumis sativus
Phoneix dactiylifera Lycopersicon esculentum
Salix alba Gossypium spp.
Quercus = Hordeum vulgare
= &
2] -
= Populus E’ Tilia
St =]
~ : =
= Beta vulgaris < Olea europaea
= £
Secale cereale O Helianthus annuus
Avena sativa Platanus
Rosa damascena Sorghum bicolor
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2.4. Antioksidan Savunma Sistemi

Oksijen (O2) yasam igin gerekli olmasina ragmen, herhangi bir yolla azaltilmasi bitki
icindeki c¢esitli metabolik siiregleri kolayca bozabilecek ROT iiretimi ile sonuglanir. ROT
dogada reaktif olarak bulunmakta, ¢iinkii DNA, pigmentler, proteinler, lipitler ve metabolitler
ile etkilesime girebilmektedir. Stres sirasinda bitkide ROT, fotorespirasyon, solunum gibi
yollar ile iretilir. Ayrica, kuraklik ve ozmotik stres gibi patojenler veya gevresel stresler,
NADPH oksidazlar tarafindan aktif ROT iiretimine neden olabilir. Tuz stresinin farklh
hiicresel elektron tasinimini bozdugu ve ROT olusumu ile sonuglandigi bilinmektedir. Bu

nedenle, ROT stresin hiicresel gostergeleri olarak ve strese cevap veren sinyal verme yollarina

aktif olarak katilan ikincil haberciler olarak kabul edilir (Ashraf, 2009).

Bitkiler, farkli tiirlerde antioksidanlar iireterek ROT'u temizleyebilir. Antioksidanlar,
enzimatik olmayan ve enzimatik antioksidanlar olmak {iizere iki kisimda incelenmektedir.
Enzimatik olmayanlar, askorbik asit (AA), tokoferoller (vitamin E), karotenoidler, glutatyon
ve fenolik bilesiklerdir. Enzimatik antioksidanlar ise SOD, askorbat peroksidaz (APX),
glutatyon peroksidaz (GPX) ve katalaz (CAT) olarak bilinmektedir. Enzimatik ve enzimatik
olmayan antioksidanlar hiicredeki lokalizasyonlarina ve rollerine gore (Cizelge 2.2) farklilik
gostermektedirler (Gill ve Tuteja, 2010; Biiytik vd., 2012).

2.5. Hidrojen Peroksit (H203)

Stres altindaki bitkilerde O27, H202 ve OH- gibi ROT’in asir1 miktarda {iretimi
hiicrelerde oksidatif strese neden olmaktadir (Parida ve Das, 2005). Hiicresel
metabolizmalarda ROT siirekli iiretilmektedir ve bitki hiicreleri normal kosullar altinda bu
ROT’1in miktarini antioksidanlar ve ¢esitli koruma sistemleri ile diisiik ylizeyde tutmaktadir.
Stres kosullar1 altinda artan ROT; zarda lipit peroksidasyonuna, protein oksidasyonuna, enzim
inhibisyonuna, klorofil par¢alanmasina, DNA ile RNA’da hasarlara ve hiicre oliimlerine
neden olur (Mittler, 2002). Reaktif tiirleri, bitki biliminde hem koruyucu hem de zararli
etkilerine sahiptir. Bu molekiillerin priming etkisi biiyiik dl¢lide transkripsiyonun yani sira
translasyon sonras1 modifikasyonlara bagli olan hiicresel sinyalleme fonksiyonu araciligiyla

uygulanir (Savvides vd., 2016).
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Cizelge 2.2. Bitkilerde enzimatik olmayan ve enzimatik antioksidanlarin rolleri ve hiicresel
lokalizasyonlar1 (Biiytik vd., 2012)

Rolii

Hiicresel Lokasyonu

Askorbik Asit

0,", OH" ve H202’yu temizler.

Kloroplast, apoplast,
vakuol ve sitozol

Tokoferoller

Lipit peroksidasyonunu kirar. Lipit
peroksitlerini Oz ve OH™i temizler.

Bitkilerin tiim kisimlari,
ozellikle kloroplast
membranlarinda yogun
olarak bulunur.

Karotenoidler

Peroksi radikalleri ile O," ve OH™i
temizler.

Sitozol ve vakuol

Enzimatik Olmayan Antioksidanlar

Glutatyon Redoks dongiisiiniin bir substrati olarak,  Sitozol, endoplazmik
OH" ile *O2’nin temizlenmesinde retikulum, vakuol ve
yararhdir. mitokondri
Fenolik Antioksidan 6zelliklerini iyi birer Sitozol ve vakuol
Bilesikler hidrojen veya elektron vericisi olmalari,
zincir kiric1 6zellikleri ve gecis metalleri
ile selat olusturmalart ile gosterirler.
SOD 02" ’i H,0, déniistiiriir. Kloroplast, sitozol,
. mitokondri ve
C_g peroksizom
©
S
2 APX H202, H20ya gevirir. Kloroplast, sitozol,
2 mitokondri ve
g peroksizom
=
® CAT H202, H20’ya ¢evirir. Peroksizom
S
UEJ GPX H>0> ve lipit peroksitlerini etkisizlestirir. ~ Kloroplast, sitozol,

mitokondri ve
endoplazmik retikulum

ROT tiirii olarak bilinen ve toksik olarak kabul edilen H2O> (Smirnoff, 1993), ayni
zamanda stres sinyali iletim yolunda sinyal molekiil olarak gorev alir (Foyer, Lopez-Delgado,
Dat ve Scott, 1997). H2O'in yiiksek konsantrasyonlari toksik olup programlanmis hiicre
olimiine sebep olabilirken (Alverez vd., 1998) toksik olmayan konsantrasyonlarda gesitli
biyotik ve abiyotik stres faktorleri karsisinda kolayca diflize olabilmesinden dolay1 bitkisel

cevaplar verilmesinde araci olan bir sinyal molekiil olarak gorev alabilir (Foyer vd., 1997,
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Grant ve Loake, 2000; Neill, Desikan ve Hancock, 2002; Saxena vd., 2016; Woijtyla,

Lechowska, Kubala ve Garnczarska, 2016; Sies 2017).

Kontrol
—

H,0,

Kontrol

== ot

Denge

b4
~1-10naM

d

Redox Sinyali

X
>100 oM

\

Redox Sinyali Bozulur

Oksidadif Hasar

Fizyolojik Oksidadif StresJ ‘

\ Olusan Yanitlar /

Fizyolojik / Patofizyolojik

Sekil 2.5. H>O; sinyalizasyonu (Sies, 2017)

Cok sayida yapilan arastirmada diisiik konsantrasyonlarda uygulandiginda H2O2'nin
abiyotik stres faktorlerine karsi priming etkisini gostermektedir (Savvides vd., 2016).
Kimyasal priming uygulamasi sonrasinda ROT birikiminin azalmasi sonucu oksidatif stresin

hafifletilmesi antioksidan savunma sisteminin artirilmis kapasitesine baglidir (Gill ve Tuteja,

2010).

2.6. Bugday (Triticum aestivum L.)

Tahillar igerisinde yazlik ve kislik olarak yertistirilebilen Triticum aestivum L.
(ekmeklik bugday), insan beslenmesinde en 6nemli kiiresel gidalardan biridir. Bugday, ekimi
ve 1slahi tarimin ve yerlesik toplumlarin refahiyla yakindan iligkili olan temel tiirlerden biri
olarak; yiiksek verim degerleri, beslenme ve isleme 6zellikleri nedeniyle en c¢ok yetistirilen
tirtinlerden biridir. 2050 yilinda diinya niifusu dokuz milyara ulasacagi tahmin edilmekte ve
insanlarin  yiyecek ihtiyaglarint saglanan bugday veriminin Onemli Olclide artmasi
gerekmektedir (Jia, 2018). Cin, en biiyik bugday ireticisi ve tiiketicisidir. Cin’in yillik
bugday iiretimi yaklasik 100 milyon tondur (Shi ve Ling, 2018). 2018 bugday TUIK
verilerine gore; lilkemiz bugday ekim alani 72 milyon dekar, iiretimi 20 milyon ton ve

ortalama verimi 277 kg/da’dir (Anonim, 2019).
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Bugday genlerindeki ¢esitlilik nedeniyle ¢ok cesitli ortamlara adapte edilmis bir
bitkidir. Bugday  fenolojisi,  mahsuliin gelisim  asamalarini hedef ~ ortamlardaki su
mevcudiyetine gore degistirerek kurakliga karsi savasma firsati sunar (Dowla, Edwards,
O’Hara, Islam ve Ma, 2018). Tahil ve tahil iiriinlerindeki renk bilesenlerinde ¢esitlilik genetik
faktorlere, biiyiime kosullarina ve teknolojik islemlere baglidir. Renkli bugday cesitleri, temel
olarak tam tahilli yapilan spesifik pisirme triinleri {iretimi i¢in kullanilan bir antosiyanin ve

karotenoid kaynag olabilir (Lachman, Martinek, Kotikova, Orsak ve Sulc, 2017).

Bu tez calismasinda, dort farkli ekmeklik bugday c¢esidine yapilan ardisik H2O2 6n
uygulamalarinin nesilden nesile aktarilip aktarilmadigi, erken gelisim doneminde tuz stresi
toleransina etki edip etmedigi ve SOD enziminin tolerans seviyesine katki saglayip
saglamadigi belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amagla, bazi morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal parametrelerde meydana gelen degisimler ¢imlenme ve biiyiime donemlerinde

fidelerin gelisimi takip edilerek incelenmistir.
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3. KAYNAK OZETLERI

Bu boéliimde, Ctenanthe setosa, bugday, tritikale, biber, patlican, misir, karpuz, soya
fasulyesi, kum zambagi, ¢eltik, Coffee canephera, Vitis vinifera, Cleame spinosa, Cleame
gynandra ve Hordeum marinum bitkilerinin kuraklik, tuzluluk ve su stresi gibi abiyotik stres
faktorlerine karst H202, KH2PO4, KCI, H20, sodyum nidroprussid (SNP), hiimik asit (HA),
CuSQg, trehaloz (Tre), sakkaroz, tavuk tiiyii hidrolizat1 (TTH), alfa-tokoferol, GR-24 (sentetik
strigolakton analogu), CaCly, lipoik asit (LA), melatonin, askorbik asit (AsA), karrikinolid,
potasyum (K) ve defne, kekik, deniz yosunu ve kusburnu ekstratlart 6n uygulamalarinin

etkileri hakkinda literatiirde yer alan ¢alismalar anlatilmaktadir.

Saglam (2004), siddetli kuraklik stresi gecirmis Ctenanthe setosa bitkisinin yeni
kuraklik kosullarina uyum yetenegi arastirilmistir. Yaptigir calismada, yaprak kivrilmasi ve
kuraklik stresi arasindaki iliski, yaprak kivrilmasi sirasindaki ¢oziinebilir protein, prolin,
indirgen seker, toplam ¢Oziinebilir karbonhidrat seviyelerindeki ve peroksidaz (POX)
aktivitesindeki degisimleri belirlenmistir. Yaprak kivrilmasinin artan kurakliga paralel olarak
arttigt ve kivrilmanin ilk kez stres gegiren bitkilere oranla daha ¢abuk meydana geldigini
saptanmistir. Ayrica yapraklarin ilk kez strese maruz kalmis bitkilere gore, kivrilmis halde
daha uzun stire kaldiklarini tespit edilmistir. Ek olarak bitki yaprak alani oraninda ve yaprak
sapt uzunlugunda azalmalar gozlenmistir. Yapilan biyokimyasal analizler sonucunda,
¢ozilinebilir protein miktarinin kontrole oranla azaldigi, fakat kurakligin 23’ncii giiniinden
itibaren bir artig belirlendigi, prolin miktarinin arttig1, indirgen seker ve toplam ¢oziinebilir
karbonhidrat miktarinda istatistiksel olarak dnemli bir degisim olmadigi, POX aktivitesinin
ise kontrole oranla artis gosterdigi belirlenmistir. Sonug olarak, daha Once stres gecirmis

bitkilerin yeni streslere morfolojik ve fizyolojik olarak daha direngli olduklar1 savunulmustur.

Yasar, Ellialtioglu, Ozpay ve Uzal, (2008) yaptigi calismada, tuz stresinin karpuz
(Citrullus lanatus (Thunb.) Mansf.) yapraklarindaki antioksidan enzim aktiviteleri (SOD,
CAT, APX ve GR) iizerine etkisini belirlemek i¢in duyarli Golden Crown F1, Crimson Sweet
ile toleransli Diyarbakir ve Midyat yerel genotip fideleri kontrollii iklim odasinda su
kiiltiiriinde yetistirme yapmuglardir. Fideler 4-5 yaprakli seviyeye olustuktan sonra, 10 giin
stireyle 100 mM NaCl uygulamas1 yapilmistir. Tuza toleransl genotiplerin SOD, CAT, APX
ve GR enzim aktivitelerinin duyarli genotiplere gore ¢ok yiiksek oldugu saptanmuistir.
Toleransli genotiplerde Midyat genotipinin SOD, CAT ve GR enzim aktivitelerinin;

Diyarbakir genotipinde ise APX enzim aktivitesinin diger enzimlere gore daha yiiksek
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seviyede oldugu bulunmustur. Elde edilen verilere gore, antioksidan enzim aktivitelerinin tuza
toleransinda etkili oldugu; tuzlu kosullarda yetistirilen karpuz genotiplerinin antioksidan

enzim sistemini duyarli ¢esitlere gore ¢ok daha aktif kullanabildiklerini belirtilmistir.

Athar, Khan ve Ashraf, (2008) yaptigi ¢alismada, AsA uygulamasinin, tuz stresinin
bugday bitkileri tizerindeki etkilerini iki farkli bugday cesidi (S-24 (toleransli) ve MH-97
(orta derecede duyarli)) kullanarak sera kosullarinda hidroponik yetistirme ortaminda
saptamaya c¢alismislardir. Bitkiler (0, 50 ve 150 mg/L AsA) ve (0 ve 150 mM NaCl)
ortamlarinda 58 giinliik yetistirmeye birakilmistir. Tuz stresi altindaki her iki bugday ¢esidi
AsA konsantrasyonuna bagli olarak, fotosentez, biiylime, yaprak ve koklerinde K* ve Cax*
seviyesinde azalma meydana gelmis ve bunlarla birlikte Na* ve CI” birikiminin arttig1 ortaya
konmustur. S-24 ¢esidinde kokten uygulanan 100 mg/L AsA, tuz stresini, bilyiime tizerindeki
olumsuz etkilerini engellemistir. MH-97 bugday cesidinde tuz stresi altindaki bitkilerin
bliylimesinde iyilestirme olmamasma ragmen, AsA uygulamasi CAT aktivitesinde,
fotosentetik kapasitede ve yaprak K" ve Cay" seviyelerinde artis meydana gelmistir. Elde
edilen verilere gore, kokten uygulanan AsA'nin, tuz stresinin neden oldugu oksidatif strese
kars1 bugday bitkilerinin fotosentetik kapasitesini arttirmig, iyon dengesini koruyarak, tuz

stresinin bugdayin biiylimesi iizerindeki olumsuz etkilerini engelledigini ortaya konmustur.

He Gao ve Li, (2009), bugday tohumlarina yapilan H>O> 6n uygulamasinin kuraklik
stresi altinda kontrole gdre c¢imlenmenin daha yiiksek oldugu bulunmustir. Ayrica, H202
uygulamasinin su kullanim verimliligi ve prolin diizeyini iyilestirici yonde etkiye neden
oldugu, hiicre zar stabilitesinin arttig1 ve bdylece malondialdehit (MDA) igeriginin azaldig1
belirtilmistir. Stres sinyal molekiilii olarak H2O; tarafindan tohumlarda antioksidan savunma
sisteminin uyarilmasiyla birlikte fide asamasinda kuraklikla olusan oksidatif hasarin ortadan

kaldirilmasinda CAT ve APX gibi antioksidan enzimlerin aktivitesinin arttig1 saptanmistir.

Seckin (2010) yaptigi ¢calismada, deniz arpasi (Hordeum marinum) ve kiiltiir arpasi
(Hordeum vulgare) bitkilerinde tuz stresinin uyardigi tolerans mekanizmalarini aragtirmustir. 7
giin boyunca 0, 150 ve 300 mM NaCl stresine maruz kalan H. marinum ve H. vulgare cv.
Tokak 157/37 tiirlerindeki biiyiime, stoma iletkenligi, klorofil fliioresansi, lipit peroksidasyon
diizeyleri, antioksidan enzim aktiviteleri (SOD, CAT, POX, APX ve GR) ve izoenzim
profillerindeki degisimleri tespit etmistir. 150 mM NaCl, her iki arpa tiirlinde govde
uzunluklarinda herhangi bir degisime neden olmazken, 300 mM NaCl, H. vulgare bitkisinde

azalmaya neden oldugu bildirilmistir. 300 mM NaCl, iki arpa tiirlinde stoma iletkenliginde
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azalmaya neden olurken, bu azalma H. vulgare bitkisinde daha belirgin olarak goriilmiistiir.
Tuz stresi her iki tiirlin klorofil fliiloresansinda herhangi bir etkiye neden olmadigi
belirlenmistir. Lipit peroksidasyon diizeyleri tuz stresi altinda H. marinum bitkisinde degisim
gbzlenmemistir. Ancak 300 mM NaCl’de H. vulgare bitkisinde artis oldugu bildirilmistir. 150
mM NaCl stresi her iki tiirde SOD disindaki diger antioksidan enzim aktivitelerini arttirmistir.
300 mM NaCl’de H. vulgare bitkisinde CAT, POX, APX enzimlerin aktiviteleri ve
izoenzimleri degismezken; SOD ve GR azalmistir. Bununla birlikte 300 mM NaCl, H.
marinum bitkisinin tiim antioksidan enzimlerinin aktivitelerinde artis gozlenmistir. Ayrica
ayni konsantrasyonda H. marinum bitkisinin (APX5, POX5, GR5) yeni izoenzimler
belirirken, bazi izoenzimlerin (APX 1, 2, 6, 7; POX 1, 2, 4; GR 1, 3, 6) yogunluklarinin artis1
goriilmistiir. Bu sonuglara gore, H. marinum bitkisinin tuz stresinin sebep oldugu oksidatif
hasara karst H. vulgare bitkisinden daha fazla uyarilmis antioksidan enzim ve izoenzim

aktivitesiyle daha etkili bir koruma mekanizmasi gosterdigi ortaya konmustur.

Uzilday (2010) yaptigi ¢alismada, Cleome cinsine ait Cleome spinosa ve Cleome
gynandra tiirlerini 5 ve 10 giinlik kurakliga maruz birakmistir. Bagil biiyiime hizi, bagil su
icerigi, ROT olusumu (H202 miktari, NADPH oksidaz (NOX) aktivitesi), antioksidan
savunma sistemi (SOD, CAT, POX, APX ve GR enzimleri ile izoenzimleri) ve TBARS
miktarini karsilagtirmali olarak incelemistir. Kontrol grubunda, C. spinosa bitkisinin SOD
disindaki antioksidan enzimlerin seviyelerinin C. gynandra bitkisinden daha yiiksek oldugunu
sagtamistir. Kuraklik stresi uygulamasi grubunda iki tirde de POX, CAT, APX, GR
aktivitelerinde artisa neden oldugu, SOD aktivitesi C. gynandra bitkisi stresle beraber diisiik
miktarda olsa diiserken, C. spinosa bitkisi kuraklik stresinin 5. giiniinde degismemis, 10.
giiniinde ise artis gosterdigi belirtilmistir. Kuraklik stresiyle birlikte, TBARS sonuclarina
paralel olarak H.O» miktar1 C. spinosa bitkisi C. gynandra bitkisine gore artis gosterdigi
belirlenmistir. Bu sonuglarin, C. spinosa bitkisinin antioksidan savunma sisteminin stres
kosullarinda artis gosteren ROT iretimini baskilamakta yetersiz kaldigi, C. gynandra
bitkisinde ise antioksidan sistemi ROT olusumuyla basa ¢ikabildigi gosterilmistir.

Ozdemir (2012) yaptig1 ¢alismada, iki bugday cesidi ile (Altay 2000, Kirag 66), iki
farkli ortamda (kurak ortam ve normal ortam), bes farkli uygulamanin (Kontrol, %0,1 NaCl,
%0,5 KH2PO4, %2 KCI ve H20) iki gelisim donemindeki (¢ikistan sonraki 7. ve 14. giinler)
etkilerini belirlemeye calisilmistir. Cozeltiler igerisinde on iki saat siire bekletilmis tohumlar,

eski halindeki nem igeriklerine doniinceye kadar oda kosullarinda karistirilarak kurutulduktan
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sonra, kurak (%25 saf su ile 48 saat satura edilmis) ve normal (ihtiya¢ duyuldukca sulama
yapilmis) ortam kosullarina ekilmistir. Kontrol grubu olarak kurak ve normal ortamlarda
higbir uygulamanin yapilmadigi tohumlar1 kullanilmistir. Cikistan sonraki yedi ve
ondordiincii gilinlerde elde edilen bitki materyallerinden biiyiime paremetreleri (yas/kuru
agirlik, fide uzunlugu) ve fizyolojik parametreler (klorofil miktari, stomal iletkenlik,
fotosentetik verim, bagil su igerigi, prolin, MDA) incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore,
kurak kosullardaki MDA seviyesi normal kosullardaki MDA seviyesine gore yiiksek oldugu,
prolin ve MDA disindaki tiim parametrelerin ise normal kosullardan daha yiiksek seviyede
oldugu belirlenmistir. Kurak ortamda gelisen bitki 6rneklerindeki prolin seviyesi normal
ortamdaki prolin seviyesinden o©nemli Olgiide yiikksek oldugunu bulunmustur. Farkl
niteliklerde kimyasallar ile hazirlanan ¢ozeltiler icerisinde priming uygulamasi yapilan
tohumlardan gelisen bitkilerin kontrole gore daha yiiksek fide yas/kuru agirlik, fide uzunlugu,
daha fazla klorofil ve diisiik MDA seviyesi ile kurak kosullara toleranslarinin daha iyi oldugu
belirlenmistir. Kuraklik stresinin klorofil miktar1 tizerinde de énemli etkileri olmustur. Altay
2000 c¢esidinin klorofil miktar1 kurak ortam kosullarinda normal ortam kosullarina gore
onemli 6l¢iide azalmis, benzer durum Kirag 66 ¢esidinde de meydana gelmistir. Genel olarak,
Altay 2000 cesidinden elde edilen fidelerin priming uygulamalarina tepkileri Kirag 66
cesidinden gelisen fidelerin tepkilerinden daha iyi oldugunu bulunmustur. Elde edilen
sonuclara gore, priming uygulamalarinin 6zellikle mevcut suyun etkin olarak kullanilmasi
gereken, kurak kosullarda ¢ikis ve ilk gelisme donemindeki s6z konusu stres faktoriine karsi

dayaniklilig1 artirmada kullanilabilir oldugu sonucuna varilmistir.

Gorgek (2013) yaptigr calismada, bir vitamin benzeri bilesik olan lipoik asitin bugday
(Tiritucum aestivum cv. Altindane) bitkisine eksojen uygylanmasi ile tuz stresine karsi
tyilestirici etkileri aragtirmistir. Bu amacla bitkiler kontrol sartlarinda 11 giin siire iklim
odasinda biiyiitiilmiis ve gelisimlerinin 11. giinlerinde (1,75 mM ve 2 mM) lipoik asit (LA)
soliisyonlar1 piiskiirtme yolu ile uygulamistir. 12 saat sonra bitkilere 100 mM NaCl
solusyonlar1 verilmis ve 14. giinlerinde bitkiler hasat edilerek molekiiler ve biyokimyasal
parametrelerindeki degisimler incelemistir. Kontrol bitkilerine kiyasla tuz uygulamasinin
SOD, APX, GR ve POX aktvitelerini énemli oranda artirmis oldugunu gozlemistir. Fakat
CAT aktivitesinde onemli bir artis meydana gelmemistir. Dogal elekroforez ile yapilan
izoenzim sonuglar1 bu bulgular1 destekler nitelikte oldugunu bulmustur. Enzim aktivitelerinde
meydana gelen bulgulara benzer sekilde glutayon, askorbik asit ve fenolik madde gibi

antioksidan madde igerikleri, karbohidrat ve prolin gibi maddelerin igeriklerinde de benzer
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bulgular elde etmistir. Tuz stresi ile birlikte bitkide siiperoksit (O27) anyonu iiretimi ve
hidrojen peroksit (H202) igerigini de arttirmistir. Tuz uygulamalarn ile kiyaslandiginda LA
uygulamast ROT igerigini 6nemli derecede diisiirmiis ve TBARS sonuglari da bu verileri
destekler nitelikte oldugunu bulmustur. Sonug olarak, LA uygulamalari tuz stresinin zararli
etkilerini, fotosentez ve antioksidan enzim sistemi gibi 6nemli metabolik siiregleri etkileyerek

yatistirdig1 ortaya konmustur.

Tiirk (2013) yaptig1 ¢alismada, antioksidan 6zellige sahip bir hormon olan melatoninin
eksojen uygulamasinin bugday (Tiritucum aestivum cv. Atindane) bitkisinde soguga karsi
direng lizerine etkilerini aragtirmistir. Bu amagla 11 giinliik bugday fidelerine (1 mM ve 1,25
mM) eksojen melatonin uygulamasi yapilmistir. Uygulamadan 12 saat sonra bitkiler 5/2:C
sicaklik degerlerine ayarlanan iklim dolaplarina aktarilmistir. Bitkiler 72 saatlik soguk
uygulamasindan sonra hasat edilerek molekiiler ve biyokimyasal parametrelerindeki
degisimleri incelemistir. Soguk uygulamasinin kontrol sartlarina gére bugday bitkisinin SOD,
POX, APX ve GR aktivitelerinde artis saglarken, CAT aktivitesinde degisiklige neden
olmamistir. 2 farkli melatonin uygulamasi soguk uygulama grubuna gore tim antioksidan
enzim aktivitelerini artirirken, en fazla artis 1 mM melatonin uygulanan bitkilerde
gozlenmigstir. Dogal-PAGE sonucu elde edilen izoenzim sonuglarinin antioksidan enzim
aktiviteleriyle paralel sonuglar ortaya koymustur. O2" anyonu iiretimi ve H202 igerigi ile
TBARS seviyesi soguk uygulamasi ile ciddi derecede artig saglanmistir. Soguk uygulamasina
kiyasla melatonin uygulamasi bu parametrelerdeki artiglar1 6nemli derecede baskilamigtir.
Sonuglar 1s18inda eksojen melatonin uygulamasinin bugday bitkisinin soguk strese karsi
direncini ve toleransini artirmak i¢in total karbohidrat ve Prolin igeriginin artirmasi ve ROT
seviyesinin azaltmasinin yani sira antioksidan sistemin aktivitesini artirarak oksidatif stresin

indirgenmesinde etkili oldugu sdylenebilir.

Ashfaque, Igbal, Khan ve Khan, (2014) Hindistan’da yaptig1 ¢alismada, kontrollii
kosullar altinda yetistirilen bir ekmeklik bugday ¢esidine ¢imlenmesinden 1 hafta sonra farkli
konsantrasyonlarda (0, 50, 100 nM) H>O2 ve 100 mM NaCl uygulamasi yapilmistir. H20>
uygulamasinin 30 giinliik bugday fidelerinde prolin igerigini arttirarak stres kosullarina karsi
korumasini sagladigint saptanmigdir. Ayrica, prolin artisinin bitkilerin su potansiyeli ve
ozmotik potansiyelini de arttirdigi belirlenmisdir. Ayn1 sekilde, H202 uygulamasiyla stres
altindaki bitkilerin pigment iceriginde meydana gelen azalmada iyilesme oldugu saptamistir.

Bitki biiyiime parametrelerinde de hem tuz uygulamasi yapilan hem de yapilmayan gruplarda
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iyilesme oldugu saptanmistir. H2O2 uygulamasinin tuz stresinin olusturdugu baskiy1 azalttigi,
buna karsin prolin igerigini, azot asimilasyonunu, su tutma kapasitesini ve fotosentetik

pigmentlerin etkinligini arttirdig: bildirilmistir.

Tabay, Akar, Aksakal ve Esringli (2015), marul fidelerini 30 giin kontrollii sartlar
altinda yetistirdikten sonra yapraklarma 50 ve 100 uM sodyum nitroprussid (SNP, nitrik oksid
donorii) uygulamasi yaparak 48 saat sonra da fidelere 50 ve 150 mM NaCIl uygulamasi
yapilmistir. Tuz uygulamasindan bir hafta sonra fideler hasat edilerek bazi biyokimyasal
parametrelerdeki meydana gelen degisimler incelenmistir. Kontrol grubu ile kiyaslandiginda
tuz uygulamasinin marul yapraklarinda MDA ve H202 miktarlarini, APX, CAT, POX ve
stiperoksit dismutaz (SOD) aktivitelerinde artis oldugu belirlenmistir. Ayrica, marul fidelerine
tuz uygulamasindan 48 saat dnce uygulanan SNP’nin MDA ve H20: miktarin1 azalttigy,
antioksidan enzimlerin aktivitelerini daha fazla arttirdigi tespit edilmistir. SNP’nin
antioksidan savunma sistemi enzimlerinin aktivitelerini artirmak yoluyla tuz stresinin neden
oldugu ROT miktarin1 azaltarak tuz stresinin meydana getirdigi hasarin azaltilmasinda rol

aldig1 belirlenmistir.

Kilig ve Korkmaz (2015), tritikale (Karma-2000, Tatlicak97, Mikham-2002, Alperen
ve Melez-2001) gesitleri iizerine TKI-HUMAS kaynakli artan dozlarda (0, 75, 150, 300 ve
600 mM) hiimik asit (HA) uygulamasi yaparak yetistirme denemesi kurulmustur. 14 giin
boyunca Hoagland besin ¢dzetisi verilen fidelere 11. giin 0, 75, 150, 300 ve 600 mM TKI-
HUMAS ¢ozeltisinden ilave edilmistir. 21. giin sonunda deneme sonlandirilarak hasat
edilmistir. Calisma sonucunda, 150 mM HA uygulamasinin tritikale fidelerinin taze ve kuru
agirliklarinda kontrole gore nispi bir artis oldugu ve 300 ve 600 mM HA uygulamalarinin ise
taze ve kuru agirliklarinda ise kontrole gore 6nemli derecede artis oldugu belirlenmistir. HA
uygulamasinin tritikale fidelerindeki taze agirhigi, kuru agirhigni arttirdigi ve uygulanan

HA’in tritikale fidelerinde kok ve govde boylarini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Tiirkyilmaz Unal, Islek ve Kog¢ (2015) yaptiklar1 ¢aligmada, kapsaisin iiretimini
artirmak amaciyla biber kalluslarina 8. 10. ve 12. giinlerde disaridan uygulanan 0,1 ve 0,2
mM bakir siilfat (CuSOas)’in biber bitkisinde meydana getirdigi fizyolojik degisimleri
arastirtlmistir. Toplam protein, toplam fenolik madde miktar1 ile SOD ve CAT enzimlerinin
aktivitesindeki degisimleri incelenmistir. En yiiksek toplam kapsaisin miktar1 kallus
hiicrelerinde 0,2 mM CuSOs uygulamasinda saptanmistir. CuSOs Uygulamas: kontrol

sartlarina gore biber bitkisinin toplam fenolik madde miktar1 ile SOD ve CAT enzim
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aktivitelerini onemlilik derecesinde artirirken, toplam protein miktarini azaltmistir. Biber
bitkisinin kapsaisin {liretimini artirmada kullanilan CuSOj4’a kars1 toleransli oldugunu ve bakir
stresinin etkilerini azaltabilmek amaciyla antioksidan enzim miktar1 seviyesi ve toplam

fenolik madde miktarini artirdig1 ortaya konmustur.

Yediyildiz (2015), bugday (Bayraktar (direncli) ve Atay (duyarli)) cesitlerinde tuz
stresinin antioksidan enzim aktiviteleri iizerindeki etkileri incelenmistir. U¢ giin boyunca
cimlendirilen tohumlar1 ¢imlenmeyi takip eden 3 giin siire ile 1 mM trehaloz (Tre) uygulamasi
yapmis ve ardindan 5 giin boyunca tuz (200 mM NaCl) stresine birakilmustir. Bitkilerin MDA
ve prolin miktari, antioksidan enzimlerden SOD, CAT, APX, glutatyon rediiktaz (GR) ve
glutatyon-s-transferaz (GST) aktivitelerinde meydana gelen degisimler belirlenmistir. Genel
olarak, her iki gesitte de tuz stresi altinda antioksidan enzimlerin, prolinin ve MDA’nin
seviyelerinde artis gOriilmistiir. Stresle birlikte disaridan Tre uygulamasi sonucunda
antioksidan enzimlerin, prolinin ve MDA’ nin azalmalara neden oldugu belirlenmistir. Ancak,
kontrole gore antioksidan enzimlerden CAT, GST ve SOD aktivitelerinde duyarli ve direngli
cesitler arasinda anlamli farkin olustugu tespit edilmistir. Tre’un bitkide biriktirilerek ozmotik

diizenleyici olarak gorev yaptig1 ve strese karst korumay1 sagladigi goriilmiistiir.

Hacisalihoglu, Sezgin, Terzi, Kadioglu ve Saglam (2015) yaptig1 calismada, disaridan
sakkaroz uygulamasinin yaprak kivrilmasini geciktirdigi saptamis ve bu olayin mekanizmasi
tizerinde ¢alisilmistir. Bu amacla, su potansiyeli, stoma iletkenligi, toplam ¢oziinebilir seker
icerigi ve H20: igerigindeki degisimler belirlenmistir. Bunun i¢in ii¢ haftaya kadar biiyiitiilen
fideler toprak tistlii kisstmdan kesilerek kullanilmistir. Fideler ortama uyum saglamalart icin
icerisinde saf su bulunan deney tiipleri icerisine aktarilarak 1 saat bekletilmistir. Daha sonra
musir fideleri (Akpinar) %3'liik PEG6000 ile hazirlanmig 3 farkli sakkaroz konsantrasyonu
(0,1, 0,25, 0,5 mM) igeren soliisyonlarda 12 saat boyunca bekletilmistir. Yapilan 6l¢iim ve
analizler sonucunda, ozmotik stres kosullarinda distan yapilan 0.1 mM sakkaroz
uygulamasinin yaprak kivrilmasimi geciktiren etkin konsantrasyon oldugu ve bitki su
durumunu iyilestirdigi, i¢gsel H2O2 miktarin1 azalttigi, stoma iletkenligi ve toplam ¢oziinebilir
seker iceriginde de artis saglanmistir. Elde edilen sonuglara gore, ozmotik stres altinda digtan
uygulanan 0,1 mM sakkarozun yaprak su durumunu koruyarak toplam ¢6ziinebilir seker
birikimini uyardigi, igsel H2O2 seviyesini azaltarak yaprak kivrilmasini geciktirdigi sonucuna

varilmistir.
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Geng, Genisgel, Erdal, Tiirk ve Taskin (2015) yaptig1 ¢alismada, onbir giinliik bugday
fidelerinde (Altindane) optimize edilmis konsantrasyonda eksojen olarak tavuk tiyil
hidrolizat1 (TTH) (%0,1) ile beraber tuz (150 mM) uygulamasi yapilmis ve 72 saat sonra
bitkiler hasat edilerek biiyiime parametrelerindeki degisimler incelenmistir. Hasat edilen
bitkilerin kok ve govde uzunluklari, protein, seker ve pigment miktarlari 6l¢iimii yapilarak
TTH’1in biiyiime parametreleri lizerindeki etkisi belirlenmistir. Tuz uygulamasi kontrol
sartlarina gére bugday bitkisinin kok ve gévde uzunlugunda azalmaya neden olurken, tuz ve
TTH uygulamasinda ise artisa neden oldugunu bulunmustur. Sadece TTH uygulanan
gruplarda ise kontrole gore kok ve gévde uzunlugunda artis oldugu belirlenmistir. Coziilebilir
protein icerigi tuz stresine maruz kalan bitkilerde kontrol bitkilerine kiyasla artig saglarken,
tuz ve tavuk tliyli uygulamasi gruplarinda da artiglar gézlemistir. Tuz stresi ile azalan pigment
iceriginde TTH uygulamasi ile daha fazla artis oldugu kaydedilmistir ve tuz uygulamasi ile
toplam karbonhidrat icerigindeki artisin TTH uygulamasi ile daha da arttigini1 saptanmustir.
Mevcut bilgilere gore, tavuk tiiyli hidrolizati antioksidan sistemde gorevli olan glutatyon ve
sistein gibi 6nemli antioksidan 6zellige sahip bilesenlerin yapitaslarini icermesinden dolayz,
tuz stresinin neden oldugu biiylime baskis1 lizerindeki etkisinin énemli derecede azaltildigi

belirlenmistir.

Baysal Furtana, Ocal Ozdamar, Ellialtioglu ve Tipirdamaz (2015) yaptiklari
calismada, iki farkli patlican (Mardin (dayanikli) ve Artvin (hassas)) genotipine tuz ile birlikte
dissal H20, uygulamasinin MDA ve antioksidan enzim aktiviteleri iizerine etkisi
arastirtlmistir. Bu amagla, 2. gergek yapraklarini ¢ikaran patlican fidelerine 0, 150 mM NaCl
ve 150 mM NaCl+0,5 mM H;0, uygulamalart yapilmistir. Uygulamanin 3., 6. ve 9.
giinlerinde alinan yaprak orneklerinde MDA miktar1 ve antioksidan enzim (SOD ve CAT)
aktiviteleri belirlenmistir. Tuz uygulamasi ile ¢esitler arasinda farklilik olusturmakla birlikte
her iki gesitte de MDA miktar1 ile SOD ve CAT akivitesini kontrol gruplarma gore artis
meydana geldigi belirlenmistir. Tuz ile birlikte H202 uygulamasinda MDA miktar1 ile SOD
ve CAT aktivitesinde ortaya ¢ikan degisimler kontrolleri ile kiyaslandiginda fark 6nemsiz

bulunmustur. Sonugta distan uygulanan H202’in tuzun zararli etkisini azaltabilecegini

gosterilmistir.

Esim, Karaman ve Atict (2015), civa toksisitesine maruz birakilan misir (Arifiye-2)
bitkisine ¢imlenme Oncesi tohumlara yapilan NO uygulamasinin ¢imlenme ve bitki boyu

tizerine olan etkisi arastirilmigtir. Civa konsantrasyonlar1 olarak 100 ve 200 uM civa kloriir
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(HgCl>) kullanmistir. NO igin ise 0,1 ve 100 uM SNP kullanilmistir. Cimlenme giinliik olarak
takip edilmis ve 5. giinlin sonunda toplam ¢imlenme yiizdeleri, kok ve govde uzunluklari
belirlenmistir. Sonug olarak, 100 ve 200 uM HgCl, uygulamasinin misirda toksisiteye neden
oldugunu belirlenmistir. Bu toksik etkinin ilk belirtisi ¢imlenme oranlar1 ve bitki biliylime
parametrelerinin inhibe olmasi ile ortaya konmustur. Bitki biliyiime, gelisme ve ¢imlenme
tizerine iyilestirme etkisi belirlenmis olan NO, musir bitkisinde civa toksisitesinin neden

oldugu baskiy1 azaltmaya katk1 sagladigini s6ylenmistir.

Ozkaynak vd. (2015), karpuzda yaptig1 priming calismasinda defne (Laurus nobilis
L.), kekik (Thymbra spicata L.) ve deniz yosunu (Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis)
ekstraktlar1 kullanilmigtir. Yapilan arastirmada karpuz tohumlarinda kekik ve defne
ekstratlarinin priming uygulamasi olarak kullanilmasi ilk kez basarili bir sekilde sonuca
vartlmistir. Organik priming uygulamasi olarak yapilan tohumlardan elde edilen fideler daha
erken ve daha kisa siirede fide gelisimi saglanmistir. Boylece karpuzda organik kokenli
priming materyallerinin (defne, kekik ve deniz yosunu) fidelere herhangi bir olumsuz etki
olusturmadan kimyasal priming uygulamasi yerine basarili bir sekilde kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir. Arastirmada karpuz tohumuna yapilan priming uygulamasinda en iyi

etki kekik ve yosun priming uygulamalarindan elde edilmistir.

Sereflioglu ve Seckin Dinler (2015) yaptig1 calismada, iki haftalik soya fasulyesi
(Glycine max L.) yapraklarina én deneme sonuglarina gore 1 giin ara ile 3 kez (2,5 mM) 6n
alfa-tokoferol uygulamasi yapilmis ve daha sonra da 3 giin siire ile (200 mM) NaCl
konsantrasyonuna maruz birakilmigtir. Uygulama yapilan 6rneklerde MDA, H20,, kalsiyum
(Ca™) ve fosfor (P) iyon miktarlar1 ile SOD, APX, GST, POX enzim ve izoenzim
aktivitelerinin yaninda igsel IAA diizeyi tespit edilmistir. Tuz stresi uygulanan soya
koklerinde SOD, APX ve GST enzim aktiviteleri azalma meydana gelirken, POX
aktivitesinde artis oldugunu saptanmistir. Tuz stresi altinda yapilan alfa-tokoferol on
uygulamasi ise yalniz tuz stresi uygulamasina géore SOD enzim aktivitesini azalisa, POX ve
GST aktivitelerinde artisa neden olmus ve APX aktivitesini ise etkilenmemistir. Sonugcta,
disaridan uygulanan alfa-tokoferoliin koklerde H202. ve MDA miktarlarin1 azalttigi, tuz
stresinin olugturdugu oksidatif hasar1 hem bazi antioksidan enzimlerin gérevlerini iistlenerek
hem de uyarict etki yaparak iyilestirici yonde oldugu ortaya konmustur. Ayrica, tuz stresi

altinda yapraklara yapilan alfa-tokoferol uygulamasi koklerde igsel IAA diizeylerini uyarma,
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kalsiyum ve fosfor iyonlarmmin miktarlarini arttirma, yapraklardan koklere dogru iletim

asamasinda sinyal gorevi oldugunu belirlenmistir.

Demirbas vd. (2015a), yaptig1 ¢alismada, 15 giinliik soya fasulyesi (Glycine max L.)
fidelerine 0, 5 ve 10 uM GR24 (sentetik SL) yapraklardan spreyleme yapilarak uygulamistir.
Soya fasulyesi fidelerine GR24 uygulamasindan 3 giin sonra 150 mM NaCl uygulamasi
gerceklestirmistir. Bir hafta sonra bitkilerden 6rnekleme yapilmistir. Bitkilerin MDA seviyesi,
BSI, stoma iletkenligi ve spesifik yaprak alaninda (SLA) meydana gelen degisimler
belirlenmistir. Tuz stresi kontrol gruplarina gére, MDA’y1 arttirirken BSI ve stoma
iletkenligini azaltmis, SLA’da ise herhangi bir degisime neden olmamistir. Yapilan SpuM
GR24 uygulamas1 herhangi bir etkiye neden olmazken, 10 pM GR24 uygulamasi stresin

meydana getirdigi hasar1 azaltarak iyilesmeye neden oldugunu ortaya konmustur.

Demirbas, Balkan, Uder ve Pekdz (2015b), iki tritikale cesidi ile (Presto-2000 ve
Tatlicak-97) yaptigi calismada, H202 (0, 50 ve 100 uM) 6n uygulamasi ve tuz stresinin (0, 50
ve 100 mM NacCl) ortalama ¢imlenme siiresi, ¢imlenme orani, kdk sayist ve uzunlugu, govde
uzunlugu, kok yas ve kuru agirligi, gévde yas ve kuru agirligi parametreleri incelenmistir.
Elde edilen sonuglara gore, gesitler arasinda ¢imlenme orani, kok sayist ve kok uzunlugunda
anlamli degisim olmadig1 saptanmistir. Cesitlerin ortalama ¢imlenme siireleri kiyaslandiginda
Presto-2000 ¢esidinin daha kisa siirede ¢imlendigini saptanmistir. Fide uzunlugunda Presto-
2000 ¢esidi daha uzun govdeye sahip olmus, kok yas ve kuru agirliginda da Presto-2000
cesidi daha 1yi gelisim gosterdigini ortaya konmustur. Tuz uygulamasi ¢imlenme orani, kok
sayisi, kok ve govde uzunlugu parametrelerini baskilarken ortalama c¢imlenme siiresini
arttirmistir. Kok kuru agirligi, gévde yas agirligl ve gévde kuru agirliginda anlamli bir azalma
belirlenmistir. H2O2 uygulamasinin ¢imlenme oranini arttirirken ortalama ¢imlenme siiresini
azalttigl saptanmistir. Ayrica, H2O2 uygulamasinin kok sayisinda, kok uzunlugunda, govde
uzunlugunda, kok yas ve kuru agirlifinda, gévde yas ve kuru agirliginda artisa neden
oldugunu bulunmustur. Calisma sonucunda, tritikale tohumlarina yapilan stres dncesi H20>

uygulamasinin tuzun baskilayici etkisini ortadan kaldirdigr belirlenmistir.

Yildiz, Akgal1 ve Terzi (2015) yaptig1 calismada, NaCl toksisitesi lizerine digsal olarak
uygulanan LA iyilestirici etkilerinin degerlendirilmesi i¢in kanola fidelerinin yapraklarindaki
proteomik degisimleri arastirmistir. Bu amacla, 14 gilinliik kanola fidelerini 7 giin siireyle 150
mM NaCl stresine ve 0,1 mM LA uygulamalarina maruz birakmistir. Kontrol, LA, NaCl ve

NaCI+LA uygulanmis fidelerin yapraklarinda toplam proteinleri ekstrakte etmis ve iki-yonlii
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jel elektroforezi (2-DE) kullanilarak ayrigtirmistir. Toplam 28 proteinin farkli sekilde ifade
oldugu belirlemistir. Bu proteinlerden 21 tanesi MALDI-TOF/TOF kiitle spektrometrisi
analizleri ve veri tabani aramalar1 ile basarili bir sekilde tanimlamistir. Bu proteinlerin
fotosentez, stres savunmasi, enerji metabolizmasi, sinyal iletimi, protein katlanmasi ve
stabilizasyonunda fonksiyon gérmesi tuz toleransinda LA’nin 6nemli rolleri oldugunu elde

etmistir.

Kiigiikkarakas (2017), tritikale (Tatlicak-97 ve Mikham-2002) tohumlarina ekim
oncesi yaptigi H2O2 6n uygulamasi (0, 50, 100 uM) sonrasinda tohumlar tuzlu ortam (0, 50,
100 mM NaCl) kosullarinda ¢imlenmeye birakilmistir. Cimlenme sonucunda, NaCl
konsantrasyonun artmastyla kok ve govde uzunlugu, govde yas ve kuru agirhiginin
baskiladigi, her iki ¢esitte de 100 uM H202 6n uygulamasiin bu baskiyr ortadan kaldirdigi
gozlemlenmistir. Tatlicak-97 ¢esidinin Mikham-2002 c¢esidine gore H202 6n uygulamasina
daha iyi bir yanit olusturdugu ortaya konmustur.

Tabassum, Farooq, Ahmad, Zohaib ve Wahid (2017), siddetli kurakliga birakilmis ve
iyi sulanmis bitkilerden elde ettikleri ekmeklik bugday tohumlarina hidropriming ve
ozmopriming (CaCl,) uygulamasi yaparak tuz stresine karsi bitkilerin torerans seviyelerini
karsilastirmislardir. Iyi sulanmus bitkilere yapilan tuz stresi uygulamasinin bitki biiyiimesini
azalttigi, su alimi bozdugu ve verimde azalmaya neden oldugu saptanmistir. Tuz stresi altinda
ozmolit birikiminde, MDA ve doku Na* igeriginde artis meydana gelmistir. Siddetli
kurakliktan elde edilen tohumlar, iyi sulanan tohumlara kiyasla daha az yag ve daha fazla lif,
protein ve toplam c¢oziiniir fenolik bilesik belirlenmistir. Siddetli kuraklik ve iyi sulanmig
bitkilerden toplanan bugday tohumlarina yapilan ozmopriming uygulamasimi MDA ve Na*
igerigini diisiirdiigli, yaprak alaninda, bitki su iliskilerinde, yaprak prolin ve glisin betain
iceriginde artisa neden olarak bitki verimindeki iyilesmeyi tuz stresine karsi toleransin bir

gostergesi olarak degerlendirmislerdir.

Ahangar ve Agarwal (2017) yaptig1 ¢alismada, iki bugday (Rajmata Vijayraje Scindhia
Krishi Vishwa Vidhyalaya (RVSKVV) ve Gwalior) ¢esidinde potasyum (K) takviyesi
yapilarak tuz stresinin etkisini incelemistir. Denemede 10 mM K uygulamasi yapilmis
tohumlarin ekimden itibaren 10. giinde 3 farkli konsantrasyonda NaCl (0, 100 ve 200 mM)
uygulanarak 25. giinde bitkiler hasat edilmis, 6rneklerden pigment icerigi, lipid peroksidasyon
miktar1 ve antioksidan enzimlerin (SOD, CAT, APX, GR ve GPX) aktivitelerinde meydana

gelen degisimler belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, K ilavesi ile bugday bitkisinde
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pigment iceriginde artis, lipid peroksidasyon miktarinda baskilanma ve antioksidan

enzimlerde de tuz stresinin meydana getirdigi hasar1 K ilavesi ile azaltildig1 bildirmistir.

Ali  vd. (2017) vyaptii c¢alismada, SNP o6n uygulamasinin dért verimli
bugday ¢esidinde (Sahar-06, Punjab-11, Millat-11 ve Galaxy-13) tuz toleransina olan etkisini
arastirmustir. On uygulama olarak tohumlar {i¢ farkli konsantrasyonda (0, 0,1 ve 0,2 mM
SNP) 12 saat karanlik ortamda bekletilmis ve ekimden once 5 saat kurutma yapilarak ekim
gerceklestirilmistir. Biyokiitle tiretimi, antioksidan savunma mekanizmalar1 ve tane verimi
Ozellikleri acisindan bitkiler incelenmistir. Tuz stresi altinda, biyokiitle artarken tane
verimi, prolin (Pro), ASA, H20, ve MDA igerigi onemli derecede azalma meydana gelmistir.
Sahar-06 ve Galaxy-13 gesitlerinde diger gesitlere gore, slirgiin uzunlugu, kok yas ve kuru
agirligi, 1000 tane agirhgi, MDA, H202 ve fenolik madde birikimi, AsA igerigi, prolin
birikimi, SOD, POX ve CAT aktivitelerinin azaldigi belirlenmistir. Sahar-06 ¢esidi tiim
bugday cesitlerine kiyasla SNP uygulamasi1 bitki biyokiitlesi ve tane verimi, maksimum tuz
stres toleransim1 iyilestirdigini  bildirmistir. 0.1 mM SNP konsantrasyonu diger SNP
konsantrasyonlarina kiyasla, tuz toleransinin iyilestirilmesinde en etkili bulunmustur. Eksojen
SNP uygulamasi, SOD, POX ve CAT gibi antioksidan enzimlerin aktivitelerini arttirdigi
bildirilmigtir. Sonug¢ olarak, SNP uygulamasi daha iyi biyokiitle iiretimi ve tahil verimi ile
sonuclanan antioksidan savunma mekanizmalarini arttirarak tuz tolerans seviyesini arttirdigi

bildirilmistir.

Demirbas ve Balkan (2018), tritikale tohumlarina H2O2 6n uygulamasi (0, 50 ve 100
uM) yaparak c¢esitli tuz dozlarinda (0, 50 ve 100 mM NaCl) fide gelisim donemindeki
morfolojik ve fizyolojik degisimleri saptanmistir. Bu amagcla, iilkemizde yaygin olarak
yetistirilen 4 tritikale ¢esidi (Karma-2000, Presto-2000, Tatlicak-97 ve Mikham-2002)
kullanarak, iki yaprakli doneme gelen fidelerde tuz stresi uygulamasini izleyen 0. ve 14.
giinlerdeki bitki bliylime degerleri, klorofil igerigi (SPAD), stoma sayis1 (adet), stoma eni (p)
ve boyu (n) ile yaprak su kayip orani (%) belirlenmistir. Tuz konsantrasyonundaki artigin
biitiin morfolojik parametreleri baskiladig1 belirlenmis, 50 uM’lik H202 6n uygulamasinin ise
erken fide gelisim donemindeki tuz stresinin baskilayict etkisini azaltabilecegi sonucu ortaya
konmustur. Sonugta, toprak tuzluluguna orta diizeyde toleransli olan tritikale tohumlarina
yapilan H202 6n uygulamasinin, belirlenen morfolojik ve fizyolojik parametrelerde iyilestirici

yonde oldugu ve tuzlu ortam kosullarina olan toleransin artigina katki sagladig: sdylenmistir.
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Gok Ozel (2018) yaptig1 calismada, tibbi dSneme sahip ve turizm faaliyetleri sonucunda
yayilis alanlart tehlike altinda olan kum zambagmin yiiksek tuzlu ortam sartlarina maruz
kalmadan 6nce yapilan SL 6n uygulamasiyla tuzluluga karsi meydana gelen tolerans
diizeyinin arttiritlmasinda antioksidan enzim islevleri belirlenmistir. 28 giinliik fidelere (1
ml/fide) spreyleme ile GR24 farkli dozlarda (0, 10, 20 uM) uygulamasi yapilmistir. GR24
uygulamasindan 1 hafta sonra (35 giinliik fidelere) tuz uygulamast 0, 150, 300 mM NaCl
Hoagland besin ¢ozeltisi icerisinde ¢ozdiiriilerek verilmistir. Tuz stresi uygulamasindan 10
giin sonra hasat edilen kum zambag fidelerinin morfolojisi ile SOD, CAT ve POX aktivitesi
ve bu enzimlerin izoenzimleri ile TBARS ve H:0: igeriklerinde meydana gelen degisimler
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, GR24 6n uygulamasimin kum zambag bitkilerinin
tuzlu ortam kosullarinda antioksidan savunma sistemini uyarici etkisiyle tolerans seviyesini

arttirabilme potansiyeli oldugu saptanmastir.

Abid vd. (2018) yaptig1 ¢alismada, kurakliga duyarli bir bugday ¢esidi olan Yangmai
16 tohumlarma ozmopriming uygulamasi i¢in tohumlar —0,9 MPa PEG ¢ozeltisinde 30 saat
boyunca 18°C'de bekletmis ve daha sonrasinda tohumlar oda sicakliginda kurumaya
alinmistir. Ozmopriming uygulamas: yapilan (uygulama) ve yapilmayan (kontrol) (%75-80
FC'de sulamaya) tohumlarin ekimi yapildiktan sonra ki Feekes 2 (40. giin) ve Feekes 6 (130.
giin) evresinde agir (%35-40 FC'de siddetli bir kuraklik stresi) bir kuraklik stresine maruz
birakmistir. Bitkilerin belirtilen donemlerdeki yaprak su iliskileri, fotosentez siirecleri, lipit
peroksidasyonu seviyesi, antioksidan savunma sistemindeki degisimleri, nispi bilyiime orani
ve tane verim Ozellikleri incelemistir. Kuraklik stresi, yaprak su potansiyelinde, nispi su
iceriginde, net fotosentezde, klorofil ve karotenoidlerin iceriginde azalmaya neden oldugunu
bulunmustur. Bu 6zelliklerde meydana gelen diisiis priming uygulamasi yapilan bitkilerde,
uygulanmayan bitkilere kiyasla daha az olmustur. Kuraklik stresi sirasinda uygulama yapilmis
bitkilerde daha diisiik ROT olusumu ve MDA meydan gelirken, uygulama yapilmamis
bitkilerde daha yiiksek CAT, APX ve GR aktivitelerini gosterdigini belirlemistir. Tohumlara
yapilan ozmopriming uygulamasi, bugday bitkilerinin kuraklik doneminde daha biiytik bir
nispi bilylime oranini muhafaza etmesine izin vermis, bu da daha yiiksek kuru madde ve
kontrol bitkilerine kiyasla tane verimi {iretimine neden olmustur. Tohuma yapilan
ozmopriming uygulamasinin bugdayda filizlenme sonrasi kuraklik stresine kars1 fizyolojik ve
biyokimyasal tepkileri degistirerek bitki biiylimesini ve liretkenligini istikrarli bir hale getiren

uzun siireli stres hafizasiyla sonuglandigi sonucuna varmistir.
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Freitas Guedes vd. (2018) yaptiklar1 calismada, RNA-Seq yaklasimi ile Coffea
canephora bitkisinin kuraklik yanitlarini belirlemede 109 hassas ve 120 dayanikli klon
kullanmislardir. Illumina dizileme teknigi ile dayaniklilarda 826 ve hassas olanlarda ise 135
genin farkli sekilde ifade oldugu belirlenmistir. Elde ettikleri sonuglara gore, hassas klonun
kurakliga maruz kaldiginda programlanmis hiicre 6limiine yol acan oksidatif stres yanitini
tetikleyebilecegini, diger taraftan kurakliga toleransl bitkilerin alismasinin antioksidan
sekonder metabolizma ve ABA yanitini i¢erdigini gostermektedir. En 6nemli olarak dayanikli
klonda 49 hafiza geni tanimlanmistir. Bu genlerin ¢ogunun ABA yolagi, protein katlanmasi
ve biyotik stres ile baglantilidir. Kiigiik RNA profillemesi ile kahve yapraklarinda yiizlerce
diizenleyici mikroRNA oldugunu gdstermistir. Tim sonuglara bakildiginda ise
transkripsiyonel hafizanin kuraklik yanit genlerinin ifadesini diizenledigi ve kurakliga

toleransh olan bitkilerin toleransina katki sagladig: ifade edilmektedir.

Mendanha, Rosenquist, Hyldaard ve Ottosen (2018) yaptigi c¢alismada, erken
tekrarlayan abiyotik streslerin bugdayin ¢iceklenme evresinde sicaklik toleransini arttirabilme
potansiyelini belirlemeye ¢aligmuglardir. Iki bugday cesidinin (Gladius ve Paragon) 3 ve 5
yaprakli gelisim doneminde iki uygulama zamaninda sicaklik uygulamasi yapilmistir. Priming
uygulanmis ve priming uygulanmamis bitkiler daha sonra, sentez sirasinda yedi giin boyunca
bir 1s1 stresi ve 1s1 stresi olmayan (kontrol) sicakligima maruz birakilmigtir. Bitkilerin
fizyolojik performansini arastirmak i¢in gaz degisimi ve klorofil floresans diizeyi
belirlenmigtir. Bu calismada, 1s1 toleransinin iyilestirilmesinde erken sicaklik stresinisn
(priming) etkili oldugu ile ilgili giiclii kanitlar gozlemleyememistir. Ancak, 1s1 stresine cevap
olarak cesitler arasinda anlamli bir fark oldugu saptanmistir. 'Gladius' ¢esidine priming
uygulamasi yapilmis bitkilerin verim parametreleri, kontrol grubuyla ayn1 olup, 1stya duyarl
kiiltiir cesidi "Paragon' i¢in tekrarlanan sicaklik stresinin neden oldugu ortalama zararin daha

belirgin oldugu gozlemlenmistir.

Onay ve Demirbas (2018) yaptig1 c¢alismada, ekim oncesi Tosunbey (toleransl) ve
Sultan-95 (hassas) ekmeklik bugday ¢esitlerinin tohumlarina SL (0-(dH20) ve 20 uM GR24)
uygulamasi yapmistir. Fidelerin tuz stresi (0, 200 ve 300 mM NaCl) altinda kisa/orta siirede
(7 ve 14 giin) SOD, APX ve GR gibi antioksidan enzimlerin aktivitelerinde meydana gelen
degisimleri belirlenmistir. Iki haftalik fideler, farkli konsantrasyonda tuz igeren Hoagland
besin ¢ozeltisi ile iki hafta siiresince sulanmistir. Tuz uygulamasinin hassas bugday ¢esidinde

SOD aktivitesini tiim uygulama gruplarinda 7. ve 14. giinlerinde baskiladigi, toleransl cesitte
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ise 7. giinde GR24 uygulamasinin SOD aktivitesinde artis oldugunu belirlemistir. Hassas
cesidin APX ve GR aktivitelerinin tuz uygulamasindan 7. giinde benzer sekilde etkilendigi, en
yiiksek aktivite artisinin sulu ekim ortaminda oldugu belirtilirken; toleranslh g¢esitte ise her iki
enzim aktivitesinin tiim uygulamalarda artis oldugunu belirtmistir. Sonug olarak, toleransh
bugday ¢esidinde SL On uygulamasinin kontrollii kosullarda tuz stresinin antioksidan

enzimler lizerindeki baskiy1 ortadan kaldirabilecek nitelikte oldugu bildirilmistir.

Goren Saglam, Duygun, Kaya ve Vardar (2018) yaptigi c¢alismada, karrikinolidin
bugday tohumlarinda ¢imlenme iizerine etkisini incelemistir. Bu amagcla O, 10, 1, 0,1, 0,01 uM
ve 1 nM lik KART ¢ozeltilerini kullanmistir. Bugday tohumlari bu ¢ozeltiler iginde karanlikta
¢imlendirilmis ve ardindan ¢imlenme yiizdeleri ve kok uzunluklar1 6l¢iimlerini yapmustir.
Koklerden ekstre edilerek protein miktarlarini belirlemistir. Elde edilen verilere gore, 1 uM
KARI’in ¢imlenme ve kok uzunlugunu en fazla tesvik ettigini bildirmistir. Total protein
miktarinin da en fazla 1 pM KARI da oldugunu tespit etmistir. Bu durumda karrikinlerin

bugday tohumlarinin ¢imlenmesinde tesvik edici etkiye sahip oldugunu agiklamislardir.

Yetigsin, Demiralay, Saglam, Terzi ve Kadioglu (2018) yaptig1 calismada, H2O2 6n
uygulamasinin, bakir stresi altindaki misir bitkilerinde antioksidan sistemin bazi enzimlerinin
aktivitesi lizerine etkilerini aragtirmistir. Misir bitkisinin Akpinar ve 31G98 cesitleri bitki
biiylitme odasinda 25+2 giin biylitiildiikten sonra toprak tistii kisimlarindan kesmisler ve
kesilen fideler iki gruba ayrilarak 6 saat saf su veya 10 mM H20; ile muamele edilmis ve
yeniden iki alt gruba aymrmustir. Her bir alt grup 12 saat saf su ve 0,5 mM bakir
(CuS04.5H20) uygulamasia maruz birakmigtir. Uygulamanin ardindan CAT, SOD, APX ve
GR antioksidan enzim aktivitelerini incelemistir. Elde edilen bulgulara gore, bakir stresinin
her iki misir ¢esidinde antioksidan sistemin aktivitesi belirlenen enzimleri tizerinde 6nemli
degisikliklere neden oldugu ve bakir stresi kosullarinda H2O2 6n muamelesinin bakir stresinin
meydana getirdigi olumsuz etkilere karsi enzimlerin aktivitesi tizerinde 6nemli iyilestirmeler

sagladig sonucuna varilmastir.

Bor vd. (2018) yaptig1 calismada, tuz stresi kosullarinda bugday bitkisinde biliylime ve
gelisme siireclerindeki farkliliklarin bitkinin toplam aminoasit ile iliskisini incelemistir.
Pamukova kiiltiir ¢esidi tarla kosullarinda tesadiif bloklarina boliinmiis parsel deseninde
yetistirmistir. Cimlenmeden 14 giin sonra bitkilere (0, 100 ve 200 mM NacCl) tuz uygulamasi
yapmistir. Uygulama giiniinden itibaren kontrol ve tuz stresi uygulanan gruplardan rastgele

secilen bitkilerin gelisim donemlerine uygun olacak sekilde yaprak, kok ve basak drnekleri
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alinmigtir. Orneklerde biiyiime ve gelisme ile ilgili parametrelerin disinda fotosentetik verim,
bagil su icerigi, ozmotik potansiyel vb. parametrelerin de 6l¢timiinii yapilmistir. Tuz stresinin
bliylime ve gelisme iizerindeki olumsuz etkileri yaprak ve koklerde uygulamanin dordiincii
haftasindan itibaren, basaklarda ise yaklasik altinci haftadan itibaren oldugunu goézlemistir.
Aminoasit profilindeki degisimin genel olarak yapraklardaki biiyiime ve fotosentez

inhibisyonu ile belirgin bir korelasyon gosterdigini belirtilmistir.

Celik, Meri¢, Ayan ve Cimen (2019) yaptigi calismada, iki WRKY (WRKY50 ve
WRKY72) transkripsiyon faktoriiniin sitozin metilasyon modellerinin seviyesi, Osmancik-97
cesidi ¢eltik (Oryza sativa L.) fidelerinin farkli tuz uygulamasi altinda karsilagtirilmistir. Her
iki genin NaCl'nin (0, 30 mM, 90 mM, 150 mM ve 210 mM) piring bitkilerinin yaprak
dokularindaki DNA metilasyon durumu bisiilfit sekanslamasi ile degerlendirmistir.
Orneklerde CpG'deki metillenmis sitozin seviyelerini karsilastirmak icin Temel Bilesen
Analizi ve Fisher'in kesin testi yapmistir. Toplam 155 MetC pozisyonu tiim kiitiiphaneler
kiyaslarak tespit edilmis ve bunlardan 72 metillenmis sitozinin WRKY50 dizisine ve 83
metillenmis sitozin ise WRKY72 dizisine karsilik geldigi saptanmigtir. WRKY genlerinin
metilasyon seviyeleri 90 ve 150 mM NaCl konsantrasyonlarinda gen ifadesi ile negatif iligkili
oldugu belirlenmistir. Ancak, 210 mM konsantrasyonundaki veriler ile iliskinin daha

karmasik oldugu belirtilmistir.

Baltacier (2019) yaptig1 ¢calismada, iki farkli bugday ¢esidine (Tosunbey ve Sultan-95)
%?20’lik konsantrasyonda kusburnu (Rosa canina) meyve ekstraktini in vivo ortamda
yetistirilen 21 giinliik bugday fidelerine uygulanarak, bitkilerdeki toplam klorofil, toplam
protein, lipit peroksidasyon (TBARS), hiicre zar1 gecirgenligi ve antioksidan enzim
aktiviteleri (SOD, POX, CAT) iizerine etkileri arastinlmistir. Kuraklik zararinin
tyilestirilmesinde, RC uygulamasinin her iki genotipteki ilk indiikleyici etkisi 7. gilinde
gozlenmistir. Kurakliga toleransli Tosunbey ¢esidinde SOD aktivitesi 7. giinde stres altinda
Rc uygulamasiyla artis gosterirken 14. giinde azalma meydana gelmistir. Ancak Sultan-95’te
her iki uygulama giiniinde de azalma olmustir. CAT ve POX aktiveteleri ise stres altinda R.
canina uygulamasiyla Tosunbey ¢esidinde artmistir. Fakat Sultan-95 cesidinde sadece CAT
aktivitesiyle artig saglanmistir. Bu durum kuraklik stresinin zararmin azaltilmasinda ya da
tyilestirilmesinde Rc ekstraktinin duyarli bugday c¢esitlerinde biyostimiilatér olarak

kullanimina olanak saglayabilecegine isaret etmektedir.
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4, MATERYAL VE YONTEM

4.1. Bitki Materyali

Bitkisel materyal olarak iilkemizde yaygin olarak yetistirilen 4 farkli bugday ¢esidine
(NKU Lider, Sultan-95, Tosunbey, Tina) ait tohumlar kullanilmistir. NKU Lider, kilgikli
basaga sahip, orta gecci bir cesittir. Bitki boyu orta, bayrak yapragin kivrilma oranmi orta
derecede ve tane rengi kirmizidir (Anonim, 2018c). Sultan-95, basaklar1 beyaz renkte, kilgikli,
sik ve dik basaklidir. Kuraga dayanikli olmayip, orta erkencidir (Anonim, 2018d). Tosunbey,
kilgikli, beyaz kavuzlu, orta boylu ve sert tanelidir. Soguga, kurakliga ve yatmaya dayanikli
bir ¢esittir (Anonim, 2018e). Tina, kilgiksiz basak yapisinda, dane rengi kirmizi, yari sert
ekmeklik, erkenci bir bugday ¢esididir. Soguga ve dona dayanikli olup basaklanma zamani
orta erkenci bir gesittir (Dayan vd., 2013).

Tez caligmasinda kullanilan tohumlar Tarla Bitkileri Bolimii 6gretim iiyelerinden
Dog. Dr. Alpay BALKAN’dan temin edilmistir. 2017-2018 yili ekim doneminde Ziraat
Fakiiltesi deneme alaninda Dr. Ogr. Uyesi Sefer DEMIRBAS danismanliginda yiiksek lisans
tezini ylriten Damla ANA’nin 100 pM H202 6n uygulamasi yapilarak ekimi yapilan
ekmeklik bugday cesitlerinin yetistirme donemi sonrasinda hasat edilerek elde edilen

tohumlari (Sekil 4.1) kullanilmistir.

NKU Lider Sultan-95

Sekil 4.1. 2017-2018 yil1 ekim doneminde Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda 6n uygulamalari
yapilarak ekimi yapilan tohumlarin yetistirme ortami (a) ve elde edilen bugday tohumlari (b)
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4.2. Bitkilerin Yetistirilmesi

Cimlenme ve Biiyiime denemesi seklinde yiiriitiilen tez ¢alismasinda bitkiler 16 saat

fotoperiyotta 25+2°C sicakliktaki Tekirdag Namik Kemal Universitesi Tarimsal Biyoteknoloji

Boliimii kontrollii bitki biiyiitme odasinda yetistirilmistir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Bitkilerin in vivo bitki biiyilitme odasinda yetistirme ortami (a: Petri kab1 denemesi,
b: Saks1 denemesi)

4.2.1. Yiizeysel strerilizasyon

Bugday tohumlart %20’luk Sodyum hipoklorit (NaClO) ¢ozeltisinde 20 dk
bekletilerek ylizeysel sterilizasyon islemi gergeklestirilmistir. Ardindan ii¢ defa steril saf suda
5’er dk bekletilip ardindan silizge¢ yardimiyla siiziilerek yiizeysel sterilizasyon islemi

tamamlanmaistir.

4.2.2. H202 On Uygulamasi

250 ml’lik erlenmayerlere distile saf su ve 100 uM H20: ¢ozeltisi hazirlanarak
¢imlendirme asamasina birakilmadan 6nce tohumlara uygulanmistir (Kiigiikkarakas, 2017).
Uygulama esnasinda tohumlar ilgili ¢ozeltiler i¢inde 6 saat siireyle karanlik oda kosullarinda

bekletildikten sonra ¢imlendirme ortamina birakilmistir (Sekil 4.6e).

4.2.3. Cimlenme Denemesi

Deneme materyalini olusturan bugday tohumlarinin yiizeysel sterilizasyonu yapilmis
ve 100 uM H20:2 6n uygulamasina birakilmis tohumlardan igerisinde saf su (kontrol), 80 mM,
160 mM ve 240 mM NaCl ¢ozeltileriyle nemlendirilmis filtre kagidi iceren ve dnceden steril

edilmis 9 cm capli Petri kaplarina, her kaba 20 tohum olacak sekilde yerlestirilmistir
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(Demirbas vd., 2015). Su kaybini onlemek i¢in Petri kaplar stre¢ film ile sarilmistir. Petri
kaplar1 daha sonra bitki yetistirme odasina alinarak, LED i1sikla yadinlatilan 16 saat
fotoperiyotta, 25+2°C/18+£2°C (giindiiz/gece) sicaklikta, %60+5 nemli ortamda 8 giin
siiresince ¢imlenmeye birakilmistir. Tohumlarin kokgiikleri 2 mm kadar uzadiginda
¢imlenmis olarak kabul edilmistir. Cimlendirme denemesi, tesadiif parsellerinde bdoliinen
boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Cimlendirme
denemesinde belirlenen o6zellikler asagida verilmistir. Asagidaki Slgiimler deneme siiresi

sonunda Petri kaplarindan tesadiifi olarak segilerek 10 bitki tizerinde yapilmustir.

4.2.3.1. Biiyiime ile ilgili parametreler

Kok sayist; bitkilerin kokleri sayildi ve ortalamasi alinarak adet olarak belirlenmistir.
Kok uzunlugu; bitkilerin kok taci ile kdklerinin en u¢ noktasi arasindaki mesafe oOlgiiliip,
ortalamast mm olarak belirlenmistir. Fide uzunlugu; bitkilerin kok taci ile yapraklarinin en ug
noktasi arasindaki mesafe Ol¢iiliip, ortalamasi alinarak mm olarak belirlenmistir. Kok yas
agirligy; bitkilerin kokleri kok tacindan kesilerek hassas terazide tartilarak ortalamasi alinarak
mg olarak belirlenmistir. K6k kuru agirhigi; bitkilerin yas agirliklart belirlenen kokleri,
70°C’lik etiivde 24 saat kurutulduktan sonra tartilarak, ortalamasi alinarak mg olarak
belirlenmistir. Govde yas agirhigi; kok tacindan kesilen bitkilerin gévde kisimlart hassas
terazide tartilarak, ortalamasi alinarak mg olarak belirlenmis ve en son olarak gévde kuru
agirhgr bitkilerin yas agirliklart belirlenen govde kisimlari 70°C’lik etiivde 24 saat
kurutulduktan sonra tartilmis aritmatik ortalamasi alinarak mg olarak belirlenmistir (Sekil

4.5e).

4.2.4. Bityiime Denemesi

Saks1 denemesinde, 4 farkli H2O2 (-H202, H202, 1xH202, 2xH202) 6n uygulamasina
birakilan tohumlar yikanmis ince perlit iceren saksilara (13 cm; 1,5 L) ekilmistir [-H202,
kontrol grubu olup tohumlara uygulama yapilmadan ekimi yapilan gruptur. H202, bugday
tohumlarina bir kez uygulama yapilarak ekimi yapilan gruptur. 1XH20, bugday tohumlarina
bir kez uygulama sonucu tarlaya ekimi yapilan tohumlardan elde edilen tohumlarin ikinci kez
uygulama yapilmadan ekimi yapilan gruptur. 2xH20: ise, bugday tohumlarina bir kez
uygulama sonucu tarlaya ekimi yapilan tohumlardan elde edilen tohumlarin ikinci kez tekrar
uygulama yapilarak ekimi yapilan grup olarak kodlamalar1 yapilmistir]. Tohumlar ana
parselleri, farkli yogunluktaki (0-kontrol (saf su), 80, 160 mM) NaCl soliisyonlar: alt
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parselleri olusturacak sekilde tesadiif parsellerinde boliinmiis parseller deneme desenine gore
3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Deneme materyalini olusturan bugday tohumlart Petri
denemesinde oldugu gibi 100 uM H20 6n uygulamasina birakildiktan sonra igerisinde perlit
bulunan plastik saksilara, her saksiya 20 tohum olacak sekilde ekilmistir. Saksilar daha sonra
250 umol m™? s 151k altinda 16 saat fotoperiyot, 25+2°C/15+2°C (giindiiz/gece) sicaklik ve
%60+5 nem igeren kontrollii bitki yetistirme ortamina alinmistir (Sekil 4.41). Saks1 denemesi

sulama programi Cizelge 4.1.”de verilmistir (Tian vd., 2017).

Sekil 4.3. Bitki yetistirme basamaklari

[a) Saksilarin bitki biiyiitme odasindaki diizeni, b) Perlitlerin ytkanmasi, ¢) Saksilarin hazirlanmast, d) H,O2 on

uygulamasi yapulisi, e) Tohumlarin 6 saat H,O; ¢ézeltisinde bekletilmesi, f) 6 saat bekletilen tohumlarin H>0-
cozeltisindenden ¢ikarilmasi, g) Tohumlarin ekimi, h) Ekilen tohumlara can suyu verilmesi, 1) Ekim giinii sakst
denemesinin genel goriintiisii (Ozgiin)]
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Cizelge 4.1. Saks1 denemesinde uygulanan sulama programi

SULAMA PROGRAMI
0 mM NaCl 80 mM NaCl 160 mM NaCl

1 hafta %350’lik Hoagland |40 mM NaCl (%50’lik 40 mM NaCl (%50’1ik

' cozeltisi Hoagland ¢ozeltisinde) Hoagland ¢ozeltisinde)
2 hafta %350’lik Hoagland | 80 mM NaCl (%50’lik 80 mM NaCl (%50’lik

' cozeltisi Hoagland ¢6zeltisinde) Hoagland ¢ozeltisinde)
3 hafta %100’lik Hoagland |80 mM NaCl (%100°lik 120 mM NacCl (%100’lik

' cozeltisi Hoagland ¢ozeltisinde) Hoagland ¢ozeltisinde)

4 hafta %100’lik Hoagland |80 mM NaCl (%100’lik 160 mM NacCl (%100°’lik
' cozeltisi Hoagland ¢6zeltisinde) Hoagland ¢ozeltisinde)
5. hafta %100’lik Hoagland |80 mM NaCl (%100’lik 160 mM NacCl (%100°’lik

(35.giin) cozeltisi Hoagland ¢ozeltisinde) Hoagland ¢ozeltisinde)

6. hafta %100’lik Hoagland |80 mM NaCl (%100’lik 160 mM NacCl (%100°’lik
' cOzeltisi Hoagland ¢6zeltisinde) Hoagland ¢ozeltisinde)
7. hafta %100’lik Hoagland |80 mM NaCl (%100’lik 160 mM NacCl (%100’lik

(49.giin) cozeltisi Hoagland ¢ozeltisinde) Hoagland ¢ozeltisinde)

4.3. Biiyiime ile Tlgili Parametreler

Bitkilerin morfolojik parametrelerinin 6lgiimleri yetistirme doneminin 35. (Zadoks,
13) ve 49. (Zadoks, 14) giinlerinde yapilmistir. Kok uzunlugu; bitkilerin kok taci ile
koklerinin en ug noktasi arasindaki mesafe 6l¢iiliip, ortalamast mm olarak belirlenmistir. Fide
uzunlugu; bitkilerin kok taci ile yapraklarmin en ug¢ noktasi arasindaki mesafe Ol¢iiliip,
ortalamasi alinarak mm olarak belirlenmistir. Kok yas agirligs; bitkilerin kokleri kok tacindan
kesilerek hassas terazide tartilarak ortalamasi alinarak mg olarak belirlenmistir. Kok kuru
agirligy; bitkilerin yas agirliklart belirlenen kokleri, 70°C’lik etiivde 24 saat kurutulduktan
sonra tartilarak, ortalamasi alinarak mg olarak belirlenmistir. Govde yas agirligi; kok tacindan
kesilen bitkilerin gdvde kisimlar1 hassas terazide tartilarak, ortalamasi alinarak mg olarak
belirlenmis ve en son olarak gdvde kuru agirligi bitkilerin yas agirliklart belirlenen govde
kisimlar1 70°C’lik etiivde 24 saat kurutulduktan sonra tartilmis aritmatik ortalamasi alinarak

mg olarak belirlenmistir (Sekil 4.5¢).
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-H:0: H:0: 1xH:0: 2xH:0:

NKU LIiDER

SULTAN-95

TOSUNBEY

0 80 160 0 80 160 0 80 160 0 80 160 mM NaCl

-H:0: H:0: 1xH:0: 2xH:0:

NKU LIiDER

SULTAN-95

TOSUNBEY

0 80 160 0 80 160 0 80 160 0 80 160 mM NaCl

Sekil 4.4. H,0; 6n uygulamas1 yapilmis NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey ¢esitlerinin tuz
stresine maruz birakilmis 35 (a) ve 49 (b) glinliik fidelerine ait goriintiiler
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4.4. Stoma Iletkenligi

Bitkilerin stoma iletkenlik seviyesi yetistirme doneminin 35. ve 49. giinlerinde

DECAGON marka SC-1 yaprak porometresi ile ikinci yapraklardan 6lciilmiistiir. Olgiimler

her bir gruptan iier tekrarli olarak mmol/m-? s olarak kaydedilmistir (Sekil 4.5b).

Sekil 4.5. Bitki hasat basamaklari

[a) bitkilerin perlit ortamindan ayrilmasi, b) stoma iletkenligi 6lciimii, ¢) BSI icin yapraklarin saf su icinde 3
saat bekletilmesi, d) bitki érneklerinin hassas terazi ile tartumi, e) bitki drneklerinin 70°C de etiivde kurutulma
asamasi, f) stoma indeksi i¢in yapraklarin hazirlanisi, g) stomalarin mikroskop altinda sayim asamasi, h) stoma
indeksi icin 6rneklerin fotograf cekimi asamasi (Ozgiin)]

4.5. Stoma indeksi

Bitkilerin stoma indeksi seviyesi (Sin), 35 ve 49 giinlik bugday fidelerinin 3.
yapraklarindan yapilan incelemeler sonucunda belirlenmistir. Bitkiden Kesilen yapraklarin alt
yiizeyine seffaf tirnak cilasi siirtilmiis ve kurumasi i¢in beklenmistir. Daha sonra cila nazikge
yapraktan soyularak lam tizerine yapistirilip 6l¢iim yapilacagi giine kadar oda kosullarinda
muhafaza edilmistir. Mikroskop altinda 400x biiyiitmede birim alandaki stoma (S) ve
epidermis hiicreleri (E) sayilmis (Sekil 4.5f-h) ve asagidaki formiile gore Sin degeri
hesaplanmistir (Radoglou ve Jarvis, 1990). Olgiimler her bir gruptan iiger tekrarli olarak
yapilmustir.

Sin(%) = S/[S + E]x100 (1.1)
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4.6. Bitki Analiz Yontemleri

4.6.1. Yaprak Bagil Su Iceriginin (BSI) Belirlenmesi

H202 ve tuz uygulamasi yapilmis 35. ve 49. giinlerinde bitkilerin tam olarak gelismis
ikinci yapraklar1 alinmus, tartilarak taze (yas) agirliklar1 (YA) (mg) olarak belirlenmistir. Daha
sonra bu yapraklar plastik kaplar icerisinde distile su ile tamamen 1slatilmig filtre kagidi
arasinda 3 saat bekletilerek turgor haline getirilmistir (Sekil 4.4c). Turgor haline gelen
yapraklar, lizerlerindeki su birikintisini uzaklastirmak ic¢in hizlica kagit havlu ile silinip, tekrar
tartilarak turgor agirliklar1 (TA) (mg) saptanmistir. Daha sonra bu yapraklar 70°C’de 24 saat
kurutularak, kuru agirhiklart (KA) bulunmustur. Yapraklarin BSI asagidaki formiile gore
hesaplanmistir (Smart ve Bingham, 1974).

BSI (%) = [YA — KA]/[TA — KA]x100 (1.2)

4.6.2. Toplam Protein Miktarinin Belirlenmesi

Toplam protein miktar1 Bradford (1976) yontemi kullanilarak belirlenmistir. 0,2 g
bitki 6rnegi 1 mM EDTA.Naz ve %2 polivinilpolipirolidon (PVPP) iceren 1 ml 50 mM
sodyum fosfat (Na-P) tamponunda (pH 7,8) homojenize edilmistir (Sekil 4.6a-b). Elde edilen
ozitler 4°C’de 14000 rpm’de 30 dk santrifiij (Eppendrof centrifuge 5804 R) (Sekil 4.6¢)
edilmistir. Daha sonra siipernatant kismi toplam protein mikarmin belirlenmesi sirasinda
kullanilmistir. Toplam protein miktarini belirlenmek {lizere 500 pl siipernatant ve {izerine 5
mL reaktif karisimi konulup 5 dk karanlikta bekletildikten sonra 6rnekler spektrofotometrede
okunmak i¢in kiivetlere aktarilmistir ve 595 nm dalga boyunda okutulmustur (Sekil 4.6i).
Bitki 6rneklerinin protein igeriginin belirlenmesi {izerine Bovine Serum Albumin (BSA)
kullanilarak protein standart grafigi (Sekil 2.5; y=0,0078x+0,0685; R?:0,9786) olusturulmus
ve elde edilen grafik iizerinden hesaplamalar yapilmistir. Spektrometrik olgiimler Mecasys
Optizen POP UV-VIS marka cihaz ile yapilmistir (Sekil 4.6i). Belirlenen protein miktari (mg

doku™) enzim aktivitelerinin hesaplamasi sirasinda kullanilmistir.
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Sekil 4.6. Protein standart grafigi

Sekil 4.7. Analizlere ait gorseller

[a) Homojenizasyon, b) Siipernatant kismi, c) Santrifiij cihazimun goériiniisi, d) Su banyosu islemi, e)
Numunelerin ve kimyasallarin pipetleme agamasi, f) Vorteksleme, g) Hazirlanan numunelerin 151tk altinda
tutulmadan onceki hali, h) Hazirlanan numunelerin isik altinda tutulduktan sonraki hali, i) Spektrofotometrede
okuma, j) izoenzim jele protein yiikleme islemi, k) izoenzim hazirlanan jelin goriintiileme cihazindaki goriiniimii,
1) Kullamlan gériintiileme cihazi (Ozgiin)]
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4.6.3. Lipit Peroksidasyonu Miktarmin Belirlenmesi

Lipit peroksidasyon miktarinin belirlenmesi Madhava Rao ve Sresty (2000)’in
metoduna gore yapilmistir. 0,2 g bitki 6rnegi, %0,1 trikloroasetik asit (TCA) cozeltisi ile
homojenize edilmistir (Sekil 4.6a-b). Oziitler 4°C 5 dk 12000 rpm’de santriifiij edilmistir
(Sekil 4.6¢). Bu islemden sonra olusan siipernatant kismimma TCA ve TBA (tiobarbitiirik asit)
iceren reaksiyon karisimi eklenmis veolusan karisim karanlikta 95°C 30 dk su banyosunda
(Memmert WNB 10 marka) bekletilmistir (Sekil 4.6d). Su banyosundan alinan 6rnekler buzlu
ortama konularak soguk soku uygulanmistir. Bu islemin ardindan karisim 4°C, 15 dk, 12000
rpm’de santrifiijlenmistir. Olusan st fazin spektrofotometrik olarak 532 ve 600 nm verdigi
absorbans degerleri kullanilarak malondialdehit (MDA) miktar1 hesaplanmistir (Sekil 4.61).

MDA seviyesi, nmol g yas agirlik™? olarak hesaplanmustir.

4.6.4. H202 Miktarimin Belirlenmesi

H202 miktarinin belirlenmesinde Bernt ve Bergmeyer (1974) metodu kullanilmistir.
0,2 g bitki 6rnekleri 1,5 ml 100 mM KPO4 tamponu (pH 6,8) ile homojenize edilmistir.
Santrifiij islemi 20 dk 12000 rpm 4°C de yapilmistir (Sekil 4.6¢). Bu islemden sonra 0,5 ml
siipernatant, 2,5 ml peroksidaz reaktifi ile karistirtlip, 10 dk boyunca 30°C sicak su
banyosunda inkiibasyona birakilmistir (Sekil 4.6d). Inkiibasyon islemi sonrasi deney tiipii
igerisine 0,5 ml 1 N perklorik asit eklenerek reaksiyon durdurulmustur. Karisimdan alinan 1
ml numune kiivetlere konularak 436 nmde spektrofotometrede okuma yapilmistir (Sekil 4.6i).

Orneklerin H20> seviyesi, H20> standart egrisine gore belirlenmistir.

4.6.5. SOD (EC 1.15.1.1.) Aktivitesinin Belirlenmesi

SOD aktivitesi, Giannipolites ve Ries (1977) ve Beauchamp ve Fridovich (1971)
metodlarina gore belirlenmistir. 0,2 g bitki yapragi 4°C’de 1 mM EDTANaz.H20 iceren Na-P
(pH 7,8) ile homejenize edilmistir (Sekil 4.6a-b). Homojenizasyon sonrasinda elde edilen 6ziit
30 dk 4°C’de 13000 rpm’de santrifiij edilmistir (Sekil 4.6¢). Analiz sirasinda 50 mM Na-P
tamponu (pH 7,8), 0,1M L-Metiyonin, 1ImM Nitro Blue Tetrazolium (NBT), 0,1 mM
EDTA.Na; ve 0,2 mM riboflavin iceren reaksiyon karisimi kullanilmis ve vorteksleme
yaparak siipernatant ile homojen karisimi saglanmistir (Sekil 4.6e-f). Farkli
konsantrasyonlarda siipernatant ve reaksiyon karisimi 300 umol m? s? 151kl 25°C° de 10 dk

stiresince gergeklestirilen reaksiyon sonucunda renk degisimi meydana gelmektedir (Sekil
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4.69-h). Bu degisimler Mecasys Optizen Pop spektrofotometre cihazinda 560 nm dalga
boyunda 6l¢iilmesiyle belirlenmistir (Sekil 4.61). Spesifik enzim aktivitesi, enzim {initesi (U)

mg protein™ g yas agirlik™? olarak belirlenmistir.

4.6.6. SOD izoenzim Profilinin Belirlenmesi

Bitki yapraklarindan alinan 0,2 g materyal 50 mM Tris-HCI (ph 7,8), 0,1 mM
Etilendiamintetraasetikasit (EDTA), %0,2 Triton X, 1 mM Fenilmetansiilfonil fiilorid
(PMSF), %2 Polivinilpolipirolidon (PVPP) i¢eren tampon ¢ozeltisi ile homejenize edilmistir.
Homojenatlar 14000 rpm 4°C’de 10 dk santriflij edilmistir. Elde edilen siipernatantlar SOD
izoenzimlerinin elektroforetik ayrimi i¢in kullanilmistir. SOD izoenzimlerinin elektroforetik

ayrimi Junyi JY-SCZ2+ mini marka dikey elektroforez cihazinda yapilmistir (Sekil 4.6j).

Dikey elektroforez jeli hazirlanir iken ilk olarak camin alt kismina %12,5 running jeli
dokiiliir. Ust kisma ise %4 stacking jeli dokiilerek taraklar yerlestirilmistir. Stacking jeli
dondugunda ise taraklar yerlerinden dikkatlice ¢ikartilip saf su ile yikanmistir. Orneklerin
protein igerigi Bradford (1976) yontemine gore belirlendikten sonra jele yiiklenecek olan 75
ng protein miktart hesaplanmistir. Parafilm iizerine konulmus olan 5 pl yiikleme boyasi ile 75
pg protein pipet yardimi alarak c¢ek birak seklinde iyice karismasi saglanmistir. Yiiklenen
proteinler 4°C’de 80 mA sabit akim altinda 120 dk yiiriitmeye tabi tutulmustur. SOD
izoenzimlerinin elektroforetik ayrimi i¢in riboflavin ve NBT’un fotokimyasal boyama
yontemi kullanilarak belirlenmistir (Beauchamp ve Fridovich, 1971; Arora ve Bhatla, 2017).
Cozelti 1 olarak, Na-P tamponu (pH 7,8) igerisnde ¢6zdiiriilen 0,25 mM NBT ve 1ImM EDTA
iceren ve ¢oOzelti 2 olarakta 0,5 mM riboflavin igeren ¢o6zeltilerden 40:2 oraninda
karnigtirllmistir ve jel karistiriciya alinmadan hemen 6nce TEMED eklenmistir. Jelin {izerine
konulan boya 45 dk boyunca karanlikta ¢alkalanmigtir. Daha sonra floresan 1sik altinda
bantlar goriiliinceye kadar dIH20 ile yikanir. Isik altinda bekletildikten sonra jel UV 151k
altinda Gel Imaging System Vilber Lourmat Quantum STS5 goriintilleme cihazi ile
goriintiilenmistir (Sekil 4.6k-1). SOD izoenzimleri densitometrik olarak Biocapt yazilimi

kullanilarak belirlenmistir.

Yukarida anlatilan jel yiiriitme protokoli kullanilarak SOD izoenzimlerinin tiplerinin
belirlenmesi i¢in boya ¢6zeltisine inhibitorler eklenmistir. Cu/ZnSOD inhibisyonu ig¢in 2 mM
potasyum siyaniir (KCN) kullanilirken, Cu/ZnSOD ve FeSOD inhibisyonu i¢inde 3 mM H20:
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kullanilmistir. MnSOD ise her iki inhibitérden de etkilenmemistir. Inhibitér uygulamas: ile

SOD izoenzimlerinin jeldeki konumlari belirlenmistir.

4.7. istatistiksel Analiz

Bu c¢alisma, tesadiif parsellerinde boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore 3
tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Tiim fizyolojik ve biyokimyasal veriler tek yonlii varyans
analizi (One Way Anova) ile MSTAT programi kullanilarak incelenmis ve ortalamalar
arasindaki farkliliklar LSD Testi ile karsilastirilmistir. P <0,05 olan degerler istatistiksel
olarak anlamli kabul edilmistir. Deneme sonucunda elde edilen sonuglar ortalama +standart

hata olacak sekilde tablolarda sunulmustur.
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5. BULGULAR

Ekim oOncesi 100 uM H20: 6n uygulamasma birakilmis bazi ekmeklik bugday
tohumlarmin Petri kabinda ve saksida yapilan yetistirilmeleri sirasinda uygulanan tuz stresine
karst vermis oldugu morfolojik, fizyolojik, bazi1 biyokimyasal degisimler asagida

sunulmaktadir.

5.1. Cimlenme Denemesine Ait Bulgular

Bu béliimde, H202, 1xH202 ve 2xH202 6n uygulamalar yapilan NKU Lider, Sultan-95,
Tosunbey ve Tina gesitlerinin 0, 80, 160 ve 240 mM NacCl igeren kosullarda ¢imlenmesine ait

sonuglar yer almaktadir.

5.1.1. Cimlenme Orani

H202 6n uygulamasimnin tuz stresi altinda ¢imlenmeye birakilan NKU Lider, Sultan-95,
Tosunbey ve Tina bugday ¢esitlerinin ¢imlenme oraninda (CO); gesit, tuz, H2O2 uygulamasi

ve CesitxNaClxH20; interaksiyonunda anlamli sonuglar elde edilmistir.

Bu tez ¢alismasinda kullanilan NKU Lider, Sultan-95, Tosunbey ve Tina gesitlerinin
ortalama CO sirastyla %81,88, %92,50, %96,25 ve %93,75 olarak belirlenmistir. En yiiksek
CO Tosunbey cesidinde, en diisiik ise NKU Lider cesidinde oldugu belirlenmistir.

Tez ¢alismasinda uygulanan NaCl konsantrasyonu artigina (0-240 mM) bagli olarak
CO istatistiksel olarak anlamli sekilde baskilandigi (%98,89, %,95,97, %90,42 ve %79,10)
belirlenmistir. Kontrol grubuna kiyasla 80, 160 ve 240 mM NaCl uygulamasinin yapildigi

gruplarda ortalama CO sirastyla %2,95, %8,57 ve %20,01 oraninda azalma gostermistir.

H>O2 6n uygulamalarinin ortalama CO degeri {izerinde istatistiksel olarak anlamli
sekilde degisime neden oldugu; H202, 1xH202 ve 2xH>0 uygulama gruplarinda ortalama CO
degerinin sirastyla %83,80, %93,44 ve %96,04 oldugu belirlenmistir. H202 grubuna kiyasla
1xH202 ve 2xH20: uygulamasinin yapildigi gruplarda CO sirasiyla %11,50 ve %14,61
oraninda artig oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.1).
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Cizelge 5.1. Cimlenme denemesinde ¢imlenme oranina (CO) ait degisimler (%)

CO (%) Gruplar

Cesit NaCl (mM)  H20: 1xH202 2xH202 Cesit ortalamast Tuz ortalamasi
0 93,33a-d  100,00a 98,33ab

) 80 68,33h  93,33a-d 100,00a )

NKU Lider ' NKU Lider  81,88c 0mM 98,89a
160 48,331 86,67d-g 91,67a-e
240 34,17j 81,67fg 86,67d-g
0 100,00a 98,33ab 100,00a
80 100,00a 98,33ab 100,00a

Sultan-95 . 1 Sultan-95 92,50b 80mM  9597b
160 93,33a-d  96,67abc 96,67abc
240 56,671 88,33c-f 81,67fg
0 96,67abc  100,00a 100,00a
80 96,67abc  100,00a 100,00a

Tosunbey . 1 Tosunbey 96,25a 160 mM  90,42c
160 91,67a-e  98,33ab 98,33ab
240 91,67a-e  83,33efg 98,33ab
0 100,00a 100,00a 100,00a
80 98,33ab 96,67abc 100,00a

Tina . 1 Tina 93,75b 240 mM  79,10d
160 90,00b-f  95,00a-d 98,33ab
240 81,67fg 78,339 86,67d-g

H20:2 ortalamasi 83,80c 93,44b 96,04a

LSD Cesit: 2,039 NaCl: 2,530 H20,: 2,191 CesitxNaCIxH,02: 8,786™

Sonug¢lar ortalama * std hata seklinde verilmistir. Sonu¢larin yamndaki harfler (a-j) ortalamalar arasindaki
onemlilik diizeyini ifade etmektedir. ** P< 0,01

5.1.2. Kok Sayisi

H20; 6n uygulamasinin tuz stresi altinda ¢imlenmeye birakilan NKU Lider, Sultan-95,

Tosunbey ve Tina bugday ¢esitlerinin kok sayisinda (KS); ¢esit, tuz, H2O2 uygulamasi ve

CesitxNaClxH20: interaksiyonunda anlamli sonuglar elde edilmistir.

Bu tez ¢alismasinda kullanilan NKU Lider, Sultan-95, Tosunbey ve Tina gesitlerinin

ortalama KS sirasiyla 4,87, 4,84, 5,37 ve 4,81 adet olarak belirlenmistir. En yiiksek KS

Tosunbey ¢esidinde, en diisiik ise Tina ¢esidinde oldugu belirlenmistir.

Tez ¢alismasinda uygulanan NaCl konsantrasyonu artigina (0-240 mM) bagl olarak
KS istatistiksel olarak 0-160 mM arasi anlamli1 sekilde artig(%4,99, %5,08 ve %5,22) oldugu
240 mM’da baskilanma oldugu (%4,59) belirlenmistir. Kontrol grubuna kiyasla 80 ve 160

mM NaCl uygulamasimin yapildig1 gruplarda ortalama KS sirasiyla %1,80 ve %4,61 oraninda

artis, 240 mM’da ise %8,02 oraninda azalma gdstermistir.
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H202 6n uygulamalarinin ortalama KS degeri ilizerinde istatistiksel olarak anlamli
sekilde degisime neden oldugu; H202, 1xH>0> ve 2xH>0> uygulama gruplarinda ortalama KS
degerinin sirastyla 5,00, 5,02 ve 4,90 oldugu belirlenmistir. H2O2 grubuna kiyasla 1xH20>
uygulamasinin yapildigi gruplarda KS %0,40 oraninda artig, 2XH202 uygulamasinin yapildigi
gruplarda ise KS %2,00 oraninda azalis oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2. Cimlenme denemesinde kok sayisina (KS) ait degisimler (adet)

KS (adet) Gruplar

Cesit NaCl (mM)  H202 1xH202 2xH202 Cesit ortalamast Tuz ortalamasi
0 4,90fgh 5,00ef 5,00ef

. 80 5,00ef 5,00ef 4,92fg .

NKU Lider T T T 1 NKU Lider 4,87b 0mM 4,99b
160 5,00ef 5,03def 4,92fg
240 4495k  4,58hy] 4,61g-j
0 481f1  4,83fgh 5,00ef
80 5,00ef 5,00ef 5,00ef

Sultan-95 . . . . 1 Sultan-95 4,84b 80 mM 5,08b
160 5,00ef 5,00ef 5,00ef
240 4,19kl 4,83fgh 4,395k
0 5,33bcd  5,08c-f 5,03def
80 5,47b 5,39bc 5,08c-f

Tosunbey . . . . 1 Tosunbey 5,37a 160 mM  5,22a
160 5,50b 6,28a 6,03a
240 5,31b-e  5,31b-e 4,61g-j
0 5,11c-f 4,92fg 4,92fg
80 5,11c-f 5,00ef 5,00ef

Tina . . . . 1 Tina 4,81b 240 mM  4,59c
160 4,83fgh 5,00ef 5,00ef
240 4,92fg 4,001 3,891

H20:2 ortalamasi 5,00a 5,02a 4,90b

LSD Cesit: 0,114™ NaCl: 0,093™ H20.: 0,080™ CesitxNaClxH202: 0,320™

Sonuglar ortalama * std hata seklinde verilmistir. Sonu¢larin yanindaki harfler (a-) ortalamalar arasindaki
onemlilik diizeyini ifade etmektedir. ** P< 0,01

5.1.3. Govde Uzunlugu

H20, 6n uygulamasinin tuz stresi altinda ¢imlenmeye birakilan NKU Lider, Sultan-95,
Tosunbey ve Tina bugday ¢esitlerinin gévde uzunlugunda (GU); cesit, tuz, H2O2 uygulamasi

ve CesitxNaCIxH20- interaksiyonunda anlamli sonuglar elde edilmistir.

Bu tez ¢alismasinda kullanilan NKU Lider, Sultan-95, Tosunbey ve Tina gesitlerinin
ortalama GU sirasiyla 72,07, 65,84, 68,01 ve 67,97 mm olarak belirlenmistir. En yiiksek GU
NKU Lider ¢esidinde, en diisiik ise Sultan-95 ¢esidinde oldugu belirlenmistir.
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Tez calismasinda uygulanan NaCl konsantrasyonu artigina (0-240 mM) bagl olarak
GU istatistiksel olarak anlamli sekilde baskilandigr (103,41, 88,50, 54,37 ve 27,61)
belirlenmistir. Kontrol grubuna kiyasla 80, 160 ve 240 mM NaCl uygulamasimin yapildigi

gruplarda ortalama GU sirasiyla %14,42, %47,42 ve %73,30 oraninda azalma gostermistir.

H>02 6n uygulamalarinin ortalama GU degeri lizerinde istatistiksel olarak anlamli
sekilde degisime neden oldugu; H202, 1xH20; ve 2xH>0, uygulama gruplarinda ortalama GU
degerinin sirasiyla 76,60, 67,14 ve 61,68 oldugu belirlenmistir. H2O2 grubuna kiyasla 1xH20>
ve 2xH202 uygulamasiin yapildig1 gruplarda GU sirasiyla 9%12,35 ve %19,48 oraninda
azalma oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3. Cimlenme denemesinde govde uzunluguna (GU) ait degisimler (mm)

GU (mm) Gruplar

Cesit NaCl (mM)  H202 1xH202 2xH202 Cesit ortalamasi Tuz ortalamasi
0 105,40cd  113,78b 119,69a

. 80 87,85m 93,86jk 85,36n0 .

NKU Lider T T T ' NKU Lider 72,07a 0mM 103,41a
160 70,12s 52,17u 46,72w
240 42,57x 28,78A 18,56DE
0 96,24h 98,689 92,53kl
80 94,195 88,31m 79,569

Sultan-95 . . . . 1 Sultan-95 65,84c 80mM  88,50b
160 69,08s 48,17v 42,19x
240 41,64x 23,67B 15,78F
0 105,92c 103,69 101,22f
80 95,56h1 91,48l 91,721

Tosunbey . . . . 1 Tosunbey 68,01b 160 mM  54,37c
160 67,36t 52,25u 38,72y
240 35,83z 19,50D 12,85G
0 104,47de  99,53¢g 99,729

) 80 84,190p  86,36n 83,58p )

Tina . . . . 1 Tina 67,97b 240 mM  27,61d
160 72,11r 52,31u 41,19x
240 52,99u 21,72C 17,44E

H20: ortalamasi 76,60a 67,14b 61,68c

LSD Cesit: 0,507™ NaCl: 0,410™ H202: 0,355™ CesitxNaClxH202: 1,424

Sonuglar ortalama + std hata seklinde verilmistir. Sonuglarin yamndaki harfler (a-G) ortalamalar arasindaki
onemlilik diizeyini ifade etmektedir. ** P< 0,01

5.1.4. Kok Uzunlugu

H202 6n uygulamasimnin tuz stresi altinda ¢cimlenmeye birakilan NKU Lider, Sultan-95,
Tosunbey ve Tina bugday ¢esitlerinin kok uzunlugunda (KU); ¢esit, tuz, H2O2 uygulamasi ve

CesitxNaClxH20; interaksiyonunda anlamli sonuglar elde edilmistir.
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Bu tez ¢alismasinda kullanilan NKU Lider, Sultan-95, Tosunbey ve Tina gesitlerinin
ortalama KU sirasiyla 63,01, 59,91, 58,35 ve 64,22 mm olarak belirlenmistir. En yiiksek KU

Tina ¢esidinde, en diisiik ise Tosunbey ¢esidinde oldugu belirlenmistir.

Tez ¢alismasinda uygulanan NaCl konsantrasyonu artigsina (0-240 mM) bagli olarak
KU istatistiksel olarak anlamli sekilde baskilandigr (118,50, 69,81, 36,94 ve 20,24)
belirlenmistir. Kontrol grubuna kiyasla 80, 160 ve 240 mM NaCl uygulamasmin yapildigi

gruplarda ortalama KU sirasiyla %41,09, %68,83 ve %82,92 oraninda azalma gostermistir.

H>O, 6n uygulamalarinin ortalama KU degeri iizerinde istatistiksel olarak anlamli
sekilde degisime neden oldugu; H202, 1xH>0> ve 2xH>0, uygulama gruplarinda ortalama KU
degerinin sirastyla 65,43, 59,34 ve 59,35 oldugu belirlenmistir. H2O, grubuna kiyasla 1xH20>
ve 2xH202 uygulamasinin yapildigi gruplarda KU sirasiyla %9,31 ve %9,29 oraninda azalma

oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.4).

Cizelge 5.4. Cimlenme denemesinde kok uzunluguna (KU) ait degisimler (mm)

KU (mm) Gruplar

Cesit NaCl (mM)  H202 1xH202 2xH202 Cesit ortalamasi Tuz ortalamasi
0 108,429  149,42a 140,31b

. 80 74,22mn 62,89 58,07¢ .

NKU Lider T T T ' NKU Lider 63,01b 0mM 118,50a
160 46,53s 30,42x 26,89y
240 25/41yz  16,47C 17,03C
0 119,64e  99,25h 114,60f
80 79,92k 64,22p 63,39p

Sultan-95 . . . . 1 Sultan-95 59,91c 80mM  69,81b
160 55,06r 29,56x 32,44w
240 25,50yz  21,92AB 13,47D
0 121,97d 92,69 107,729
80 82,00j 75,75Im 66,750

Tosunbey . T . . 1 Tosunbey 58,35d 160 MM 36,94c
160 4397tu  26,50yz 25,06z
240 26,17yz  13,92D 17,72C
0 119,17e  124,75c 124,05¢c

. 80 59,67¢ 77,461 73,41n .

Tina . ' ' ' 1 Tina 64,22a 240 mM  20,24d
160 38,83v 42,38u 45,64st
240 20,39B 21,82AB 23,03A

H20: ortalamasi 65,43a 59,34b 59,35b

LSD Cesit: 0,642 NaCl: 0,508 H202: 0,440™ CesitxNaClxH202: 1,765™

Sonuclar ortalama * std hata seklinde verilmistiv. Sonu¢larin yanindaki harfler (a-D) ortalamalar arasindaki
onemlilik diizeyini ifade etmektedir. ** P< 0,01
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5.1.5. Govde Yas Agirhg:

H202 6n uygulamasinin tuz stresi altinda cimlenmeye birakilan NKU Lider, Sultan-95,
Tosunbey ve Tina bugday gesitlerinin govde yas agirliginda (GYA); gesit, tuz, H20:

uygulamasi ve CesitxNaClxH20> interaksiyonunda anlamli sonuglar gézlenmistir.

Bu tez ¢alismasinda kullanilan NKU Lider, Sultan-95, Tosunbey ve Tina gesitlerinin
ortalama GYA sirasiyla 54,42, 45,37, 47,46 ve 55,93 mg olarak belirlenmistir. En yiiksek
GYA Tina ¢esidinde, en diisiik ise Sultan-95 ¢esidinde oldugu belirlenmistir.

Tez ¢alismasinda uygulanan NaCl konsantrasyonu artisina (0-240 mM) bagh olarak
GYA istatistiksel olarak anlamli sekilde baskilandigi (84,46, 60,48, 37,32 ve 20,90)
belirlenmistir. Kontrol grubuna kiyasla 80, 160 ve 240 mM NaCl uygulamasinin yapildigi
gruplarda ortalama GY A sirasiyla %28,39, %55,81 ve %75,25 oraninda azalma gostermistir.

H202 6n uygulamalarinin ortalama GYA degeri lizerinde istatistiksel olarak anlamli
sekilde degisime neden oldugu; H.O2, 1xH»>0; ve 2xH»0:2 uygulama gruplarinda ortalama
GYA degerinin sirasiyla 60,77, 47,24 ve 44,37 mg oldugu belirlenmistir. H2O> grubuna
kiyasla 1xH202 ve 2xH20: uygulamasimin yapildigi gruplarda GYA sirasiyla %22,26 ve

%26,99 oraninda azalma oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.5).
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Cizelge 5.5. Cimlenme denemesinde govde yas agirligina (GYA) ait degisimler (mg)

GYA (mg) Gruplar
Cesit NaCl (mM) I H202 1xH202 2xH202 I Cesit ortalamasi I Tuz ortalamasi
0 '9842h  8978¢  9342d '
) " 80 7182 60140 5333qrs .
NKU Lider ; : . . NKU Lider ~ 54,42b OomM  8446a
160 52435 3410w 30,78A
" 240 '3286xy 192D  1672F
: 0 79,949 72,251 65,611 ' ' '
Sultan-95 22 0436m _ 555%p 4458 g onos  4537d 80mM  60,48b
160 4533t 32,00yz 25,28C
" 240 ' 3203yz  1592FG 11561
: 0 85,22f 70,81jk 75,31h ' ' '
Tosunbey 80 . 7042k . 53,93qr . 52,81rs 1 Tosunbey 47,46¢ 160 mM  37,32c
160 43750  3353wx  28,25B
" 240 ' 31477A  1556G 8,47 '
: 0 103,17a 84,31f 95,31c ' ' '
Tina 80 f2200  6506m  616in . 55,93a 240mM  20,90d
160 5431q  3511v 32,94xy
" 240 3464w  1858D  1389H
H2O2 ortalamasi ' 6077a  4724b 4437 ' '
LSD Cesit: 0,225 NaCl: 0,323 H202: 0,280" CesitxNaClxHz0z: 1,121**

Sonuglar ortalama * std hata seklinde verilmistir. Sonu¢larin yamndaki harfler (a-J) ortalamalar arasindaki
onemlilik diizeyini ifade etmektedir. ** P< 0,01

5.1.6. Kok Yas Agirhg

H20 6n uygulamasinin tuz stresi altinda ¢imlenmeye birakilan NKU Lider, Sultan-95,
Tosunbey ve Tina bugday ¢esitlerinin kok yas agirhiginda (KYA); ¢esit, tuz, H>O2 uygulamasi

ve CesitxNaCIxH20; interaksiyonunda anlamli sonuglar elde edilmistir.

Bu tez ¢alismasinda kullanilan NKU Lider, Sultan-95, Tosunbey ve Tina gesitlerinin
ortalama KYA sirasiyla 45,20, 53,24, 54,67 ve 57,24 mg olarak belirlenmistir. En yiiksek
KYA Tina gesidinde, en diisiik ise NKU Lider ¢esidinde oldugu belirlenmistir.

Tez c¢alismasinda uygulanan NaCl konsantrasyonu artigina (0-240 mM) bagli olarak
KYA istatistiksel olarak anlamli sekilde baskilandigi (88,15, 60,58, 37,18 ve 24,44)
belirlenmistir. Kontrol grubuna kiyasla 80, 160 ve 240 mM NaCl uygulamasinin yapildigi
gruplarda ortalama KYA sirasiyla %31,28, %57,82 ve %72,27 oraninda azalma gdstermistir.

H202 6n uygulamalarinin ortalama KYA degeri iizerinde istatistiksel olarak anlamli
sekilde degisime neden oldugu; H202, 1xH20:2 ve 2xH20: uygulama gruplarinda ortalama
KYA degerinin sirasiyla 55,50, 54,30 ve 47,97 mg oldugu belirlenmistir. H2O> grubuna
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kiyasla 1xH202 ve 2xH202 uygulamasinin yapildigi gruplarda KYA sirasiyla %2,16 ve
%13,57 oraninda azalma oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.6).

Cizelge 5.6. Cimlenme denemesinde kok yas agirligia (KYA) ait degisimler (mg)

KYA (mg) Gruplar
Cesit NaCl (mM) I H202 1xH202 2xH202 I Cesit ortalamast I Tuz ortalamasi
: 0 78,16fg 87,33¢ 75,32h '
NKU Lider 20 5133m  S139m  4014p0 Nk Lider 45.20d OomM  8815a
160 3029 3044t 27,08uv
" 240 ' o5450w 17,14y 1928x
0 97,742 9473 8906d ' ' '
sultan-95 80 6611 6011 S113m Sultan-95  5324c 80mM 60,58
160 43500  33.36rs 32,065t
" 240 3123t 2478w 1511z
"0 "9461b  76560h  9097c ' ' '
Tosunbey 50 759 75iih sS4l Tosunbey  54,67b 160 MM 37,18c
160 388lq 4439 28,11u
" 240 '3406r 258w 1756y
"0 'g788de  8775de 97,640 ' ' '
Tina 80 56,17k 79,75f 6572 qina 57242 240 MM 24,44d
160 4097p  48.26n 39,86pq
240 ' 2672uv 31,83t 2437w
H2O2 ortalamasi '5550a 54300 47,97c ' '
LSD Cesit: 0,586" NaCl: 0,482 H202: 0,417 CesitxNaCIxH,02: 1,673

Sonuglar ortalama * std hata seklinde verilmistiv. Sonu¢larin yanindaki harfler (a-z) ortalamalar arasindaki
onemlilik diizeyini ifade etmektedir. ** P< 0,01

5.1.7. Govde Kuru Agirhg:

H20; 6n uygulamasinin tuz stresi altinda ¢imlenmeye birakilan NKU Lider, Sultan-95,
Tosunbey ve Tina bugday cesitlerinin gévde kuru agirhiginda (GKA); cesit, tuz, H20>

uygulamasi ve CesitxNaCIxH20: interaksiyonunda anlamli sonuglar elde edilmistir.

Bu tez ¢alismasinda kullanilan NKU Lider, Sultan-95, Tosunbey ve Tina gesitlerinin
ortalama GKA sirasiyla 8,37, 7,02, 7,51 ve 8,67 mg olarak belirlenmistir. En yiiksek GKA
Tina ¢esidinde, en diisiik ise Sultan-95 ¢esidinde oldugu belirlenmistir.

Tez calismasinda uygulanan NaCl konsantrasyonu artigina (0-240 mM) bagl olarak
GKA istatistiksel olarak anlamli sekilde baskilandigr (10,41, 10,08, 7,06 ve 4,02)
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belirlenmistir. Kontrol grubuna kiyasla 80, 160 ve 240 mM NaCl uygulamasmin yapildigi
gruplarda ortalama GKA sirasiyla %3,17, %32,18 ve %61,38 oraninda azalma gostermistir.

H>O, 6n uygulamalarinin ortalama GKA degeri lizerinde istatistiksel olarak anlamli
sekilde degisime neden oldugu; H2O,, 1xH202 ve 2xH»0; uygulama gruplarinda ortalama
GKA degerinin sirastyla 9,34, 7,33 ve 7,02 mg oldugu belirlenmistir. H,O> grubuna kiyasla
1xH>02 ve 2xH.0; uygulamasinin yapildigi gruplarda GKA sirasiyla %21,52 ve %?24,84

oraninda azalma oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7. Cimlenme denemesinde govde kuru agirligina (GKA) ait degisimler (mg)

GKA (mg) Gruplar
Cesit NaCl (MM)  H:0:  1xHoO: 2XH:0,  Cesit ortalamas " Tuz ortalamas!
: 0 12,23a 11,21b 1140 '
NKU Lider 80 : 11470 : 1043de : 9,28y . NKU Lider  8,37b 0mMm 10,41a
160 941 6,33n 5,920
240 6450 2,48u 377 '
"0 999 9,05 ' 8,27k ' ' ' '
sultan-o5 80 _10,33¢f 9,04 1AM suitan-95  7,02d 80mM  10,08b
160 7,821 5,780 5,44pq
" 240 " 5640p  2,66tU o7y
"0 ' 10,74cd | 9,50h 940h ' ' '
Tosunbey 80 . 10,89¢ . 9,11y . 9,52h ~ Tosunbey 7,51¢c 160 mM  7,06¢
160 823k  6,34n 5,610p
" 240 516  2,92st 273
"0 12048 1022¢fg  108lc ' ' '
Tina 80 12342 1083c  1036ef  1ipg 867 240mM 4,02
160 10,11fg  7,38m 6,33n
" 240 6550 4,01r ' 3,125 '
H205 ortalamast 9342 733b " 7,02 ' ' '
LSD Cesit: 0,155™ NaCl: 0,090™ H202: 0,078 CesitxNaCIxH202: 0,312"

Sonuglar ortalama * std hata seklinde verilmistir. Sonu¢larin yanindaki harfler (a-u) ortalamalar arasimdaki
onemlilik diizeyini ifade etmektedir. ** P< 0,01

5.1.8. Kok Kuru Agirhg

H20; 6n uygulamasinin tuz stresi altinda ¢imlenmeye birakilan NKU Lider, Sultan-95,
Tosunbey ve Tina bugday cesitlerinin kok kuru agirhginda (KKA); cesit, tuz, H202

uygulamasi ve CesitxNaCIxH20: interaksiyonunda anlamli sonuglar elde edilmistir.
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Bu tez ¢alismasinda kullanilan NKU Lider, Sultan-95, Tosunbey ve Tina gesitlerinin
ortalama KKA sirasiyla 5,84, 6,34, 7,52 ve 7,38 mg olarak belirlenmistir. En yiiksek KKA
Tosunbey ¢esidinde, en diisiik ise NKU Lider ¢esidinde oldugu belirlenmistir.

Tez ¢alismasinda uygulanan NaCl konsantrasyonu artisina (0-240 mM) bagh olarak
KKA istatistiksel olarak anlamli sekilde baskilandigr (10,76, 7,38, 5,10 ve 3.,85)
belirlenmistir. Kontrol grubuna kiyasla 80, 160 ve 240 mM NaCl uygulamasmin yapildigi
gruplarda ortalama KKA sirasiyla %31,41, %52,60 ve %64,22 oraninda azalma gostermistir.

H>0O, 6n uygulamalarinin ortalama KKA degeri lizerinde istatistiksel olarak anlamli
sekilde degisime neden oldugu; H.O2, 1xH20; ve 2xH202 uygulama gruplarinda ortalama
KKA degerinin sirasiyla 6,66, 7,43 ve 6,23 mg oldugu belirlenmistir. H2O2 grubuna kiyasla
1xH202 uygulamasimin yapildigi gruplarda KKA %11,56 oraninda artig, 2xH20:
uygulamasinin yapildigr gruplarda ise KKA %6,46 oraninda azalis oldugu belirlenmistir
(Cizelge 5.8).

Cizelge 5.8. Cimlenme denemesinde kok kuru agirligina (KKA) ait degisimler (mg)

KKA (mg) Gruplar
Cesit NaCl (mM) I H202 1xH202 2xH202 I Cesit ortalamasi l Tuz ortalamasi
: 0 8,379 12,01b 9,66f '
NKU Lider O 5931 63% 5314 NK{ Lider 5,84 OomM  1076a
160 5,160-r 4,27vw 3,72xy
" 240 '381xy | 2,05A " 341y '
"0 ' 1016de  9.86ef  99lef ' ' '
sultan-95 80 _nSsh 3 SSTIMN gangs  634c 8omM  7,38b
160 534n-q  4,82r-u 4,46uv
" 240 asStuv | 3.63xy 2,947 '
0 '1084c 128 1083 ' ' '
Tosunbey . 80 : 8,319 : 10,18de : 7,021 . Tosunbey 7,52a 160 mM  5,10c
160 5,51mno  6,78jk 4,66s-v
" 240 470stu 4949t 364xy
0 '1042d  1204b 12150 ' ' '
Tina 80 678k 1084 736h  qipg 7,380 240 MM 3,85d
160 5,38nop  5,83Im 5,25n-q
" 240 '370xy  498p-s  387wx
H20s ortalamast 666b 7,43 6,23 ' ' '
LSD Cesit: 0,135™ NaCl: 0,116 H20,: 0,101** CesitxNaCIxH202: 0,404

Sonuclar ortalama * std hata seklinde verilmistiv. Sonu¢larin yamindaki harfler (a-A) ortalamalar arasmdaki
onemlilik diizeyini ifade etmektedir. ** P< 0,01
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5.2. Biiyiime Denemesine Ait Morfolojik Bulgular

Bu boliimde, NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey cesitlerine yapilan -H202 H20;,
1xH20; ve 2xH20 6n uygulamalarinin 0, 80 ve 160 mM NacCl i¢eren tuzlu ortam kosullarinda
bliylimeye olan etkilerine ait sonuglar yer almaktadir. Cimlenme denemesi sonuglarina gore;
240 mM NaCl uygulamasi bitki gelisiminde yiiksek seviyede baskilayici etki gdstermesinden
dolay1 biiyiime denemesinde kullanilmamistir. NKU Lider ve Tina cesitlerinin uygulamalara
verdigi yanitlarm benzerlik gdstermesi ve NKU Lider cesidinin daha iimitvar cesit olarak

nitelendirilmesinden dolay1 Tina ¢esidi de bliylime denemesinde kullanilmamustir.

5.2.1. Govde Uzunlugu

H20, &n uygulamasiin tuz stresi altinda yetistirmeye birakilan NKU Lider, Sultan-95
ve Tosunbey bugday cesitlerinin 35. ve 49. giinde gévde uzunlugunda (GU); gesit, tuz, H2O»

uygulamasi ve CesitxNaCIxH20; interaksiyonunda anlamli sonuglar elde edilmistir.

Bu tez calismasinda kullanilan NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey cesitlerinin
yetistirmenin 35. giiniinde ortalama GU sirasiyla 247,62, 257,03 ve 284,76 mm olarak
belirlenmistir. En yiiksek GU Tosunbey ¢esidinde, en diisiik ise NKU Lider ¢esidinde oldugu
belirlenmistir. Yetistirmenin 49. giiniinde ise NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey cesitlerinin
ortalama GU sirasiyla 260,51, 263,05 ve 288,92 mm oldugu belirlenmistir. En yiiksek GU
Tosunbey ¢esidinde, en diisiik ise NKU Lider ¢esidinde oldugu belirlenmistir.

Tez ¢alismasinda uygulanan NaCl konsantrasyonu artigina (0-160 mM) bagli olarak
GU istatistiksel olarak anlamli sekilde baskilandig (35. giin, 285,39, 256,05 ve 247,97 mm;
49. giin, 286,97, 268,97 ve 256,85 mm) belirlenmistir. Kontrol grubuna kiyasla 80 ve 160
mM NaCl uygulamasinin yapildigi yetistirmenin 35. giiniinde gruplarda ortalama GU
sirastyla %10,28 ve %13,11 oraninda azalma gostermistir. Yetistirmenin 49. gliniinde ise
Kontrol grubuna kiyasla 80 ve 160 mM NaCl uygulamasinin yapildig: gruplarda ortalama GU

sirastyla %6,17 ve %10,40 oraninda azalma gostermistir.

H>O2 6n uygulamalarinin ortalama GU degeri lizerinde istatistiksel olarak anlamli
sekilde degisime neden oldugu; -H202, H202, 1xH20: ve 2xH20; uygulama gruplarinda
ortalama GU degerinin sirasiyla 35. giinde, 309,04, 266,00, 226,42 ve 251,08 mm; 49. giinde,
309,29, 275,22, 242,56 ve 257,23 mm oldugu belirlenmistir. -H202 grubuna kiyasla H>O>,
1xH20; ve 2xH20; uygulamasinin yapildig: yetistirmenin 35. giiniinde gruplarda ortalama GU
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sirastyla %13,93, %26,73 ve %18,75 azalma gostermistir. Yetistirmenin 49. giiniinde ise -
H202 grubuna kiyasla H.O2 1xH20> ve 2xH20: uygulamasinin yapildig: gruplarda ortalama
GU sirasiyla %10,73, %21,32 ve %16,56 azalma gostemistir (Cizelge 5.9).

Cizelge 5.9. NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey bugday cesitlerinin NaCl uygulamasi sonrasi
35. (a) ve 49. (b) giinlerdeki gdovde uzunluklarinda (GU) meydana gelen degisimler (mm)

GU (mm) Gruplar (a) 35.giin
NaCl (-H202) H202 1xH202 2xH202 Cesit Ortalamast NaCl Ortalamasi
(mM)
0 340222 | 282,89] 235280p  236,280p
NKU Lider ™o, 315000 | 233780  18056v | 22530 Ellégr 24762c OmM 28539
160  29261gh  20589u  18300v 240560
0 ' 330280 284,56  21800s  248,56mn ' ' '
Sultan-95 80 T 297.11fg T 249.17Imn T 210,94t T 254111 1 Sultan-95 257,03b 80 mM 256,05b
160  28006] | 21578t  227.00qr 268,78k
0 ' 337,782 32256c  29850f  289,83hi ' ' '
Tosunbey T 80 T 298.89f ' 305.39% ' 252,831m ' 249.391mn 1 Tosunbey  284,76a 160 mM  247,97c
160 28944h  20400fgh  23167pq 246,83
H202 Ortalamasi 309,04a 266,00b 226,42d 251,08c
LSD Cesit: 2,287" NaCl: 1,541 H,02: 1,779" CesitxNaCIxH,02; 5,354™
GU (mm) Gruplar (b) 49.giin
NaCl (-H202)  H202 IxH202  2xH202  Cesit Ortalamasi NaCl Ortalamast
(mM)
0 356,204 300,67ef  230,200p  242,50n
NKU Lider r T T T T 1
80 311,33d 277,83h1;j  200,44r 255,44Im NKU 260.51c 0omM 286.66a
" 160 " 26650k | 22589p | 20644q | 25267m | -1dEr
i) ' 34406b 258501  251,39m = 26556k ' ' '
Sultan-95 T T T T T 1
80 282830 241,00n  22800p  253.39Im  gyitan-95  263,05b 80 mM 268,97b
" 160 ' 279,11l | 24556n | 233670 | 27350]
"0 ' 32317c 321,89 | 30228¢  24356n ' ' '
Tosunbey T T T T T - 1
80 324,53c 310,22d 265,83k 276,751 Tosunbey 288,92a 160 mM 256,85¢
' 160 ' 286,899 = 29544fg 264,78k  251,72m
H20, Ortalamas 308,292 27522b 24256d 257,23c
LSD Cesit: 2,357 NaCl: 1,603™ H202: 1,851 CesitxNaClxH20z: 5,572™

Sonuglar ortalama + std hata seklinde verilmistir. Sonuglarin yamindaki harfler (a-v) ortalamalar arasindaki
onemlilik diizeyini ifade etmektedir. ** P< 0,01
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5.2.2. Kok Uzunlugu

H202 6n uygulamasinin tuz stresi altinda yetistirmeye birakilan NKU Lider, Sultan-95
ve Tosunbey bugday cesitlerinin 35. ve 49. giinde kok uzunlugunda (KU); ¢esit, tuz, H2O;

uygulamasi ve CesitxNaCIxH2O; interaksiyonunda anlamli sonuglar elde edimistir.

Bu tez calismasinda kullanilan NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey cesitlerinin
yetistirmenin 35. giliniinde ortalama KU sirasiyla 206,18, 212,37 ve 211,38 mm olarak
belirlenmistir. En yiiksek KU Sultan-95 ¢esidinde, en diisiik ise NKU Lider ¢esidinde oldugu
belirlenmistir. Yetistirmenin 49. giiniinde ise NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey ¢esitlerinin
ortalama KU sirasiyla 193,35, 202,98 ve 183,09 olarak belirlenmistir. En yiliksek GU Sultan-
95 ¢esidinde, en diisiik ise Tosunbey ¢esidinde oldugu belirlenmistir.

Tez ¢alismasinda uygulanan NaCl konsantrasyonu artigina (0-160 mM) bagli olarak
KU istatistiksel olarak anlamli sekilde 35. giindeki 80 mM NaC’de baskilandigi ve 160
mM’da artis gosterdigi; 49. giinde ise artig gosterdigi (35. glin, 209,98, 207,85 ve 212,09 mm;
49. giin, 186,18, 195,81 ve 197,43 mm) belirlenmistir. Kontrol grubuna kiyasla 80 ve 160
mM NaCl uygulamasinin yapildigi yetistirmenin 35. giiniinde gruplarda ortalama KU 80
mM’da %1,01 azalma, 160 mM’da ise %1,00 oraninda artis gostermistir. Yetistirmenin 49.
giiniinde ise kontrol grubuna kiyasla 80 ve 160 mM NaCl uygulamasimin yapildigi gruplarda
ortalama KU sirasiyla %5,17 ve %6,04 oraninda artis géstermistir.

H202 6n uygulamalarinin ortalama KU degeri lizerinde istatistiksel olarak anlamli
sekilde degisime neden oldugu belirlenmistir. -H202, H202, 1xH20. ve 2xH.O> uygulama
gruplarinda ortalama KU degerinin sirasiyla 35. giinde, 210,56, 204,05, 207,23 ve 218,06
mm; 49. giinde, 198,34, 189,55, 195,54 ve 189,54 mm oldugu belirlenmistir. -H202 grubuna
kiyasla H202, 1XxH202 ve 2xH202 uygulamasinin yapildig: yetistirmenin 35. giiniinde gruplarda
ortalama KU H»0, 1xH>0> grubunda sirastyla %3,09 ve %1,58 azalma, 2xH»>0O, grubunda ise
%3,56 oraninda artis oldugu belirlenmistir. Yetistirmenin 49. giiniinde ise -H202 grubuna
kiyasla H202, 1xH20, ve 2xH202 uygulamasinin yapildigi gruplarda ortalama KU sirasiyla
%4,43, %1,41 ve %4,65 oraninda azalma oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.10).
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Cizelge 5.10. NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey bugday ¢esitlerinin NaCl uygulamasi
sonrasi 35. (a) ve 49. (b) giinlerdeki kok uzunluklarinda (KU) meydana gelen degisimler
(mm)

KU (mm) Gruplar (&) 35.giin
NaCl (mM)  (-H202) H202 IxH202  2xH202  Cesit Ortalamasi NaCl Ortalamasi
"o ' 169560 | 205,67gh | 21833cd | 219,78cd | '
NKU Lider — “0aoom 20280 " teaimm 20750 | VKU Lider 206180 0 mM 2%9,98a
" 160 232610 | 196,111-1 | 20383 | 229,67b
0 ' 217,00 | 189,89Im  200,33hk = 246,50a ' ' '
Sultan-95 T T T T T 1
80 | 214,03d-g | 206,61fgh | 201,440k | 216,44de sultan95 21237 somM 20785
160 219.80cd | 226.4dbc  196,171-1 | 213,67d-g
o " 206,22bc | 194,33kl 200,83hk = 231,33 ' ' '
Tosunbey T ' ' ' 1
| 80 | 193,33KI | 214,78def | 253,172 | 195,831-1 Tosunbey  21138a 160mM 212,09
160 21833cd | 199,72h-k = 206,83fgh ~ 201,78h-k
H202 Ortalamasi 210,56b  204,05d 207,23c 218,06a
LSD Cesit: 3,241 NaCl: 2,603 H202: 3,005 CesitxNaCIxH202: 9,045
KU (mm) Gruplar (b) 49.giin
NaCl (mM)  (-H202)  H20: IxH202  2xH202  Cesit Ortalamasi NaCl Ortalamast
"0 ' 18733j:n  17156st 179,780 = 158,72u '
NKU Lider : . . . 1 NKU Lider 193,35b 0mM 186,18
80 2246la  19444fj = 19850fgh  200,33fg b
' 160 ' 21400cd  21600bc  193,89g-k  181,00m-r
"o " 192,00n-1 | 222,00ab  178,33qrs = 186,67k-p ' ' '
Sultan-95 T T T T T 1
80 200,00fg 188,441-m  201,50ef 210,17cd Sultan-95 202,982 80 mM 195,81a
' 160 ' 227892 19622fgh  208,00de | 224,50a
"o ' 19583f1  186,8%k-0  19578f1 | 179,28pqr ' ' '
Tosunbey . . . . 1
80 176,97rs  150,39v 228,50a 17583rs  Tosunbey 183,09c 160 mM 197,43a
' 160 ' 16644t  180,00n-r = 17561rs  18556l-q
H202 Ortalamasi 198,34a 189,55¢ 195,54b 189,12c
LSD Cesit: 2,725™ NaCl: 2,172" H202: 2,508" CesitxNaCIxH202: 7,549"

Sonuglar ortalama * std hata seklinde verilmistir. Sonuglarin yanmindaki harfler (a-t) ortalamalar arasindaki
onemlilik diizeyini ifade etmektedir. ** P< 0,01

5.2.3. Govde Yas Agirhg

H202 6n uygulamasinin tuz stresi altinda yetistirmeye birakilan NKU Lider, Sultan-95
ve Tosunbey bugday cesitlerinin 35. ve 49. giinde govde yas agirhiginda (GYA); cesit, tuz,

H20- uygulamasi ve CesitxNaClxH20; interaksiyonunda anlamli sonuglar elde edilmistir.

Bu tez ¢alismasinda kullanilan NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey cesitlerinin
yetistirmenin 35. giiniinde ortama GYA sirasiyla 291,98, 284,22 ve 307,94 mg olarak
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belirlenmistir. En yiikksek GYA Tosunbey ¢esidinde, en diisiik ise Sultan-95 ¢esidinde oldugu
belirlenmistir. Yetistirmenin 49. giiniinde ise NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey cesitlerinin
ortalama GYA sirasiyla 415,74, 382,83 ve 389,70 mg olarak belirlenmistir. En yiiksek GYA
NKU Lider ¢esidinde, en diisiik ise Sultan-95 ¢esidinde oldugu belirlenmistir.

Tez calismasinda uygulanan NaCl konsantrasyonu artigina (0-160 mM) bagli olarak
GYA istatistiksel olarak anlamli sekilde baskilandig1 (35. giin, 363,34, 277,26 ve 243,55 mg;
49. giin, 475,00, 387,87 ve 325,39 mg) belirlenmistir. Kontrol grubuna kiyasla 80 ve 160 mM
NaCl uygulamasinin yapildigi yetistirmenin 35. giiniinde gruplarda ortalama GYA sirasiyla
%23,69 ve %32,97 oraninda azalma gostermistir. Yetistirmenin 49. giiniinde ise kontrol
grubuna kiyasla 80 ve 160 mM NaCl uygulamasmin yapildig:i gruplarda ortalama GYA

sirastyla %18,34 ve %31,50 oraninda azalma gostermistir.

H202 6n uygulamalarinin ortalama GYA degeri lizerinde istatistiksel olarak anlamli
sekilde degisime neden oldugu belirlenmistir. -H202, H202, 1xH>0, ve 2xH>0O> uygulama
gruplarinda ortalama GYA degerinin sirasiyla 35. giinde, 351,00, 304,96, 245,78 ve 277,12
mg; 49. giinde, 446,90, 423,72, 341,04 ve 372,69 mg oldugu belirlenmistir. -H202 grubuna
kiyasla H202, 1XxH20> ve 2xH20; uygulamasinin yapildigi yetistirmenin 35. giiniinde gruplarda
ortalama GYA sirasiyla %13,12, %29,98 ve %21,05 oraninda azalma oldugu belirlenmistir.
Yetistirmenin 49. giiniinde ise -H20, grubuna kiyasla H>O2, 1xH>O> ve 2xH>0 uygulamasinin
yapildigi gruplarda ortalama GYA sirasiyla %5,19, %23,69 ve %16,61 oraninda azalma
oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.11).
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Cizelge 5.11. NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey bugday ¢esitlerinin NaCl uygulamasi
sonrasi 35. (a) ve 49. (b) giinlerdeki govde yas agirliginda (GYA) meydana gelen degisimler

(mg)

GYA (mg) Gruplar (@) 35.giin
NaCl (mM)  (-H202) H202 IxH202  2xH20:2 Cesit Ortalamast NaCl Ortalamasi
"0 ' 44906a  40800c  280,00hj = 301,009 | '
Egg’ ' 80 368830 | 27378 | 20022r | 21517 | VKU Lider 29})'98 OmM 36334
" 160 ' 29122gh | 225000p 18450s  247,00lmn |
"0 ' 401,72 | 3376lef  243,00mn  348,83e ' ' '
Sultan-95 T T T T T 1
80 | 334,44f | 257,17kl 2p10p 293,17gh sultan95 28422 somM 27726
160 255,83KIm | 234,11n0  21417pq  266,94jk
"0 ' 459782 427.33b  36433d  339,39%f | ' ' '
Tosunbey T ' ' ' ' !
. 80 ] 299,679 . 298,839 . 282,39 . 219.83p Tosunbey 307,942 160 mM  24355c
160 208449  28278m | 219.83p  202,72qr
H202 Ortalamasi 351,00a 304,96b 245,78d  277,12c
LSD Cesit: 1,587 NaCl: 3,972* H202: 4,587 CesitxNaClxH202: 13,806™
GYA (mg) Gruplar (b) 49.giin
NaCl (mM)  (-H202) H202 1xH202  2xH:202 Cesit Ortalamasi NaCl Ortalamasi
"0 "50800b 61883  427,33gh | 452,67f '
NKU . , . . ; , NKU 415742 0mM 475,00a
Lider 80 50267¢  448,80f  30511r  40933hj  |Lider
" 160 " 36467mn | 30817qr | 22833t  324,83pqr |
"0 ' 504330 37483Imn | 416,17h  40933hj ' ' '
Sultan-95 T T T T T —
80 440,00fg 325,67pgr  249,78s 410,39hyj Sultan-95 382,83c 80 mM 387,87b
' 160 ' 384,04kim  32083pqr | 312,72qr  35494n0
"0 "52900d | 569.6lc 401,83k  308.1lqr ' ' '
Tosunbey T - T T T 1
80 390,00jkI 425,61gh 388,22kl 358,78n0 Tosunbey 389,700 160 mM 325,39
" 160 ' 21850t | 421,06ghi | 339,830p  325:83pq
H202 Ortalamas 44690a  42372b  341,04d  372,69¢
LSD Cesit: 6,045™ NaCl: 5,940" H202: 6,859 CesitxNaCIxH202: 20,644™

Sonug¢lar ortalama * std hata seklinde verilmistiv. Sonu¢larin yanmindaki harfler (a-t) ortalamalar arasindaki
onemlilik diizeyini ifade etmektedir. ** P< 0,01

5.2.4. Kok Yas Agirhd

H20, 6n uygulamasinin tuz stresi altinda yetistirmeye birakilan NKU Lider, Sultan-95
ve Tosunbey bugday ¢esitlerinin 35. ve 49. giinde kok yas agirhiginda (KYA); cesit, tuz, H2O2

uygulamasi ve CesitxNaCIxH20: interaksiyonunda anlamli sonuglar elde edilmistir.

Bu tez calismasinda kullanilan NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey cesitlerinin
yetistirmenin 35. giiniinde ortalama KYA sirasiyla 307,72, 371,88 ve 337,69 mg olarak
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belirlenmistir. En yiiksek KYA Sultan-95 cesidinde, en diisiik ise NKU Lider ¢esidinde
oldugu belirlenmistir. Yetistirmenin 49. giiniinde ise NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey
cesitlerinin ortalama KYA sirasiyla 253,00, 301,49 ve 215,21 mg olarak belirlenmistir. En
yiiksek KY A Sultan-95 ¢esidinde, en diisiik ise Tosunbey ¢esidinde oldugu belirlenmistir.

Tez ¢alismasinda uygulanan NaCl konsantrasyonu artigina (0-160 mM) bagl olarak
KYA istatistiksel olarak anlamli sekilde arttig1 (35. giin, 281,63, 384,74 ve 350,93 mg; 49.
giin, 220,61, 305,14 ve 243,95 mg) belirlenmistir. Kontrol grubuna kiyasla 80 ve 160 mM
NaCl uygulamasinin yapildig1 yetistirmenin 35. giiniinde gruplarda ortalama KYA sirasiyla
%36,61 ve %24,61 oraninda artis gostermistir. Yetistirmenin 49. giiniinde ise kontrol grubuna
kiyasla 80 ve 160 mM NaCl uygulamasinin yapildigi gruplarda ortalama KYA sirasiyla
%38,32 ve %10,58 oraninda artig géstermistir.

H202 6n uygulamalarinin ortalama KYA degeri iizerinde istatistiksel olarak anlamli
sekilde degisime neden oldugu belirlenmistir. -H202, H202, 1xH>0, ve 2xH>0O> uygulama
gruplarinda ortalama KYA degerinin sirasiyla 35. gilinde, 323,03, 268,04, 368,35 ve 396,96
mg; 49. giinde, 252,85, 259,33, 244,63 ve 269,46 mg oldugu belirlenmistir. -H>O2 grubuna
kiyasla H202, 1xH20> ve 2xH20; uygulamasinin yapildigi yetistirmenin 35. giiniinde gruplarda
ortalama KYA H20: grubunda %17,02 oraninda azalma, 1xH>O; ve 2xH>O gruplarinda
sirastyla %14,03 ve %22,89 oraninda artis oldugu belirlenmistir. Yetistirmenin 49. giiniinde
ise -H202 grubuna kiyasla H20,, 1xH202 ve 2xH:0: uygulamasimnin yapildigi gruplarda
ortalama KYA 1xH20: grubunda %3,25 oraninda azalma, H202 ve 2xH20> sirastyla %2,56 ve
%6,57 oraninda artis oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.12).
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Cizelge 5.12. NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey bugday ¢esitlerinin NaCl uygulamasi
sonrasi 35. (a) ve 49. (b) giinlerdeki kok yas agirliginda (KYA) meydana gelen degisimler

(mg)
KYA (mg) Gruplar (@) 35.giin
NaCl (-H202)  H20:2 1xH202 2xH202  Cesit Ortalamasi NaCl Ortalamas1
(mM)
0 21333t 28556m0 304000  319,17jkI
NKU , , , . NKU Lider 307,72c 0mM 281,63c
Lider 80 34800 | 31800jkI  35350h  386,89fg
" 160 ' 279830p | 226,1lrs  28517n0  3731lgh |
"0 ' 19567t 236,80qrs | 19667t 481,33d ' ' '
Sultan-95 | . . 1
80 632,50a 369,83gh 431,33e 414,50e Sultan-95 371,88a 80 mM 384,74a
' 160 ' 333,11k 289,83mno  415,50¢ 46533d
"0 ' 30867k-  186,06u 339,005 31317 ' ' '
Tosunbey - : m .
80 257,33pq  250,17qr 577,33b 277,500p  Tosunbey 337,69b 160 mM  350,93b
' 160 ' 33883  249.94qr  41267ef  54Le7c |
H202 Ortalamasi 323,03c  268,04d 368,35b 396,96a
LSD Cesit: 8,247™ NaCl: 7,760™ H202: 8,960™ CesitxNaClxH202: 26,969
KYA (mg) Gruplar (b) 49.giin
NaCl (-H202) H202 1xH202 2xH202 Cesit Ortalamasi NaCl Ortalamasi
(mM)
0 249,17h-k 246,39h-k 210,39n0 212,44mno
NKU , , : : . NKU 253,00b 0mM 220,61c
Lider 80 356,33bc  300,00ef  27250fgh  377,22b Lider
160  22883j}:n  187560p  22594jn  169,22p
"0 | 188670p  268,50ghi | 22267k-n  29522¢fg ' ' '
Sultan-95 | : : : :
80 267,17gh 314,67de 258,00h1 620,17a Sultan-95 301,49a 80 mM 305,14a
160  32983cd  217.78Imn  37333b  261.83h
"0 ' 21750Imn  243891-1  185830p 106,674 ' ' '
Tosunbey : : : :
80 177,11p 225,50j-n 240,331-m 252,67hij Tosunbey  21521c 160 mM  243,95b
160  261,00m  32072cd | 21267mno  129,67q
H202 Ortalamas 252,85bc  250,33b  244,63c  269,46a
LSD Cesit: 7,584™ NaCl: 8,121 H.02: 9,377" CesitxNaCIxH;0y: 28,224

Sonuglar ortalama + std hata seklinde verilmistir. Sonuglarin yanindaki harfler (a-u) ortalamalar arasindaki
onemlilik diizeyini ifade etmektedir. ** P< 0,01
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5.2.5. Govde Kuru Agirhg:

H202 6n uygulamasinin tuz stresi altinda yetistirmeye birakilan NKU Lider, Sultan-95
ve Tosunbey bugday ¢esitlerinin 35. ve 49. giinde govde kuru agirhiginda (GKA); gesit, tuz,

H202 uygulamasi ve CesitxNaCIxH20> interaksiyonunda anlamli sonuglar elde edilmistir.

Bu tez calismasinda kullanilan NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey cesitlerinin
yetistirmenin 35. giinlinde ortalama GKA sirasiyla 44,24, 43,11 ve 48,69 mg olarak
belirlenmistir. En yiiksek GKA Tosunbey ¢esidinde, en diisiik ise Sultan-95 ¢esidinde oldugu
belirlenmistir. Yetistirmenin 49. giiniinde ise NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey ¢esitlerinin
ortalama GKA sirasiyla 74,89, 68,96 ve 78,57 mg olarak belirlenmistir. En yiiksek GKA
Tosunbey ¢esidinde, en diisiik ise Sultan-95 ¢esidinde oldugu belirlenmistir.

Tez ¢aligmasinda uygulanan NaCl konsantrasyonu artigina (0-160 mM) bagli olarak
GKA istatistiksel olarak anlamli sekilde baskilandigi (35. giin, 50,60, 43,82 ve 41,62 mg; 49.
giin, 79,09, 75,85 ve 67,48 mg) belirlenmistir. Kontrol grubuna kiyasla 80 ve 160 mM NaCl
uygulamasinin yapildig1 yetistirmenin 35. gliniinde gruplarda ortalama GKA sirasiyla %13,40
ve %17,75 oraninda azalma gostermistir. Yetistirmenin 49. giiniinde ise kontrol grubuna
kiyasla 80 ve 160 mM NaCl uygulamasinin yapildigi gruplarda ortalama GKA sirasiyla

%4,10 ve %14,68 oraninda azalma gostermistir.

H>0> 6n uygulamalarinin ortalama GKA degeri iizerinde istatistiksel olarak anlamli
sekilde degisime neden oldugu; -H202, H202, 1xH202 ve 2xH:02 uygulama gruplarinda
ortalama GKA degerinin sirasiyla 35. giinde, 49,23, 48,37, 40,46 ve 43,33 mg; 49. giinde,
81,21, 82,88, 63,92 ve 68,55 mg oldugu belirlenmistir. -H>O> grubuna kiyasla H>2O2, 1xH>0>
ve 2xH202 uygulamasinin yapildigi yetistirmenin 35. giliniinde gruplarda ortalama GKA
sirastyla %1,75, %17,81 ve %11,98 ortalama azalma oldugu belirlenmistir. Yetistirmenin 49.
giiniinde ise -H202 grubuna kiyasla H202 1xH20: ve 2xH:0: uygulamasiin yapildigi
gruplarda ortalama GKA H20: grubunda %2,06 praninda artis, 1XH202 ve 2xH20: gruplarinda
sirastyla %21,29 ve %15,59 oraninda azalma oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.13).
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Cizelge 5.13. NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey bugday ¢esitlerinin NaCl uygulamasi
sonrasi 35. (a) ve 49. (b) giinlerdeki govde kuru agirhiginda (GKA) meydana gelen degisimler

(mg)
GKA (mg) Gruplar (@) 35.giin
NaCl (mM)  (-H202) H202 IxH202  2xH202 Cesit Ortalamast NaCl Ortalamas1
0 57240 5245c 44,13k  46.86ghi '
NKU Lider r T T T 1
80 46,02  4678gh 33070  41,82Im )
, , , , NKU Lider 4424b  0mM 50,60a
160 4433k  4183Im 3469  41,71Im
0 ' 4697ghi  49,55def | 34380  49,75def ' ' '
Sultan-95 80 "4659m 4308kl 33300  50,43cde
' 160 "4255k | 41,19im | 39.83mn | 39,67mn | oultan-95  43.1lc 80mM 43,820
o '6371a 62602  5092cd  486le-h ' ' '
Tosunbey 80 479274 4897d-g  4956def 38300
T 160 '47‘7“_1 48,88d-g T 44.27jk T 32,830 ' Tosunbey 48,69a 160 mM 41,62c
H202 Ortalamasi 49,23a 48,37b 40,46d 43,33c
LSD Cesit: 0,720 NaCl: 0,641 H205: 0,740 CesitxNaCIxH,02: 2,227
GKA(mMg) Gruplar (b) 49.giin
NaCl (mM)  (-H202) H202 IxH202  2xH202 Cesit Ortalamast NaCl Ortalamast
"0 ' 7602-h  99.98ab  7457e 7368 '
NKU Lider ; . . . .
80 9886b 9309  59,960p 74,62 )
. . . . .  NKU Lider 748% O0mM 79,09
160 74,62e-j 67,25klm  42,03r 64,02mno
"0 " 7863c | 72460 | 7693¢fg | 70,7311 ' ' '
Sultan-95 80 "g568d | 67,73Kim | 57,73p  63,63mno |
" 160 T6720kim | 6a9omn | 51.77q | 704gjkl | odltan95  68,96c 8OmM - 75850
"0 10409 | 10284ab  57.83p  6133n0p ' ' '
Tosunbey I 80 I 75,11e-1 I 85,03d I 77,759f I 71,59h-k I
" 160 "7 o252c | 7668efg | 66.83m | osunbey  7857a  160mM - 67,48
H20, Ortalamas 8121b 8288  6392d  68,55¢
LSD Cesit: 1,199™ NaCl: 1,322" H.02: 1,527" CesitxNaClxHz02: 4,595™

Sonuglar ortalama * std hata seklinde verilmistiv. Sonu¢larin yanindaki harfler (a-r) ortalamalar arasindaki
onemlilik diizeyini ifade etmektedir. ** P< 0,01

5.2.6. Kok Kuru Agirhg

H20, 6n uygulamasinin tuz stresi altinda yetistirmeye birakilan NKU Lider, Sultan-95

ve Tosunbey bugday cesitlerinin 35. ve 49. giinde kok kuru agirhiginda (KKA); gesit, tuz,

H20:2 uygulamasi ve CesitxNaClxH20: interaksiyonunda anlamli sonuglar elde edilmistir.
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Bu tez calismasinda kullanilan NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey cesitlerinin
yetistirmenin 35. giiniinde ortalama KKA sirasiyla 31,18, 35,02 ve 33,73 mg olarak
belirlenmistir. En yiiksek KKA Sultan-95 cesidinde, en diisiik ise NKU Lider ¢esidinde
oldugu belirlenmistir. Yetistirmenin 49. giiniinde ise NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey
cesitlerinin ortalama KKA sirasiyla 34,88, 34,69 ve 31,42 mg olarak belirlenmistir. En yiiksek
KKA NKU Lider ¢esidinde, en diisiik ise Tosunbey ¢esidinde oldugu belirlenmistir.

Tez ¢alismasinda uygulanan NaCl konsantrasyonu artisina (0-160 mM) bagh olarak
KKA istatistiksel olarak anlamli sekilde arttirdig1 (35. giin, 29,70, 37,13 ve 33,11 mg; 49.
giin, 30,52, 36,17 ve 34,30 mg) belirlenmistir. Kontrol grubuna kiyasla 80 ve 160 mM NaCl
uygulamasinin yapildig1 yetistirmenin 35. giiniinde gruplarda ortalama KKA sirasiyla %25,02
ve %11,48 oraninda artis géstermistir. Yetistirmenin 49. giiniinde ise kontrol grubuna kiyasla
80 ve 160 mM NaCl uygulamasmnin yapildigi gruplarda ortalama KKA sirasiyla %18,51 ve
%12,39 oraninda artig gostermistir.

H>0> 6n uygulamalarinin ortalama KKA degeri iizerinde istatistiksel olarak anlamli
sekilde degisime neden oldugu; -H202, H202, 1xH20> ve 2xH.0 uygulama gruplarinda
ortalama KKA degerinin sirasiyla 35. giinde, 28,10, 32,14, 35,25 ve 37,76 mg; 49. giinde,
31,75, 36,28, 33,47 ve 33,15 mg oldugu belirlenmistir. -H2O> grubuna kiyasla H2O2, 1xH>0>
ve 2xH>02 uygulamasinin yapildigi yetistirmenin 35. giliniinde gruplarda ortalama KKA
strastyla %14,38, %25,44 ve %34,38 oraninda artis oldugu belirlenmistir. Yetistirmenin 49.
giiniinde ise -H202 grubuna kiyasla H202 1xH20: ve 2xH:0: uygulamasiin yapildigi
gruplarda ortalama KKA sirasiyla %14,27, %5,42 ve %4,41 oraninda artis oldugu
belirlenmistir (Cizelge 5.14).
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Cizelge 5.14. NKU
sonrasi 35. (a) ve 49.

(mg)

Lider, Sultan-95 ve Tosunbey bugday ¢esitlerinin NaCl uygulamasi
(b) giinlerdeki kok kuru agirliginda (KKA) meydana gelen degisimler

KKA (mg) Gruplar (@) 35.giin
NaCl (mM) (-H202) H202 IxH202  2xH202  Cesit Ortalamasi NaCl Ortalamast1
0 ' 1740p  3415gj  34,07g§  3552gh '
NKU Lider | , . . .
80 2082Im  3L,75jkI  30,35kIm | 38,45de )
. . . . . NKU Lider  3L,18c  0mM 29,70c
160 23630  29,63Im  28,88mn  40,50cd
"0 "1989p 26851 23350  38,37def | ' ' '
Sultan-95 80 "4142c | 44790 4L77c | 4108
. : : : : . Sultan-95 35,02a 80 mM 37,13a
160 3588efg  3580fgh  3535gh  3571gh
"o " 3245k | 2825mn 3287k 3320hj ' ' '
Tosunbey 80 22650 | 2838mn 54342 40,72cd
: : : : : . Tosunbey 33,73b 160 mM 33,11b
160 29,77Im 29,62Im 36,26efg 36,27efg
H202 Ortalamasi 28,10d 32,14c 35,25b 37,76a
LSD Cesit: 0,999™ NaCl: 0,756™" H202: 0,873™ CesitxNaClxH202: 2,626™
KKA (mg) Gruplar (b) 49.giin
NaCl (mM) (-H202)  H202 IxH202  2xH202  Cesit Ortalamasi NaCl Ortalamast
"o ' 2801kIm | 39,24de  34,69¢h | 3539gh '
NKU Lider | , , , , ,
80 3883de  4217bc  3573fgh | 43,14b )
. . . . . NKU Lider 3488 0mM 3052
160 3188  29,14jkI 33,03  27,24k-n
"o " 22300p | 3993cde 17,68 32065 ' ' '
Sultan-95 80 | 3855def  2025KkI 2035k 47128
: : : : : . Sultan-95 34692 80 mM 36,17a
160 4232bc  4132bcd  4317b 3329
"o ' 32841 34,58gh | 2923kl 2031pq ' ' '
Tosunbey 80 " 2641mn | 27,65kim  41,22bcd  34,58ghi
" 160 Toaseno | 43230 | 3747efq | 2527mn | losunbey 31420 160mM 34,300
H20, Ortalamas 31,75c 36282  3347b  33,15b
LSD Cesit: 1,003 NaCl: 0,842" Ho05: 0,972" CesitxNaCIxH202: 2,924

Sonuglar ortalama * std hata seklinde verilmistir. Sonu¢larin yanindaki harfler (a-Q) ortalamalar arasindaki
onemlilik diizeyini ifade etmektedir. ** P< 0,01
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5.3. Biiyiime Denemesine Ait Fizyolojik Bulgular

5.3.1. Yaprak Bagl Su I¢cerigi (BSI)

H20, 6n uygulamasinin tuz stresi altinda yetistirmeye birakilan NKU Lider, Sultan-95
ve Tosunbey bugday cesitlerinin 35. ve 49. giinde yaprak bagil su iceriginde (BSI); cesit ve
CesitxNaClxH202 interaksiyonunda anlamli degisimler olmamasina ragmen NaCl
uygulamasinda anlamli degisimler elde edilmistir. H2O2 uygulamasinda ise 35. giinde anlamli

degisimler gézlenmemesine ragmen 49. giinde anlamli degisimler elde edilmistir.

Tez ¢alismasinda uygulanan NaCl konsantrasyonu artisina (0-160 mM) bagl olarak
BSI istatistiksel olarak anlamli sekilde arttirdig1 (35. giin, %90,73, %90,03 ve %87,34; 49.
giin, %388,98, %88,73 ve %85,10) belirlenmistir. Kontrol grubuna kiyasla 80 ve 160 mM
NaCl uygulamasinin yapildig1 yetistirmenin 35. giiniinde ortalama BSI sirasiyla %0,77 ve
%3,74 oraninda azalma gostermistir. Yetistirmenin 49. giiniinde ise kontrol grubuna kiyasla
80 ve 160 mM NaCl uygulamasmin yapildig:i gruplarda ortalama BSI sirasiyla %0,28 ve

%4,36 oraninda azalma gostermistir.

H202 6n uygulamalarmin ortalama BSI degeri iizerinde istatistiksel olarak anlaml
sekilde degisime neden oldugu; -H202, H202, 1xH20, ve 2xH0; uygulama gruplarinda
ortalama BSI degerinin sirasiyla 49. giinde, %90,23, %86,15, %82,60 ve %91,43 oldugu
belirlenmistir. -H2O2 grubuna kiyasla H202 1xH»0, ve 2xH>O2 uygulamasimin yapildigi
yetistirmenin 49. giiniinde gruplarda ortalama BSI H.O, grubunda %2,18 oraninda artis,
1xH202 ve 2xH20: sirasiyla %0,10 ve %0,61 oraninda azalma oldugu belirlenmistir (Cizelge
5.15).
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Cizelge 5.15. NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey bugday ¢esitlerinin NaCl uygulamasi
sonrasi 35. (a) ve 49. (b) giinlerdeki yaprak BSI degerinde meydana gelen degisimler (%)

BSi (%) Gruplar (@ 35.giin
I NaCl (mM) I (-H202) H20> 1xH202  2xH20:2 I Cesit Ortalamasi I NaCl Ortalamast
"0 '9132 9404 8772 9087 '
NKU Lider r T T T T 1
80 84,69 9250 8388 9023 )
, ] , , , NKU Lider 8870 0mM 90,73a
160 8755 8924 8408 8823
0 8811 9187 9197 9274 ' ' '
Sultan-95 | . . . . 1
80 92,41 9023 9145 89,04
. : : : : . Sultan-95 90,60 80 mM 90,03a
160 87,92 9157 8794 9195
"0 8939 9148 8812 9108 ' ' '
Tosunbey . . . . 1
80 94,27 9236 9632 8298
. . . . : . Tosunbey 88,80 160 mM 87,34b
160 8570 8550 89,07 79,36
H20; Ortalamasi 8904 9098 8895 8850 ' ' '
LSD Cesit: &4 NaCl: 1,967 H20z; 84. CesitxNaClxH20z: &4
BSI (%) Gruplar (b)  49.giin
NaCl (mM)  (-H202) H202 IxH202  2xH202 Cesit Ortalamasi NaCl Ortalamasi
"0 9335 9082 8873 9075 '
NKU Lider | . . . ; |
80 90,24 9053 8872 9471 )
| , | | | NKU Lider 89,68 0 mM 88,98a
160 90,95 8839 76,88 9213
"0 8976 8714 7377 8938 ' ' '
Sultan-95 ; . T T 1
80 90,74 86,07 7310 9382
. : : : : . Sultan-95 85,33 80 mM 88,73a
160 89,03 7923 7737 9455
"0 9430 9050 9067 8862 ' ' '
Tosunbey : T T T 1
80 87,77 8455 9278 91,67
. : : : : . Tosunbey 87,79 160 mM 85,10b
160 85,92 7808 8141 8724
0 Ortalamas: 90232  8615h 8260b 9143a ' ' '
LSD Cesit: &4 NaCl: 3,114™ H202: 3,596™ CesitxNaClxH202: &8

Sonuglar ortalama * std hata seklinde verilmistir. Sonu¢larin yanindaki harfler (a-b) ortalamalar arasindaki
onemlilik diizeyini ifade etmektedir. ** P< 0,01, 6.d.: onemli degil

5.3.2. Stoma lletkenligi

H202 6n uygulamasinin tuz stresi altinda yetistirmeye birakilan NKU Lider, Sultan-95
ve Tosunbey bugday cesitlerinin 35. ve 49. giinde stoma iletkenliginde (SI); tuz

uygulamasinda anlamli sonuglar elde edilmis H20. uygulamasinda ise 35. giinde anlamh
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sonu¢ gozlenmesine ragmen 49. giinde anlamli sonu¢ elde edilmemistir. Cesit bazl
bakildiginda 35. giinde anlamli sonug¢ vermez iken 49. giin ortalamalarinda anlamli sonuglar
ortaya konmustur. CesitxNaCIxH20> interaksiyonunda ise 35. giinde anlamli degisimler elde

edilirken 49. giinde anlamli degisimler elde edilmemistir.

Bu tez calismasinda kullanilan NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey cesitlerinin
yetistirmenin 49. giiniinde ortalama SI sirasiyla 52,94, 55,64 ve 55,72 mmol m? s* olarak
belirlenmistir. En yiiksek SI NKU Lider cesidinde, en diisiik ise Sultan-95 cesidinde oldugu

belirlenmistir.

Tez ¢alismasinda uygulanan NaCl konsantrasyonu artisina (0-160 mMl) bagli olarak
BSI istatistiksel olarak anlaml1 sekilde arttirdig1 (35. giin, 54,71, 57,24 ve 59,69 mmol m=s+;
49. giin, 54,38, 52,83 ve 57,10 mmol m2s+) belirlenmistir. Kontrol grubuna kiyasla 80 ve 160
mM NaCl uygulamasinin yapildig1 yetistirmenin 35. giiniinde gruplarda ortalama SI sirasiyla
%4,62 ve %9,10 oraninda artis gostermistir. Yetistirmenin 49. giiniinde ise kontrol grubuna
kiyasla 80 ve 160 mM NaCl uygulamasinin yapildig1 gruplarda ortalama Si 80 mM’da %2,85

oraninda azalma, 160 mM’da ise %5,00 oraninda artis gdstermistir.

H202 6n uygulamalarinin ortalama SI degeri iizerinde istatistiksel olarak anlaml
sekilde degisime neden oldugu; -H202, H202, 1xH20: ve 2xH20; uygulama gruplarinda
ortalama SI degerinin sirasiyla 35. giinde, 56,50, 56,64, 59,23 ve 56,49 mmol m2 s* oldugu
belirlenmistir. -H202 grubuna kiyasla H202 1xH:02 ve 2xH20: uygulamasinin yapildig:
yetistirmenin 35. giiniinde H20, ve 1xH,O2 gruplarinda ortalama SI sirasiyla %0,25 ve %4,83
oraninda artig, 2XH20> ise %0,02 oraninda azalma oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.16).
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Cizelge 5.16. NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey bugday cesitlerinin NaCl uygulamasi
sonrasi 35. (a) ve 49. (b) giinlerdeki stoma iletkenliginde (SI) meydana gelen degisimler (mmol
m- S-1)

Si Gruplar (@ 35.giin
(mmol m?s?)
NaCl (mM) (-H202)  H20:2 IxH202  2xH202 Cesit Ortalamast NaCl Ortalamasi
"0 | 5850b-h | 5637e-k  52,60i-l  57,80c1 '
NKU Lider - . — . — .
80 57,20d-j  56,13e-k  52,07jkI  60,47a-f .
, , , , ,  NKU Lider 57,36 0mM 54,71c
160 54,53¢-1 59,83a-g  62,90abc  59,90a-g
"0 ' 5040lm 5147kl 56,67e-k  5943ah ' ' '
Sultan-95 T T T T )
80 58,27c-h  5453g-1  6253a-d  5563fI
, , , , , . Sultan-95 56,30 80 mM 57,24b
160 54,70g-|  58,03c-h  62,37a-d 51,57kl
"0 ' 5577f1 | 5507fk  56,07e-k  4543m ' ' '
Tosunbey | . . . .
80 56,70e-k  55,93f-k  63,07abc  54,40h-
, : : : : , Tosunbey 57,98 160 mM 59,69a
160 62,40a-d 61,47a-¢ 64,80a 63,77ab
H202 Ortalamasi 56,50b 56,64b 59,23a 56,49b
LSD Cesit: 3¢ NaCl: 1,558" H20,: 1,799* CesitxNaCIxH202: 5,414™
Si Gruplar (o) 49.giin
(mmol m?3s?)
NaCl (mM)  (-H20z2) H202 IxH202  2xH202 Cesit Ortalamasi NaCl Ortalamast
"0 "4777 5023 5207 5693 '
NKU Lider , , , , ,
80 47,40 53,83 53,53 51,07 )
. ] . . .  NKU Lider 52,940 0mM 54,38b
160 58,77 53,87 55,37 54,47
"0 5613 5323 5983 56,33 ' ' ' '
Sultan-95 . . ; ; .
80 53,83 56,00 53,70 50,47
. : : : : . Sultan-95 55,64a 80 mM 52,83b
160 56,90 58,97 56,70 55,63
"0 "5273 5297 5860 5577 ' ' ' '
Tosunbey . . ; ; .
80 46,57 55,87 51,47 60,20
. : : : : . Tosunbey 55,72a 160 mM 57,10a
160 61,30 55,27 59,63 58,30
H202 Ortalamasi 53,49 54,47 55,66 55,46
LSD Cesit: 2,308" NaCl: 2,055 H20z: 89 CesitxNaClxHo0y: 8.4

Sonuglar ortalama * std hata seklinde verilmistir. Sonu¢larin yanmindaki harfler (a-m) ortalamalar arasindaki
onemlilik diizeyini ifade etmektedir. ** P< 0,01, 6.d.: onemli degil

5.3.3. Stoma indeksi

H202 6n uygulamasinin tuz stresi altinda yetistirmeye birakilan NKU Lider, Sultan-95
ve Tosunbey bugday ¢esitlerinin 35. ve 49. giinde stoma indeksinde (Sin); cesit, tuz, H2O;

uygulamasi ve CesitxNaCIxH20- interaksiyonunda anlamli sonuglar elde edilmistir.
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Bu tez calismasinda kullanilan NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey cesitlerinin
yetistirmenin 35. giiniinde ortalama Sin sirasiyla birim alanda 10,90, 9,61 ve 9,99 olarak
belirlenmistir. En yiiksek Sin NKU Lider cesidinde, en diisiik ise Sultan-95 ¢esidinde oldugu
belirlenmistir. Yetistirmenin 49. giiniinde ise NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey ¢esitlerinin
ortalama Sin sirastyla birim alanda 10,25, 8,24 ve 11,66 olarak belirlenmistir. En yiiksek Sin
Tosunbey ¢esidinde, en diisiik ise Sultan-95 ¢esidinde oldugu belirlenmistir.

Tez ¢alismasinda uygulanan NaCl konsantrasyonu artisina (0-160 mM) bagh olarak
Sin istatistiksel olarak anlamli sekilde 49. giiniin 160 mM NaCl disinda baskilandig1 (35. giin,
11,14, 9.86 ve 9,51 %; 49. giin, 10,00, 8,96 ve 11,20 %) belirlenmistir. Kontrol grubuna
kiyasla 80 ve 160 mM NaCl uygulamasinin yapildig1 yetistirmenin 35. giiniinde gruplarda
ortalama Sin sirasiyla %11,49 ve %14,63 oraninda azalma gdstermistir. Yetistirmenin 49.
giinlinde ise kontrol grubuna kiyasla 80 ve 160 mM NaCl uygulamasinin yapildigi gruplarda

ortalama Sin sirasiyla %10,40 oraninda azalma ve %12,00 oraninda artis gdstermistir.

H20, 6n uygulamalarinin ortalama Sin degeri iizerinde istatistiksel olarak anlamli
sekilde degisime neden oldugu; -H202, H202, 1xH202 ve 2xH0; uygulama gruplarinda
ortalama Sin degerinin sirastyla 35. giinde, 9,71, 11,27, 10,37 ve 9,33 %; 49. giinde, 8,15,
10,04, 11,23 ve 10,78 % oldugu belirlenmistir. -H2O2 grubuna kiyasla H202 1xH>0; ve
2xH20> uygulamasimin yapildigi yetistirmenin 35. giiniinde H>O> ve 1xH»O> gruplarinda
ortalama Sin sirastyla %16,07 ve %6,80 oraninda artis, 2xH20 grubunda ise %3,91 oraninda
azalma oldugu belirlenmistir. Yetistirmenin 49. giiniinde ise -H202 grubuna kiyasla H20>,
1xH20; ve 2xH,02 uygulamasinin yapildig: gruplarda ortalama Sin sirasiyla %23,19, %37,79
ve %32,27 oraninda artis oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.17, Sekil 5.1 ve Sekil 5.2).
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Cizelge 5.17. NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey bugday ¢esitlerinin NaCl uygulamasi
sonrasi 35. (a) ve 49. (b) giinlerdeki stoma indeksinde (Sin) meydana gelen degisimler (%)

Sin (%) Gruplar (@ 35.giin
NaCl (mM) (-H202)  H202 IxH202  2xH202 Cesit Ortalamast NaCl Ortalamasi
] "0 "8ogik  1830a  1220d  670pqr '
MO e 136 8K 142 6105 NK{Lider 10902 OmM 11,14a
' 160 ' 1006gh  14,15c  1068efg  687pq |
0 985w 809mn  907jk 17226 ' ' '
Sultan-95 80 |1002¢h 684 105leh  1068efg  gjran-g5 96lc 80 mM 9,86b
" 160 "642grs | 966  1l24e 5735
"0 ' 870kim 10401  609rs  17.02ab ' ' '
Tosunbey : 80 : 7,340p : 14,07c : 8,22Imn : 7,80n0 : Tosunbey ~ 9,99b 160 mM 9,51c
160 1230d  110lef  1098ef 4,98t
H20 Ortalamas '97lc  1127a 10370 933 ' ' '
LSD Cesit: 0,306™ " NaCl: 0,205™ " Hy02: 0,249 " CesitxNaClxHz02: 0,748
Sin (%) Gruplar (o) 49.giin
NaCl (mM) (-H202)  H202 IxH202  2xH202 Cesit Ortalamasi NaCl Ortalamasi
] "0 8290 691qr  126lef  1250ef '
NRU Lider Ty (788p 11719 99§ 7130 NK{J Lider 10,250 OmM 10,00b
" 160 "1627b  844mno  1378d  75lpg |
"0 "636rs  75lpg 907kim  11,88fg ' ' '
Sultan-95 80 ‘443 1475c  453% 610 Sultan95  824c 80 mM 8,96¢
' 160 497t 875lmn | 1046h  10,06h§
"o "g4gikl 9794k | 149¢  10,62h ' ' '
Tosunbey 80 C7i00r 952k 1088h  1373d Tosunbey  11,66a 160 mM 11,20a
" 160 "854mno  1303de  151lc 175l |
H20 Ortalamas 'g15d  1004c  11,23a 10,780 ' ' '
LSD Cesit: 0,363 " NaCl: 0,221 " H,02: 0,255™ " CesitxNaClxHz02: 0,768

Sonug¢lar ortalama * std hata seklinde verilmistir. Sonu¢larin yanmindaki harfler (a-t) ortalamalar arasindaki
onemlilik diizeyini ifade etmektedir. ** P< 0,01
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Tosunbey 160 mM NaCl 1xH202

2xH202

Sekil 5.1. NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey bugday cesitlerinin NaCl uygulamas: sonrasi
35. (a) glindeki stoma indeksinde meydana gelen degisimler (%)

Fotograf iizerindeki oklar (%) stoma bekgi hiicrelerini géstermektedir. Fotograflar 400x biiyiitmede kamerali
15tk mikroskobu altinda ¢ekilmigtir.
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NKU Lider

=

Tosunbey 160 mM NaCl 1xH202

2xH202

Sekil 5.2. NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey bugday cesitlerinin NaCl uygulamasi sonrasi
49. (b) giindeki stoma indeksinde meydana gelen degisimler (%)

Fotograf iizerindeki oklar (%) stoma bekgi hiicrelerini gostermektedir. Fotograflar 400x biiyiitmede kamerali
15tk mikroskobu altinda ¢ekilmigtir.
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5.4. Biiyiime Denemesine Ait Biyokimyasal Bulgular

Bu béliimde, NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey bugday ¢esitlerine yapilan kisa
siireli (35. giin) yiiksek tuz konsantrasyonu (160 mM NaCl) uygulamasina ait sonuglar

sunulmaktadir.

5.4.1. H202 Miktari

H202 6n uygulamasinin tuz stresi altinda yetistirmeye birakilan NKU Lider, Sultan-95
ve Tosunbey bugday cesitlerinin 35. giinde H2O2 miktarinda; ¢esit, tuz, H2O2 uygulamasi ve

CesitxNaClxH20: interaksiyonunda anlamli sonuglar elde edilmistir.

Bu tez calismasinda kullanilan NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey cesitlerinin
yetistirmenin 35. giiniinde ortalama H2O> miktarinda sirasiyla 0,26, 0,28 ve 0,27 uM olarak
belirlenmistir. En yiiksek H,O, miktar1 Sultan-95 cesidinde, en diisiik ise NKU Lider

¢esidinde oldugu belirlenmistir.

Tez calismasinda uygulanan NaCl konsantrasyonuna (160 mM) bagli olarak H»O>
miktarinda istatistiksel olarak anlamli sekilde artis oldugu (0,30 uM) belirlenmistir. Kontrol
grubuna kiyasla 160 mM NaCl uygulamasinin yapildigi ortalama H>O> miktarinda %25,00

oraninda artig gostermistir.

H2>02 6n uygulamalarinin ortalama H>O2 miktar1 iizerinde istatistiksel olarak anlamli
sekilde degisime neden oldugu; -H202, H202, 1xH20: ve 2xH20; uygulama gruplarinda
ortalama H20> miktar sirasiyla 0,26, 0,29, 0,26 ve 0,27 oldugu belirlenmistir. -H20> grubuna
kiyasla H202, 1XH202 ve 2xH202 uygulamasinin yapildigi gruplarda H2O2 miktarinda H202 ve
2xH>0> grubunda sirasiyla %11,54 ve %3,85 oraninda artis, 1xH>O> grubunda ise fark
olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 5.18, Sekil 5.3).
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Cizelge 5.18. NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey bugday ¢esitlerinin NaCl uygulamasi
sonrast 35. giindeki H,O> miktarinda (WM) meydana gelen degisimler

H202 miktar1 (uM) Gruplar

NacCl (mM) (-HzOz) HzOz 1XH202 2XH202

. 0 0,21Im 0,21Im 0,20m 0,27fg

NKU Lider 160 0,26gh 0,25 0,35b 0,33c

0 0,241 0,29de 0,22k 0,23jk
Sultan-95 160 0,27fg 0,44a 0,26gh 0,25h

0 0,30d 0,28¢f 0,23jk 0,20m
Tosunbey 160 0,27fg 0,27fg 0,28¢f 0,33¢
LSD CesitxNaClxH,Oz: 1,136

Sonuglar ortalama * std hata seklinde verilmistiv. Sonu¢larin yanmindaki harfler (a-m) ortalamalar arasindaki
onemlilik diizeyini ifade etmektedir. ** P< 0,01
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b ¢ ¢ °
| I I
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H,O, miktar1 (uM)
o o
N w

(@]
o

o
[N
I

0 u
NKU = Sultan-95 Tosunbey] OmM 160 MM | (H,0,) H,0, 1xH,0, 2xH,0,
Lider
Cesit NaCl H20;
LSD Cesit: 0,005 NaCl: 0,003™ H,0,: 0,005™

Sekil 5.3. NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey bugday cesitlerinin NaCl uygulamasi sonrasi
35. giindeki H202 miktarinda (uM) meydana gelen degisimler

Sonuglar ortalama * std hata seklinde verilmistir. Sonu¢larin yamindaki harfler (a-C) ortalamalar arasindaki
onemlilik diizeyini ifade etmektedir. ** P< 0,01

5.4.2. TBARS Miktari

H20, 6n uygulamasinin tuz stresi altinda yetistirmeye birakilan NKU Lider, Sultan-95
ve Tosunbey bugday ¢esitlerinin 35. giinde TBARS miktarinda; ¢esit, tuz, H2O> uygulamasi

ve CesitxNaCIxH20; interaksiyonunda anlamli sonuglar elde edilmistir.
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Bu tez calismasinda kullanilan NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey cesitlerinin
yetistirmenin 35. giiniinde TBARS miktar1 sirasiyla 7,22, 6,34 ve 6,29 nmol/g YA olarak
belirlenmistir. En yiiksek TBARS miktar1 NKU Lider cesidinde, en diisiik ise Tosunbey

¢esidinde oldugu belirlenmistir.

Tez ¢aligmasinda uygulanan NaCl konsantrasyonuna (160 mM) bagh olarak TBARS
miktarinda istatistiksel olarak anlamli sekilde artis oldugu (7,92 nmol/g YA) belirlenmistir.
Kontrol grubuna kiyasla 160 mM NaCl uygulamasinin yapildigi yetistirmenin 35. giliniinde
TBARS miktarinda %49,15 oraninda artig géstermistir.

H207 6n uygulamalarinin ortalama TBARS miktar1 tizerinde istatistiksel olarak anlamli
sekilde degisime neden oldugu; -H202, H202, 1xH20: ve 2xH20; uygulama gruplarinda
ortalama TBARS miktar sirasiyla 6,66, 7,24, 6,82 ve 5,73 nmol/g YA oldugu belirlenmistir. -
H202 grubuna kiyasla H2O2, 1XH20; ve 2xH202 uygulamasinin yapildigt TBARS miktarinda
H20- grubunda %8,71 oraninda artig, 1XH20> ve 2xH20- grubunda sirasiyla %5,80 ve %13,96
oraninda azalma oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.19, Sekil 5.4).

Cizelge 5.19. NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey bugday cesitlerinin NaCl uygulamasi
sonrast 35. giindeki TBARS miktarinda meydana gelen degisimler (nmol/g YA)

TBARS miktari (hmol/g YA) Gruplar
NaCl (mM) (-HzOz) H,0, 1xH,0, 2xH,0,
NKU Lider 0 6,18] 6,421 5,110 5,80l
160 8,60d 10,75a 7,73f 7,15h
Sultan-95 0 3,91s 4,86p 6,381 4,52q
160 7,509 9,52b 8,39 5,60m
Tosunbey 0 6,14jk 4,90p 4,13r 5,32n
160 7,61fg 6,99h 9,18¢c 6,01k
LSD CesitxNaClxH,0,: 0,164™

Sonuglar ortalama * std hata seklinde verilmistir. Sonu¢larin yanmindaki harfler (a-r) ortalamalar arasindaki
onemlilik diizeyini ifade etmektedir. ** P< 0,01
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Sekil 5.4. NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey bugday gesitlerinin NaCl uygulamasi sonrasi
35. glindeki TBARS miktarinda meydana gelen degisimler (nmol/g YA).

Sonuglar ortalama * std hata seklinde verilmistiv. Sonu¢larin yanindaki harfler (a-d) ortalamalar arasimdaki
onemlilik diizeyini ifade etmektedir. ** P< 0,01

5.4.3. SOD Aktivitesi ve izoenzim Profili

H20;, &n uygulamasinin tuz stresi altinda yetistirmeye birakilan NKU Lider, Sultan-95
ve Tosunbey bugday cesitlerinin 35. giinde SOD aktivitesinde (SOD); c¢esit, tuz, H20:

uygulamasi ve CesitxNaCIxH20: interaksiyonunda anlamli sonuglar elde edilmistir.

Bu tez ¢alismasinda kullanilan NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey cesitlerinin
yetistirmenin 35. giinlinde SOD aktivitesinde sirasiyla 400,33, 318,35 ve 274,20 U mg'1
protein olarak belirlenmistir. En yiiksek SOD aktivitesi NKU Lider cesidinde, en diisiik ise

Tosunbey ¢esidinde oldugu belirlenmistir.

Tez g¢alismasinda uygulanan NaCl konsantrasyonuna (160 mM) bagli olarak SOD
aktivitesinde istatistiksel olarak anlamli sekilde artis oldugu (342,19 U mg? protein)
belirlenmistir. Kontrol grubuna kiyasla 160 mM NaCl uygulamasinin yapildig yetistirmenin
35. giiniinde SOD aktivitesinde %7,02 oraninda artis gostermistir.

H20> 6n uygulamalariin ortalama SOD aktivitesi tizerinde istatistiksel olarak anlamli
sekilde degisime neden oldugu; -H20., H202, 1xH>O, ve 2xH»>O> uygulama gruplarinda
ortalama SOD aktivitesi sirastyla 247,80, 297,65, 378,50 ve 399,90 U mg? protein oldugu
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belirlenmigtir. -H2O2 grubuna kiyasla H202 1xH20; ve 2xH>O; uygulamasinin yapildigi
gruplarda SOD aktivitesinde sirasiyla %20,12, %52,74 ve %61,38 oraninda artis oldugu
belirlenmistir (Cizelge 5.20, Sekil 5.5).

Cizelge 5.20. NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey bugday cesitlerinin NaCl uygulamasi
sonrasi 35. giindeki SOD aktivitesinde meydana gelen degisimler (U mg* protein)

SOD aktivitesi (U mg™ protein) Gruplar
NacCl (mM) (-HzOz) H,0, 1xH,0, 2xH,0,
NKU Lider 0 302,85k 312,07 379,23f 335,53h
160 324,511 315,66 467,94b 764,84a
Sultan-95 0 194,81q 402,08¢e 418,31d 311,76
160 219,84p 235,820 325,071 439,11c
Tosunbey 0 245,27n 339,29h 326,071 269,50m
160 199,53q 180,961 354,35 278,63
LSD CesitxNaCIxH,0,: 7,719™

Sonuglar ortalama * std hata seklinde verilmistiv. Sonu¢larin yanindaki harfler (a-r) ortalamalar arasindaki
onemlilik diizeyini ifade etmektedir. ** P< 0,01

500 -

400 ~ a

b
C
300 - d
200 -
100 -

NKU Sultan-95 Tosunbey| OmM 160 mM | (-H,0;)  H,0, 1xH,0, 2xH,0,
Lider

SOD aktivitesi (U mg-1 protein)

H,0,

Cesit NaCl

LSD Cesit: 3.204™ NaCl: 2.228™ H,0,: 7.719™

Sekil 5.5. NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey bugday cesitlerinin NaCl uygulamasi sonrasi
35. giindeki SOD aktivitesinde meydana gelen degisimler (U mg™ protein)

Sonuclar ortalama * std hata seklinde verilmistirv. Sonu¢larin yanindaki harfler (a-d) ortalamalar arasimdaki
onemlilik diizeyini ifade etmektedir. ** P< 0,01
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H202 6n uygulamasinin tuz stresi altinda yetistirmeye birakilan NKU Lider, Sultan-95
ve Tosunbey bugday cesitlerinin 35. giinde MnSOD izoenzim aktivitesi elde edilmemistir
(Sekil 5.6-8).

H20, 6n uygulamasinin tuz stresi altinda yetistirmeye birakilan NKU Lider, Sultan-95
ve Tosunbey bugday cesitlerinin 35. ginde CuZnSOD izoenzim aktivitesinde; tuz
uygulamasinda anlamli degisimler elde edilmemesine ragmen cesit, H>O, uygulamasi ve

CesitxNaClxH20; interaksiyonunda anlamli degisimler elde edilmistir.

Bu tez calismasinda kullanilan NKU Lider cesidinde 0 mM NaCl gruplar -H20;
grubuna kiyasla H202, 1xH20; ve 2xH:0: uygulamasmin yapildig1r gruplarda CuZnSOD
izoenzim aktivitesinde sirasiyla %30,36, %18,32 ve %]15,84 oraninda artis oldugu
belirlenmistir (Cizelge 5.21, Sekil 5.6). Sultan-95 ¢esidinde 0 mM NaCl gruplar1 -H20»
grubuna kiyasla H2O2 ve 2xH202 uygulamasinin yapildigi gruplarda CuZnSOD izoenzim
aktivitesinde sirasiyla %9,60 ve %12,42 oraninda artis, 1XH>O2 uygulama grubunda ise %0,23
azalma oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.21, Sekil 5.7). Tosunbey ¢esidinde ise 0 mM NaCl
gruplar1 -H20> grubuna kiyasla H2O2 ve 2xH20; uygulamasinin yapildigi gruplarda CuZnSOD
izoenzim aktivitesinde sirasiyla %14,44 ve %23,78 oraninda azalma, 1xH»>O> uygulama

grubunda ise %19,15 artis oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.21, Sekil 5.8).

Tez calismasinda uygulanan NaCl konsantrasyonuna (160 mM) bagl olarak kontrol
grubuna (-H202-0) kiyasla 160 mM NaCl uygulamasmin yapildigit NKU Lider gesidinde -
H202, H202, 1xH20, ve 2xH20; uygulamasimin yapildigi gruplarda CuZnSOD izoenzim
aktivitesinde sirasiyla %19,87 %40,35, %27,25 ve %10,19 oraninda artis oldugu
belirlenmistir (Cizelge 5.21, Sekil 5.6). Sultan-95 ¢esidinde -H202, H202 ve 1xH20- yapildig
gruplarda CuZnSOD izoenzim aktivitesinde sirastyla %56,72, %9,53 ve %3,99 oraninda artis,
2xH20; uygulamasinda ise %74,53 azalma oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.21, Sekil 5.7).
Tosunbey ¢esidinde ise -H202, H202 ve 2xH20; yapildigi gruplarda CuZnSOD izoenzim
aktivitesinde sirasiyla %20,07, %11,54 ve %4,80 oraninda artig, 1xH>O> uygulamasinda ise
%11,48 azalma oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.21, Sekil 5.8).

84



Cizelge 5.21. NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey bugday ¢esitlerinin NaCl uygulamasi
sonrast 35. giindeki CuZnSOD izoenzim profilinde meydana gelen degisimler

CuZnSOD Gruplar
NaCl (mM) (-Hz0) H202 1xH,0; 2xH0;
NKU Lider 0 100,00 130,36 118,32 115,84
160 119,87 140,35 127,25 110,19
Sultan-95 0 100,00 109,60 99,77 112,42
160 156,72 109,53 103,99 2547
Tosunbey 0 100,00 85,56 119,15 76,22
160 120,07 111,54 88,52 104,80

Densiyometrik analizlerde 0 mM NaCl uygulamasi yapilan grup her ¢esit icin %100 olarak degerlendirilmis
olup diger gruplar buna gore kiyaslanmigtir.

H202 6n uygulamasinin tuz stresi altinda yetistirmeye birakilan NKU Lider, Sultan-95
ve Tosunbey bugday ¢esitlerinin 35. giinde FeSOD izoenzim aktivitesinde; tuz
uygulamasinda anlamli degisimler elde edilmemesine ragmen c¢esit, H>O> uygulamasi ve

CesitxNaClxH20; interaksiyonunda anlamli degisimler elde edilmistir.

Bu tez ¢aligmasinda kullanilan NKU Lider cesidinde 0 mM NaCl gruplar -H,02
grubuna kiyasla H2O> ve 1xH»02 uygulamasinin yapildigi gruplarda FeSOD izoenzim
aktivitesinde sirasiyla %4,40 ve %43,95 oraninda artis 2xH202 uygulamasinda ise %10,04
azalma oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.22, Sekil 5.6). Sultan-95 ¢esidinde 0 mM NaCl
gruplar1 -H202 grubuna kiyasla H202, 1XH202 ve 2xH202 uygulamasinin yapildig:1 gruplarda
FeSOD izoenzim aktivitesinde sirasiyla %16,91, %21,07 ve %28,90 oraninda artis oldugu
belirlenmistir (Cizelge 5.22, Sekil 5.7). Tosunbey ¢esidinde ise 0 mM NaCl gruplar1 -H20»
grubuna kiyasla H20. uygulamasimin yapildigi grubunda FeSOD izoenzim aktivitesinde
%37,70 oraninda artig, 1xH202 ve 2xH202 uygulama gruplarindada ise %36,22 ve %14,42
oraninda azalma oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.22, Sekil 5.8).

Tez calismasinda uygulanan NaCl konsantrasyonuna (160 mM) bagl olarak kontrol
grubuna (-H202-0) kiyasla 160 mM NaCl uygulamasmnim yapildigit NKU Lider cesidinde -
H202, H202, 1xH202 ve 2xH20: uygulamasmin yapildigi gruplarda FeSOD izoenzim
aktivitesinde 1xH20: grubunda %39,94 artis, -H202, H202 ve 2xH202 uygulamasinin sirastyla
%60,91, %5,55 ve %56,05 oraninda azalma oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.22, Sekil 5.6).
Sultan-95 ¢esidinde -H202, H202 ve 1xH202 ve 2xH202 uygulamasinin yapildigi gruplarda
FeSOD izoenzim aktivitesinde sirasiyla %67,86, %28,65, %33,40 ve %25,85 oraninda artig
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oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.22, Sekil 5.7). Tosunbey ¢esidinde ise -H20> ve 2xH20»
yapildig1 gruplarda FeSOD izoenzim aktivitesinde sirasiyla %16,93 ve %16,48 oraninda
azalma, H202 ve 1xH202 uygulamasinda ise %36,50 ve %28,95 oraninda artis oldugu
belirlenmistir (Cizelge 5.22, Sekil 5.8).

Cizelge 5.22. NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey bugday ¢esitlerinin NaCl uygulamasi
sonrasi 35. giindeki FeSOD izoenzim profilinde meydana gelen degisimler

FeSOD Gruplar
NaCl (mM) (-H202) H20, 1xH,0; 2xH20;
NKU Lider 0 100,00 104,40 143,95 89,96
160 39,09 94,45 139,94 43,95
Sultan-95 0 100,00 116,91 121,07 128,90
160 167,86 128,65 133,40 125,85
Tosunbey 0 100,00 137,70 63,78 85,58
160 83,07 136,50 128,95 83,52

Densiyometrik analizlerde 0 mM NaCl uygulamas: yapilan grup her cesit icin %100 olarak degerlendirilmis
olup diger gruplar buna gore kiyaslanmistir.

MnSOD

FeSOD

NKU LiDER

CuZnSOD

-H202-0 -H202-160 H20:2-0 H202-160 1xH202-0 1xH202-160 2xH202-0 2xH202-160

Sekil 5.6. NKU Lider bugday ¢esidine H20, uygulamasinin 35 giinliik NaCl stresi sonrasi
SOD izoenzim jel goriintiisii ve SOD inhibitdr ¢alismasi
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= KCN H20:

MnSOD

FeSOD

SULTAN-95

CuZnSOD

-H20:-0 -H202-160 H202-0 H20:-160 1xH202-0 1xH202-160 2xH202-0 2xH20:-160

Sekil 5.7. Sultan-95 bugday ¢esidine H2O> uygulamasinin 35 giinliik NaCl stresi sonrast SOD
izoenzim jel goriintiisii ve SOD inhibitor ¢aligmasi

= KCN H20:

MnSOD

FeSOD

TOSUNBEY

CuZnSOD

-H202-0 -H202-160 H202-0 H202-160 1xH202-0 1xH202-160 2xH202-0 2xH202-160

Sekil 5.8. Tosunbey bugday ¢esidine H2O2 uygulamasinin 35 giinliikk NaCl stresi sonrast SOD
izoenzim jel goriintiisii ve SOD inhibitor ¢aligmast
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6. TARTISMA VE SONUC

Bu tez calismasinda, bazi ekmeklik bugday ¢esitlerinin tohumlara ardisik olarak
yapilan H2O2 6n uygulamasinin erken gelisim doneminde tuz stresi toleransina olan etkisi

arastirilmistir.

Erken gelisim donemine ait morfolojik parametrelerin birbiri ile olan iliskileri
korelasyon matriksinde incelendiginde kok sayisi ile kok uzunlugu arasinda anlamli bir iliski
olmadig1, buna karsin diger morfolojik parametrelerin birbiri ile pozitif yonde iliskili oldugu
sonucu saptanmistir (Cizelge 6.1). Bugday fidelerinin tuz stresine maruz birakilmasi sonucu
biiyiimelerinde baskilanma oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.1-8). Cesitler kendi arasinda
karsilastinildiginda, gévde uzunlugunda en iyi gelisimin NKU Lider ¢esidinde (Cizelge 5.3),
¢imlenme orani, kok sayisi ve kok kuru agirliginda en iyi gelisimin Tosunbey ¢esidinde
(Cizelge 5.1, Cizelge 5.2, Cizelge 5.8), kok uzunlugu, govde yas agirligi, kok yas agirhigr ve
govde kuru agirliginda ise en iyi gelisimin Tina gesidinde (Cizelge 5.4-7) oldugu saptanmustir.
H202 uygulamalarinin karsilastirildiginda ise ¢imlenme oraninda en iyi gelisim 2xH20;
uygulama grubunda (Cizelge 5.1), kok sayis1 ve kok kuru agirligindaki en iyi gelisim 1xH20>
uygulama grubunda (Cizelge 5.2, Cizelge 5.8) gozlenirken; govde uzunlugu, kok uzunlugu,
govde yas agirligl, kok yas agirlhigi ve govde kuru agirlinda en iyi gelisim H20> uygulama
grubunda (Cizelge 5.3-7) oldugu belirlenmistir. Erken gelisim déneminde H202 uygulama
grubuna kiyasla 1xH202 uygulama grubunda ¢imlenme orani, kok sayisi ve kok kuru agirligi
artarken, gévde uzunlugu, kok uzunlugu, gévde yas agirligi, kok yas agirhigi ve govde kuru
agirh@r azalmistir. 2xXH20> uygulama grubunda ise H>O> uygulama grubuna kiyasla sadece
c¢imlenme orani artarken diger biiylime pametreleri azalma gostermistir (Cizelge 6.2). Bu
sonuglar, tritikale bitkisinde HA (Kilig¢ ve Korkmaz, 2015) uygulamanmis, yine tritikale
bitkisinde H2O2 uygulanmig ve tuz kosullarina maruz birakilmis (Demirbas vd., 2015b;
Kiictikkarakas, 2017), bugday bitkisinde karrikinolidin uygulanmis (Goéren Saglam vd., 2018)
ve bugday bitkisinde tuz stresi altinda (Bor vd., 2018) yapilan caligmalara benzerlik

gostermektedir.
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Cizelge 6.1. Bugday fidelerinin erken gelisim donemine ait parametrelerin korelasyon
matriksi

Degisken CO KS KU KYA KKA GU GYA GKA

co 1,000 0,342™ 0,410™ 0,446™ 0,444™ 0,376™ 0,321  0,268™
KS 1,000 0,156% 0,222™ 0,251™ 0,288™ 0,221™ 0,284™
KU 1,000 0,946™ 0,911™ 0,907™ 0,938™ 0,805™
KYA 1,000 0,953™ 0,890™ 0,908™ 0,798™
KKA 1,000 0,841™ 0,855™ 0,740™
GU 1,000 0,949™ 0,938™
GYA 1,000 0,931™
GKA 1,000

** P<0,01, 6.d.. 6nemli degil (CO: ¢imlenme orani, GU: govde uzunlugu, GKA: govde kuru agirligi, GYA:
govde yas agurlhigr, KKA: kok kuru agirligi, KS: kok sayisi, KU: kok uzunlugu, KYA: kok yas agirligr)

Cizelge 6.2. Cimlenme asamasinda incelenen parametrelerin kiyaslamali artig/azalis sonuglari

Degisken CcoO KS KU KYA KKA GU GYA GKA
I EY TO TO Ti Ti TO NL Ti TO
Cesit
ED NL Ti TO NL NL SU SU NL

H202 1xH202
uygulamasi
2xH202

CO: ¢imlenme oram, ED: En diisiik, EY: En Yiiksek, GU: govde uzunlugu, GKA: gévde kuru agirligi, GYA:
govde yas agirligi, KKA: kok kuru agirlhigi, KS: kék sayisi, KU: kok uzunlugu, KYA: kék yas agirligr; NL: NKU
Lider, SU: Sultan-95, TO: Tosunbey, TI: Tina; Siyah: H,O, grubuna gore artis, Gri: H20, grubuna gore azalig
sonuglarini géstermektedir.

Fide gelisim donemine ait morfolojik parametrelerin 35. ve 49. giin korelasyon
matriksi sonuglar1 incelendiginde, 35. giinde BSI’nin kék uzunlugu, gévde yas agirligr ve
govde kuru agirhig ile, stoma indeksinin kok yas agirhigi, kok kuru agirhigi, gévde uzunlugu
ve govde yas agirligi ile, kok uzunlugunun kok yas ve kuru agirhig ile, kok yas agirliginin
kok kuru agirligi, gévde uzunlugu, govde yas ve kuru agirhig ile, kok kuru agirliginin gévde
uzunlugu, gévde yas ve kuru agirhigi ile, govde uzunlugunun gévde yas ve kuru agirlig ile,
govde yas agirligiin ise gévde kuru agirlig1 ve stoma indeksi ile pozitif yonde iliskili oldugu
sonucu saptanmistir (Cizelge 6.3). 49. giindeki korelasyon sonuglarinda ise, BSI’nin gévde
uzunlugu, goévde yas ve kuru agirlhigr ile, stoma indeksinin kok yas ve kuru agirligi, govde
uzunlugu, gévde yas ve kuru agirligi ve stoma indeksi ile, kok uzunlugunun kok yas ve kuru

agirhigr ve stoma indeksi ile, kok yas agirligiin kok kuru agirligr ve stoma indeksi ile, govde
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uzunlugunun govde yas ve kuru agirligi ve stoma indeksi ile, govde yas agirliginin govde

kuru agirligi ve stoma indeksi ile iligkili oldugu sonucu saptanmistir (Cizelge 6.4).

Cizelge 6.3. Bugday fidelerinin 35 giinliikk morfolojik ve fizyolojik verilerin korelasyon

matriksi
Degisken BSi  Si KU KYA KKA GU GYA GKA  Sin
BSi 1,000 -0,098% 0,192 0,030 0,068 0,117 0,249 0,281  0,090%
Si 1,000 -0,006%  0,296™  0,233™  -0,257" -0,276"  -0,150% -0,115%
KU 1,000 0,387 0457  0,017%¢  0,031%  0,112% 0,127%
KYA 1,000 0,737  -0,219°  -0,254™  -0,232" -0,138%
KKA 1,000 -0,367  -0,332” -0,182° -0,136%
GU 1,000 0,835™ 0,753 -0,006%
GYA 1,000 0,865 0,180"
GKA 1,000  0,150%
Sin 1,000

**% P< (.01, 6.d.: onemli degil (BSI: Bagil su icerigi, GKA: gévde kuru agirhgi, GU: govde uzunlugu, GYA:
govde yas agirligi, KKA: kok kuru agirligi, KU: kok uzunlugu, KYA: kék yas agirligi, SI: stoma iletkenligi, SIn:
stoma indeksi)

Cizelge 6.4. Bugday fidelerinin 49 giinliikk morfolojik ve fizyolojik verilerin korelasyon

matriksi

Degisken BSI  SI KU KYA KKA  GU GYA GKA Sin
BSi 1,000 -0,158% 0,117%  0,052%  0,103% 0,264 0,324 0,255  -0,044%
Si 1,000 -0,166*  -0,188" -0,180" -0,210" -0,342”  -0,225"  0,332"
KU 1,000 0,341 0,415~ -0,143%  -0,097%  .0,136%  -0,226"
KYA 1,000 0,643 -0,056%  0,069% 0,024  -0,284™
KKA 1,000  -0,126%  0,100%  0,152%  -0,116%
GU 1,000 0,732  0,648™  -0,214"
GYA 1,000 0,741"  -0,221"
GKA 1,000 -0,139%
Sin 1,000

** P< (,01, 6.d.: onemli degil (BSI: Bagil su icerigi, GKA: givde kuru agirhgt, GU: govde uzunlugu, GYA:
govde yas agirligi, KKA: kok kuru agirligi, KU: kok uzunlugu, KYA: kok yas agirligi, SI: stoma iletkenligi, Sin:
stoma indeksi)
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BSI’de 35. giinde en yiiksek sonug¢ Sultan-95 ¢esidinde ve H,O2 uygulama grubunda;
49. giinde BSi’de ise NKU Lider cesidinde ve 2xH20, uygulama grubunda (Cizelge 5.15)
gozlenmistir. 35. ve 49. giindelerki stoma iletkenliginde en yliksek sonu¢ Tosunbey ¢esidinde
ve 1xH>0, uygulama grubunda (Cizelge 5.16) belirtilmistir. Kok uzunlugunda 35. giinde en
yiksek sonu¢ Sultan-95 ¢esidinde ve 2xH20. uygulama grubunda; 49. giindeki kok
uzunlugunda yine Sultan-95 ¢esidinde ve -H202 uygulama grubunda (Cizelge 5.10)
gbzlenmistir. 35. ve 49. giin kok yas agirhgindaki en yiiksek sonug Sultan-95 ¢esidinde ve
2xH20; uygulama grubunda (Cizelge 5.12) belirtilmistir. Kok kuru agirhiginda 35. giinde en
yiiksek sonug Sultan-95 ¢esidi ve 2xH20> uygulama grubunda; 49. giinde ise en yiiksek sonug
NKU Lider ¢esidinde ve H20, uygulama grubunda (Cizelge 5.14) belirlenmistir. 35. ve 49.
giin gévde uzunlugundaki en yiiksek sonug¢ Tosunbey ¢esidinde ve -H202 uygulama grubunda
(Cizelge 5.9) oldugu belirtilmistir. Govde yas agirhiginda 35. giinde en yiiksek sonug
Tosunbey ¢esidinde ve -H202 uygulama grubunda; 49. giindeki gdvde yas agirlinda ise NKU
Lider ¢esidinde ve -H>O> uygulama grubunda (Cizelge 5.11) goézlenmistir. Goévde kuru
agirliginda 35. giinde en yliksek sonug¢ Tosunbey ¢esidinde ve -H202 uygulama grubunda; 49.
giindeki govde kuru agirliginda yine Tosunbey c¢esidinde, fakat H.O> uygulama grubunda
(Cizelge 5.13) oldugu gdzlenmistir. Stoma indeksinde 35. giinde en yiiksek sonu¢ NKU Lider
¢esidinde ve H202 uygulama grubunda; 49. glindeki stoma indeksinde ise Tosunbey ¢esidinde
ve 1xH20. uygulama grubunda (Cizelge 5.17) oldugu gozlenmistir. Fide gelisimi 35. giinde
-H20, uygulama grubuna kiyasla H,O2 uygulama grubunda BSI, stoma iletkenligi, stoma
indeksi ve kok kuru agirligr artarken, govde uzunlugu, kok uzunlugu, govde yas agirligi, kok
yas agirhigl ve govde kuru agirligt azalmistir. 1xH2O2 uygulama grubunda stoma iletkenligi,
stoma indeksi, kok yag agirlign ve kok kuru agirh@i artarken, BSI, gévde uzunlugu, kok
uzunlugu, govde yas agirligi ve govde kuru agirhi@i azalmistir. 2xH20> uygulama grubunda
ise kok uzunlugu, kok yas agirhg ve kok kuru agirlign artarken, BSI, stoma iletkenligi, stoma
indeksi, govde uzunlugu, govde yas agirligi ve gévde kuru agirliginda azalma gostermistir
(Cizelge 6.5). Fide gelisimi 49. giiniinde ise -H202 uygulama grubuna kiyasla H202 uygulama
grubunda stoma iletkenligi, stoma indeksi, kok yas agirlii, gévde kuru agirligr ve kok kuru
agirhigi artarken, BSI, gévde uzunlugu, kok uzunlugu ve gévde yas agirhigr azalmistir. 1xH,02
uygulama grubunda stoma indeksi, stoma iletkenligi ve kok kuru agirlig: artarken, BSI, gévde
uzunlugu, kok uzunlugu, gévde yas agirligi, kok yas agirhig ve govde kuru agirligr azalmastir.
2xH202 uygulama grubunda ise BSI, stoma iletkenligi, stoma indeksi, kok yas agirhign ve kok
kuru agirlign artarken, gévde uzunlugu, kok uzunlugu, govde yas agirlign ve gévde kuru

agirh@inda azalma gozlenmistir (Cizelge 6.6). Bu sonuglar, bugday bitkisinde KH2PO4, KCI
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ve H,O gibi uygulamalar ile kuraklik stresine maruz birakilan (Ozdemir, 2012), musir
bitkisinde sakkaroz uygulamasi (Hacisalihoglu vd., 2015), bugday bitkisinde TTH uygulasi
ile tuz stresine maruz birakilan (Geng vd., 2015), tritikale bitkisinde H2O2 uygulamasi ile tuz
stresine maruz birakilan (Demirbas ve Balkan, 2018), bugday bitkisinde ozmopriming
uygulamasi ile kuraklik stresine maruz birakilan (Abid vd., 2018) ile benzerlik gostermesine
karsin, arpa bitkisinde 300 mM NaCl uygulamasinda (Seckin, 2010) stoma iletkenliginin

azalmasi ¢alismasiyla ters bir iliski gostermektedir.

Cizelge 6.5. Fide gelisim asamasindaki 35 giinliik fidelerde incelenen parametrelerin
kiyaslamali artig/azalis sonuglari

Degisken BSi Si KU KYA KKA GU GYA GKA Sin
I EY SU TO SU SU SU TO TO TO NL
Cesit
ED NL SU NL NL NL NL SU SU SU
H202
H202 1xH202
uygulamasi
2xH202

BSI: Bagil su icerigi, ED: En diisiik, EY: En Yiiksek, GKA: govde kuru agirhig, GU: govde uzunlugu, GYA:
govde yas agirligi, KKA: kok kuru agirlig, KU: kék uzunlugu, KYA: kok yas agirhg, SI: stoma iletkenligi, Sin:
stoma indeksi; NL: NKU Lider, SU: Sultan-95, TO: Tosunbey; Siyah: -H,0; grubuna gére artis, Gri: -H,0;
grubuna gore azalis sonuglarini gostermektedir.

Cizelge 6.6. Fide gelisim asamasindaki 49 giinliik fidelerde incelenen parametrelerin
kiyaslamali artig/azalis sonuglari

Degisken BSi Si KU KYA KKA GU GYA GKA  Sin

EY NL TO SU SU NL TO NL TO TO

Cesit
ED SuU NL TO TO TO NL SU SuU suU
H202

H20, 1xH202

uygulamasi
2xH20:

BSI: Bagil su icerigi, ED: En diisiik, EY: En Yiiksek, GKA: govde kuru agirligi, GU: govde uzunlugu, GYA:
govde yas agirhigi, KKA: kok kuru agirhigr, KU: kok uzunlugu, KYA: kok yas aguhig, SI: stoma iletkenligi, Sn:
stoma indeksi; NL: NKU Lider, SU: Sultan-95, TO: Tosunbey; Siyah: -H,0, grubuna gére artis, Gri: -H20
grubuna gore azalis sonuglarini géstermektedir.

Yapilan H202 6n uygulamasinin tuz tolerans seviyesindeki 35 giinde 6l¢iimleri yapilan
biyokimyasal verilerin korelasyon sonuglart incelendiginde, H2O> miktarinin TBARS miktari

ile TBARS miktarinin CuZnSOD izoenzim yogunlugu ile ve CuZnSOD izoenzim
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yogunlugunun FeSOD izoenzim yogunlugu ile iligkili oldugu sonucu belirtilmistir (Cizelge
6.4). H20, miktarinda en diisiik sonu¢ NKU Lider cesidinde, -H20, ve 1xH;0 gruplarinda
oldugu gozlenmistir (Cizelge 5.18, Sekil 5.3). TBARS miktarinda en diisiik sonu¢ Tosunbey
¢esidinde ve 2xH202 grubunda oldugu goézlenmistir (Cizelge 5.19, Sekil 5.4). SOD
aktivitesinde en yiiksek sonu¢ NKU Lider cesidinde ve 2xH20, grubunda oldugu gézlenmistir
(Cizelge 5.20, Sekil 5.5). CuZnSOD izoenzim bant yogunlugunda en yiiksek sonug¢ NKU
Lider ¢esidinde ve H>O2 grubunda oldugu gozlenmistir (Cizelge 5.21, Sekil 5.6). FeSOD
izoenzim bant yogunlugunda en yiiksek sonu¢ Sultan-95 ¢esidinde ve 1xH.O; grubunda
(Cizelge 5.22, Sekil 5.7) oldugu gozlenmistir (Cizelge 6.8). H202 6n uygulamasinin tuz
tolerans seviyesinde -H>O> grubuna kiyasla H>O> grubunda H202 miktari, TBARS miktari,
SOD aktivitesi, CuZnSOD ve FeSOD izoenzim bant yogunlugu artmistir. 1xH20, grubunda
TBARS miktar;, SOD aktivitesi ve FeSOD izoenzim bant yogunlugu artmis, CuZnSOD
izoenzim bant yogunlugu azalmis ve H.O> miktarinda degisim olmamustir. 2xH20. grubunda
ise H2O2 miktar1 ve SOD aktivitesi artmigs, TBARS miktari, CuZnSOD ve FeSOD izoenzim
bant yogunlugunda azalma gostermistir (Cizelge 6.8). Bu sonuglar, bugday bitkisinde AsA
uygulamasi yapilarak tuz stresine maruz birakilan (Athar vd., 2008), bugday bitkisinde LA
uygulamasi yapilarak tuz stresine maruz birakilan (Gorgek, 2013), bugday bitkisinde
melatonin uygulamasi yapilarak tuz stresine maruz birakilan (Tiirk, 2013), marul bitkisinde
SNP uygulamasi yapilarak tuz stresine maruz birakilan (Tabay vd., 2015), biber bitkisinde
CuSO4 uygulamasi yapilarak bakir stresine maruz birakilan (Tiirkyilmaz Unal vd., 2015),
bugday bitkisinde Tre uygulamasi yapilarak tuz stresine maruz birakilan (Yediyildiz, 2015),
bugday bitkisinde K uygulamasi yapilarak tuz stresine maruz birakilan (Ahangar ve Agarwal,
2017), bugday bitkisinde SNP uygulamasi yapilarak tuz stresine maruz birakilan (Ali vd.,
2017), kumzambag bitkisinde SL uygulamasi yapilarak tuz stresine maruz birakilan (Gok
Ozel, 2018), bugday bitkisinde SL uygulamasi yapilarak tuz stresine maruz birakilan (Onay
ve Demirbag, 2018), Cleome cinsine ait iki bitkinin kuraklik stresine maruz birakilan
(Uzilday, 2010), bugday bitkisinde kusburnu ekstrati uygulamasi yapilarak kuraklik stresine
maruz birakilan (Baltacier, 2019) ve H202 6n uygulamas: yapilan patlican bitkisinde tuz
stresine maruz birakilan (Baysal Furtana vd., 2015), misir bitkisinde bakir stresine maruz
birakilan (Yetigsin vd., 2018), bugday bitkisinde tuz stresine maruz birakilan (He vd., 2009;
Ashfaque vd., 2014) calismalar ile SOD aktivitesi kiyaslandiginda benzer artis saptanmustir.
Buna karsin, 2xH>O> uygulama grubu disindaki gruplarda H>O> ve TBARS miktarlarinin
artmasi yukaridaki ¢aligmalar ile kiyaslandiginda ters bir iliski gostermistir. 2xH202 uygulama

grubunda ise H202 miktar1 artarken TBARS miktar1 azalmigtir. Bu sonug ise Tabassum vd.
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(2017) calismasindaki ikinci kez CaCly uygulamasi ile elde edilen sonuglara benzerlik

gostermektedir.

Cizelge 6.7. Bugday fidelerinin biyokimyasal verilerin korelasyon matriksi

Degisken H20: TBARS SOD CuzZnSOD FeSOD
H20: 1,000 0,411™ 0,152% 0,044% 0,001%
TBARS 1,000 0,007% 0,336™ 0,079%
SOD 1,000 0,062% 0,035%
CuZnSOD 1,000 0,322™
FeSOD 1,000

** P< 0,01, * P< 0,05, 6.d.: 6nemli degil (H202. HoO2 miktari, TBARS: Lipid peroksidayon miktari, SOD:
Stiperoksit dismutaz aktivitesi, CuZnSOD: bakir¢inkoSOD izoenzim yogunlugu, FeSOD: demirSOD izoenzim

yogunlugu)

Cizelge 6.8. Bugday fidelerinin biyokimyasal verilerin kiyaslamali artig/azalis sonuglari

Degisken H202 TBARS SOD CuZnSOD FeSOD
' EY su NL NL NL su
Cesit
ED NL TO TO TO TO
H202
uygulamasi
2xH202

ED: En digiik, EY: En Yiiksek, H2Op: HoO2 miktar, TBARS: Lipid peroksidayon miktar:, SOD: Siiperoksit

dismutaz aktivitesi, CuZnSOD: bakir¢inkoSOD izoenzim yogunlugu, FeSOD: demirSOD izoenzim yogunlugu,
NL: NKU Lider, SU: Sultan-95, TO: Tosunbey; Siyah: -H,O, grubuna gére artis, Gri: -H,02 grubuna gore
azalis, Beyaz: -Hy0; grubuna gore degisim olmamistir sonuglarim gostermektedir.
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-H:0: H:0: 1xH:0: 2xH:0:

NKU LIiDER

SULTAN-95

TOSUNBEY

20 ¢m

0 80 160 0 80 160 0 80 160 0 80 160 mM NaCl

-H:0: H:0: 1xH:0: 2xH:0:

NKU LIDER

SULTAN-95

TOSUNBEY

20 em

0 80 160 0 80 160 0 80 160 0 80 160 mM NaCl

Sekil 6.1. H,0, 6n uygulamas: yapilmis NKU Lider, Sultan-95 ve Tosunbey ¢esitlerinin tuz
stresine maruz birakilmis 35 (a) ve 49 (b) giinliik bugday fidelerin gériiniimii
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H>O, 6n uygulamasinin tuz tolerans seviyesinde bitki gelisimindeki kisa stireli (35
giinliik olan fidelerde) tuz stresinin meydana getirdigi baski uzun siireli (49 giinliik) yetistirme
sonunda ikinci kez uygulanan H202 6n uygulamasi ile baski ortadan kaldirilarak bitki gelisimi
tyilestirilmistir (Sekil 6.1).

Sonug olarak, bugdayda ekim Oncesi yapilan H20; uygulamasinin tuz stresine karsi
SOD aktivitesini uyararak bugday bitkisinin gelisimine olumlu yonde katki sagladigi bu tez
calismasiyla ilk defa ortaya konmustur. Bu ¢alismada elde edilen bilgilerin, 6n uygulamanin
bitki tolerans seviyesini nasil arttirdigi, epigenetik mekanizmanin ne sekilde tetiklendigi,
antioksidan savunma sisteminin tiim yonleriyle daha kapsamli bir sekilde incelenecegi bir¢ok

bilimsel calisma i¢in 6nemli bir bilgi birikimine olanak saglayacagi sdylenebilir.
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