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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BAZI TRITIKALE (x TRITICOSECALE) GENOTIPLERINDE HIDROJEN PEROKSIT ON
UYGULAMASIYLA TUZ STRESININ MEYDANA GETIiRDIGI OKSIDATIF HASARIN

GIDERILMESINDE SUPEROKSIT DISMUTAZ ENZIMININ ISLEVi
Sezer KUCUKKARAKAS

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Sefer DEMIRBAS

Tritikale bugday tariminin yapilmadigi alanlarda ekilmesi onerilen serin iklim tahilidir. Bu tez
calismasinda, tohumlara ekim oncesi yapilan H>O; 6n uygulamasinin (0, 50, 100 uM), Tatlicak-97 ve
Mikham-2002 genotiplerinin tuz stresi kosullarina olan toleransinin arttirtlmasi amaglanmustir. Petri
kab1 denemesinde H2O; 6n uygulamasinin ¢imlenme dénemindeki etkisi, saks1 denemesinde ise ekim
oncesi H2O» 6n uygulamasinin fide doneminde yapilan tuz stresine (0, 50, 100 mM NaCl) kars1t SOD
enziminin tritikale fidelerinin toleransindaki iglevi belirlenmistir. Saksi denemesinde, tuz stresi
uygulamasindan 0 (tuz uygulama giinii), 7 ve 14 giin sonra tritikale fidelerinin SOD aktivitesi ve bu
enzimi kodlayan SOD1.1, SOD1.2, SOD2 ve SOD3 genlerinin ifade diizeyindeki degisimler ile H2O»,
TBARS ve BSI igeriklerinde meydana gelen degisimler saptanmustir. Cimlenme denemesinde, NaCl
konsantrasyonun artmasi kok ve gdévde uzunlugu, gévde yas ve kuru agirligi baskiladigi, her iki
genotip de 100 uM H20- 6n uygulamasinin bu baskiy1 ortadan kaldirdigi gézlemlenmistir. Tatlicak-97
cesidinin  Mikham-2002 c¢esidine gore H>O, 6n uygulamasina daha iyi bir yanit olusturdugu
saptanmigstir. Tatlicak-97 ¢esidinin tuz stresi kosullarina kars1t Mikham-2002 ¢esidine oranla Petri kab1

ve saks1 denemesi sonuglarina gore daha toleransh oldugu saptanmistir.

Anahtar kelimeler: tuz stresi, stiperoksit dismutaz, hidrojen peroksit, gen ifadesi

2017, 50 sayfa
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THE ROLE OF SUPEROXIDE DISMUTASE IN AVOIDING THE OXIDATIVE
DAMAGE CAUSED BY SALT STRESS WITH HYDROGEN PEROXIDE PRE-

TREATMENT IN SOME TRITICALE (x TRITICOSECALE) GENOTYPES
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Graduate School of Natural and Applied Sciences
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Tritikale is a kind of cool climate grain suggested to plant in unsuitable areas for wheat
farming. In this thesis, it was aimed to increase of the salt tolerance of Tatlicak-97 and Mikham-2002
genotypes with H,O; (0, 50, 100 uM) pre-treatment to seeds under salt stress. It was determined that
the effect of H,O, pre-treatment on triticale seeds germination period in Petri dish experiment and the
role of superoxide dismutase in the triticale seedling tolerance at two leaf levels against to salt stress
(0, 50, 100 mM NaCl) were determined. In pot experiment, it was determined that the alteration of
SOD activity and the gene expression level of SOD1.1, SOD1.2, SOD2 and SOD3 and H,O,, TBARS
and leaf relative water (RWC) content in triticale seedlings at 0, 7, and 14 days after salt stress
application. In the germination experiment, it was determined that increasing of NaCl concentration
inhibited root and shoot length, shoot fresh and dried weigth, however 100 uM H.0, pre-treatment
removed this inhibitory effect in both genotypes. Thys, Tatlicak-97 genotype responded to H,O; pre-
treatment better than Mikham-2002 was found. According to the results of both Petri dish and pot

experiment, Tatlicak-97 genotype was more tolerant to salt stress than Mikham-2002 genotype.
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ONSOZ

Toprak tuzlulugu tarim arazilerinde verim kayiplarinin en 6nemli etkileri arasinda yer
almaktadir. Hidrojen peroksit (H202) gibi kimyasallarin tuzluluk gibi stres kosullar1 6ncesi
bitkilere uygulanmasi bitkilerin toleransini tesvik etmektedir. Bitki savunma sistemleri
arasinda yer alan antioksidan savunma sistemi bitkilerin toleransinin artmasina Onemli
diizeyde katki saglamaktadir. Bitki biiyiime ve gelisimine destekleyici nitelikte olan
antioksidan savunma sisteminin onciil enzimi olan Siiperoksit dismutaz (SOD), savunma
sisteminde Kilit niteligindedir. Stiperoksit anyonu ile girdigi tepkime sonucunda H20:
olusumuna neden olan bu enzim antioksidan savunma sistemi gibi diger savunma
sistemlerinin de uyarilmasina katki saglamaktadir.

Bu yiiksek lisans tezinde, iilkemizde yaygin olarak yetistirilen 2 tritikale cesidi
(Tatlicak-97 ve Mikham-2002) tohumlarina farkli konsantrasyonda (0, 50, 100 uM) H.0>
uygulayarak tuzlu ortam sartlarinda (0, 50, 100 mM NaCl) tuzluluk toleransinin arttirtlmasi
amagclanmustir. Igsel H20; seviyesine katki saglamak ve bitki tolerans diizeyinin artmasina
katki saglamak igin tritikale tohumlar1 ekim dncesi H2O2 ¢dzeltisinde bekletilmistir. Petri
kabinda ve saksida yapilan yetistirmelerde H202 6n uygulamasinin ¢imlenme ve fide
donemindeki etkileri belirlenmistir.

Tuz uygulamasinin en fazla Mikham-2002 cesidinin morfolojik gelisiminde bask1
yarattig1 saptanmistir. Ekim o6ncesi yapilan 100 pM H202 6n uygulamasinin ¢imlenme ve
erken fide gelisme doneminde tuz stresinin baskilayici etkisini azaltabilecegi sonucuna
vartlmistir. Saksi denemesinde incelenen morfolojik parametreler yoniinden Tatlicak-97
cesidinin one ¢iktig1 belirlenmistir. H202 6n uygulamasinin, fide déneminde uygulanan tuz
stresine karsi antioksidan savunma sisteminin daha hizli bir sekilde yanit olusmasina katki
sagladig saptanmistir. Bu toleransin olusmasinda SOD aktivitesine katki saglayan SOD3 ve
SOD1.1 genlerinin etkili bir sekilde ifade oldugu, 6zellikle tuz stresi uygulamasindan 14 giin
sonra daha yiiksek bir ifade oldugu saptanmaistir.

Yiiksek lisans ¢alismam sirasinda tez konusunun belirlenmesi, ilerleyen siire¢lerdeki
yardim ve Onerilerini benden esirgemeyen, daima oniimii agan verdigi destekle bu giinlere
gelmemi saglayan sayin yiiksek lisans hocam Yrd. Dog. Dr. Sefer DEMIRBAS’a, boliimiimiiz
Ogretim tiyelerinden sayimn Prof. Dr. Sezen ARAT ve Yrd. Do¢. Dr. Behiye BANU
BILGEN’e, tohumlarm temin edilmesi ve bitkilerin yetistirilmesi sirasindaki yardimlarindan
dolay1 Tarla Bitkileri Boliimii 6gretim {iyelerinden Saym Yrd. Dog¢. Dr. Alpay BALKAN’a,
yiiksek lisans ¢alismalarim esnasinda yamimda olan ekip arkadaslarim Ezgi OZAY, Fatih
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1. GIRIS

Fizyolojik olarak bitkiler, fiziksel cevrelerinden aldiklari basit bilesikleri enerji
kullanarak biiylik karmasik molekiiller haline ¢eviren biyokimyasal makineler olarak kabul
edilebilirler (Ozen ve Onay 2013). Canl1 (biyotik) ve cansiz (abiyotik) cevre faktdrlerinin ayri
ayr1 ya da birlikte fizyolojik olaylarda belirgin degisimler meydana getirmesi stres olarak

tanimlanir (Tiirkan 2008).

Canlilar dogalar1 geregi dis gevre ile siirekli iliski halindedirler. I¢inde bulunduklar:
¢evrede uygunsuz kosullar olusmasi durumunda adaptasyon eksikligine bagli olarak stres
kosullarina maruz kalirlar. Bitkilerin maruz kaldig: stres etmenleri abiyotik ve biyotik olarak
iki sinif (Cizelge 1) altinda toplanabilir (Demirbag 2011).

Cizelge 1. Abiyotik ve biyotik stres etmenleri

Abiyotik Stres Etmeni Biyotik Stres Etmeni
Kuraklik Bocekler

Tuzluluk Mantarlar

Radyasyon Viriisler

Asir1 Sulama Herbivorlar

Soguk (lisiime ve donma) Nematodlar

Yiiksek Sicaklik Bakteriler

Oksidatif Stres Kemirgenler
Topraktaki Besin Miktar1 Protozoa

Kimyasallar Mikoplazma

Bu ¢evresel stres tiplerinin etkileri birbiriyle iliskilidir. Yiiksek sicakliga dayaniklilik
kuraklik sartlarma olan dayanikliiga baglidir. Donmaya dayaniklilik ise dokunun
dehidrasyonuna dayanikliligi ile Onemli derecede baglantilidir. Tiim bitkiler belirli
derecelerde stres hasarlarina karsi koyma ve canli kalabilme 6zelligindedirler. Bir bitkinin
tohumu veya tomurcugu strese dayanikli iken fidesi duyarli olabilir. Strese dayaniklilik,
sakinma ve tolerans olmak iizere ikiye ayrilir. Sakinma, bir bitkinin distan gelen olumsuz
faktorlerin etkisini baski olusturmadan Onleme yetenegi olarak tanimlanirken tolerans ise
strese dayanma kapasitesidir. Toleransa sahip bitkiler stres sonucu olusan hasarlari
azaltabilme veya hasar olusturmama yetenegine sahiptirler. Strese karsi bitkinin reaksiyon
mekanizmasinin 6grenilmesi ve tarimsal alanlarda stres altinda bulunan bitkilerin biyotik veya
abiyotik streslere kars1 dayanma yeteneklerinin 6l¢iilmesi ve dolayisiyla yiiksek verimli tiriin

elde edilmesi bu konuda yapilan ¢alismalarin énemini belirtmektedir. Dayanikli ve toleransi



yiiksek bitkiler yetistirmek i¢in strese dayaniklilik ve tolerans mekanizmalarinin bilinmesi

gerektirir (Kanbur 2016).

1.1. Tuz Stresi

Tarimsal tretim alanlarinda tuzluluk, topraklarin verimliligini olumsuz yoOnde
etkileyen, {irtin verimini sinirlandiran en 6nemli sorunlardan birisidir. Tuzluluk, 6zellikle
kurak ve yar1 kurak bolgelerde yeraltt suyuna karigan ¢oziinebilir tuzlarin yiiksek taban
suyuyla birlikte kapillarite yoluyla toprak yiizeyine ¢ikmasi ve buharlagma sonucu suyun
ucmastyla toprak ylizeyinde birikmesi olarak tanimlanmaktadir. Dogal yollarla meydana
gelen tuzlanma olay1, tarim alanlarindaki sulama sonucunda da medyana gelmektedir. NaCl
ve MgSO;4 toprakta en fazla bulunan tuzlardir. Bu tuzlar ¢dziinebilir olduklari i¢in toprak

profilinde suyun hareketiyle kolayca taginabilirler (Galvani 2007).

Tuz stresi, bitki {iretimi i¢in ¢ok Onemli bir sinirlayici etkendir. Toprakta olusan
tuzluluga karsi g¢eltik, misir, soya fasulyesi ve fasulye gibi glikofit bitkiler ¢ok duyarlidir
(Mahajan ve Tuteja 2005). Tuzlulugun bitki gelisimine dogrudan (bitki gelisimine zararli etki
yapan iyonlarin bitkinin kok alanina yigilmasi) veya dolayli etkisi (topragin fiziksel, kimyasal

ve biyolojik 6zelliklerini bozmasi) bulunmaktadir (Demirbas 2011).

Tuzlu kosullarda bitki ¢esidi ne olursa olsun genellikle ¢imlenme baskilanir, biiylime
yavaglar, verim azalir ve bazi hallerde bitki hayat devresini tamamlayamadan oliir. Tuz stresi
bitkilerde, bodurluga, kok biiylimesinde gerilemeye, tomurcuk olusumunun azalmasina,
yaprak ve meyvelerin kiiclik kalmasina, dollenme bozukluklarina ve hiicrelerin 6lmeleri
sonucu koklerde, tomurcuklarda, yaprak kenarlarinda ve biliylime uglarinda nekroza
olusmasina neden olur (Délarslan ve Giil 2012). Ulkemiz topraklarmmn yaklasik 1,5 milyon
hektar1 tuzluluk sorunuyla karsi karsiyadir. Diinya iizerinde ise 800 milyon hektardan fazla

karasal alan tuzluluktan etkilenmektedir (Y1lmaz ve ark. 2011).

1.2. Antioksidan Savunma Sistemi

Stres altindaki bitkide artan diizeylerde sentezlenen serbest radikaller hiicrelere zarar
vermektedir. Sentezlenen serbest oksijen radikalleri proteinler, membran lipitleri ve niikleik
asitler ile klorofil gibi hiicre komponentlerini de bozmaktadir (Yasar ve ark. 2008, Impa ve
ark. 2012). Stres altindaki bitkilerde serbest oksijen radikallerini zararsiz bilesiklere
doniistiiren enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlarin miktar1 yliksek oldugunda
bitkiler oksidatif hasara karsi daha dayanikli olmaktadirlar. Bitkideki kloroplastlar, toksik

oksijen tiirevlerine karsi antioksidan savunma sistemlerine sahip olup, bu antioksidanlarin
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basinda vitamin E, vitamin C, glutatyon ve karotenoidler (beta-karoten ve zeaxanthin)
gelmektedir. Siiperoksit dismiitaz (SOD), peroksidaz (POX), askorbat peroksidaz (APX),
glutatyon rediiktaz (GR), katalaz (CAT) gibi enzimler serbest oksijen radikallerinin yok
edilmesinde en etkin antioksidan enzimler olarak bilinmektedirler. Abiyotik stres
kosullarindan olan tuz stresi, bitkilerde reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) miktarini arttirarak
oksidatif stres olusturmaktadir. ROT arasinda siiperoksit anyonu (O2’), tekil oksijen (O2),
hidroksil radikali (HO) ve hidrojen peroksit (H20.) yer almaktadir. Bu radikaller g¢esitli
reaksiyonlar araciligiyla bir baska radikale doniisebilmektedir (Sekil 1.1). H2O2 seviyesinde
meydana gelen artis hiicre iginde Ca*? sinyalizasyonu, kinazlar, hormonal sinyalizasyon, gen
ifadesinin diizenlenmesi ve protein modifikasyonu gerceklesmesine etki etmektedir. ROT
kaynakli uyarim sonucunda, stoma kapanmasi, gravitropizma, programlanmis hiicre Sliimii
(PCD), sistemik kazanilmis diren¢ (SAR), sistemik kazanilmis uyum (SAA), morfolojik
degisiklikler ve bitki biiyiimesinin diizenlenmesi gibi fizyolojik ve gelisimsel sistemlerde
tepkilerin oldugu saptanmistir (Apel ve Hirt 2004, Sharma ve ark. 2012).

O
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H - =
Siiperoksit O35™ ¢ ’ HO3
Perhidroksil
radikali
2H™* e
v
Hidrojen
peroksit H202
Haber-Weiss/
Fenton e
reaksiyonu
v

Hidroksil HO"
radikali

Sekil 1. 1. Reaktif oksijen tiirlerinin olusumu ve doniisiimii (Smirnoff 2005)

Bitkiler oksidatif stres altinda yasamlarini devam ettirebilmek ve stresle basa
cikabilmek icin ROT’un kontrolii ve detoksifikasyonunu saglayan ¢esitli antioksidanlara
sahiptirler. Antioksidanlar diisiik konsantrasyonda oksidasyona karsi miicadele eden
maddelerdir. Antioksidanlar, enzimatik olmayan antioksidanlar ve enzimatik antioksidanlar

olmak iizere iki kisimda incelenmektedir. Enzimatik olmayanlar, askorbik asit (vitamin C),



vitamin E, karotenoidler, glutatyon ve fenolik bilesiklerdir. Enzimatik antioksidanlar ise SOD,
POX, APX, GPX, GR ve CAT olarak bilinmektedir. Enzimatik ve enzimatik olmayan
antioksidanlar hiicredeki lokalizasyonlarina ve rollerine gore farklilik gdstermektedirler

(Smirnoff 2005, Caverzan ve ark. 2016).

POXlar, bitkilerin biiylimesi farklilasmasi ve gelismesi igin kontrol noktasindaki
anahtar enzimlerden biridir. Peroksidazlar, patojenik mikroorganizmalar tarafindan infekte
edilerek hasara ugratilmis dokularin korunmasinda, oksin katabolizmasi ve oksin seviyesinin
diizenlenmesinde, 1-aminosiklopropan-1-karboksilik asit ve H2O> den etilenin biyosentezinin
yapildig1r hiicre duvarlarinin lignifikasyonu olayinda ve saglamlastirilmasinda gorev alir
(Dorotea ve ark. 2003). H202’in yikilmasinda alternatif diger bir yol ise hiicrelerin tiimiinde
bulunan peroksidazlarin aktivasyonu ile gergeklestirilebilmekte ve H202’in suya

indirgenmesini saglamaktadir (Kog ve Ustiin 2008).

tAPX, gmAPX, sAPX, cAPX gibi en az dort farkli izoformdan olusan APX ailesi
H202’ye kars1 CAT’ye kiyasla daha yiiksek bir affiniteye sahiptir. Yapilmis olan ¢aligmalarda
Ceratopyhllum demersum L. (tilki kuyrugu), Brassica juncea L. Czern. (hardal), Triticum
aestivum L. (bugday), Vigna mungo L. (siyah mercimek) ve Phaseolus vulgaris L. (fasulye)
gibi bircok organizmada stres kosullar1 altinda APX enzim aktivitesinde ve gen
ekspresyonunda artiglar oldugu goézlenmis ve bu artislarin stres savunmasiyla iligkili oldugu

ileri siirlilmiistiir (Harinasut ve ark. 2003).

Askorbat-glutatyon dongiisii, oksidatif strese karsi antioksidan savunma sisteminde
kilit rol oynamaktadir. Bu dongiide dehidroaskorbat rediiktaz (DHAR), glutatyon rediiktaz
(GR), monodehidroaskorbat rediiktaz (MDHAR) ve askorbat peroksidaz (APX) gibi enzimler
yer almaktadir. SOD’un katalizledigi reaksiyon sonucu olusan H202 bazi1 degisikliklere sebep
olur. H202’nin hiicrede birikmesini 6nleyen 2 mekanizma vardir. Bu dongiiler katalaz ya da
askorbat-glutatyon dongiisiidiir. Olusan H202, CAT veya DHAR ve APX is birligi ile
stiptiriliir. Askorbat kullanilir ve reaksiyon sonucunda yeniden olusur. APX, H202’yi suya
indirgemek i¢in askorbattan yararlanarak H2O2’nin siipiiriilmesinde 6nemli bir rol oynar. Bu
reaksiyona MDHA (Monodehidroaskorbat) olusumu eslik eder. MDHA, MDHAR ile
askorbik asite doniistiiriiliir veya enzimatik olmayan bir yolla askorbik asit ve DHA’ya
dontistiriilir. MDHAR, MDHAy1 askorbata indirgerken NADPH’1 kullanir (Smirnoff 2005).
Arabidopsis bitkisinin gen haritasinin tamamlanmasi, APX gen ailesinin kapsamli bir

analizini saglamistir. Mikrodizi analizi APX1'den yoksun olan bitkilerin, H202 kaynakl1 strese



etki edebilecek bir dizi sinyal iletim transkriptini tanimlanmistir. Bunlarin arasindan yer alan
ZeT12, HO; stresi sirasinda APX1 geninin yiiksek ifadesi igin gerekli oldugu bulunmustur
(Sekil 1. 2) (Rizhsky ve ark. 2004, Smirnoff 2005).
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Sekil 1. 2. Askorbat-Glutatyon dongiisti (Smirnoff 2005)

2GSH NAD(P)

CAT’lar stres kosullar1 altinda olusan zararli H2O2’in H,O ve Oz’ya direkt olarak
dontisiimiinli saglayarak hiicreleri strese karst korumada goérevli en Onemli enzimatik
antioksidanlardan biridir. Yiiksek bitkilerde tanimlanmis ¢ok sayida katalaz izozimi;
Hordeum vulgare (arpa), Helianthus annuus L. (ay¢igegi), Brassica oleracea L. (karnabahar)
ve Zea mays L. (misir) bitkileri ile ¢alisilmistir. Elde edilen veriler neticesinde enzimin farkl
stres kosullar1 ve farkli bitkilerde degisik diizeylerde koruma sagladigi gozlenmistir. Farklh
katalaz izozimlerini kodlayan genlerin stres altindaki davraniglarini incelemek amaciyla
gerceklestirilmis olan gergek zamanli kantitatif PCR ¢alismalari sonucunda Lycopersicon
esculentum (domates), H. vulgare, Corylus maxima Mill. (findik), Pinus nigra J.F.Arnold
(karagam) ve daha birgok bitkide bu enzimi kodlayan genlerin stresle iligkili olarak ifade

diizeylerinin de arttig1 gézlenmistir (Matsumura ve ark. 2002).

GPX’ler glutatyonu H202, organik ve lipit hidroperoksitlerin miktarin1 azaltmada
kullanan ¢esitli izozimleri olan genis bir ailedir ve oksidatif strese kars1 bitkileri korumada
gorevlidirler. Millar tarafindan Arabidopsis Dbitkisinin sitozoliinde, kloroplastinda,

mitokondrisinde, endoplazmik retikulumda tanimlanmis yedi proteinden olusan AtGPX1-
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AtGPX?7 olarak adlandirilan bir GPX ailesi belirlenmistir. Capsicum annuum L. (biber),
Pisum sativum (bezelye) ve L. esculentum basta olmak iizere pek ¢ok bitkide stres kosullari

altinda GPX’in koruyucu bir rolii oldugu bulunmustur (Leisinger ve ark. 2001).

SOD’lar olaganiistii katalitik etkinlikte ¢alisan metalloproteinlerdir (Beauchamp ve
Fridovich 1986). O2”’i H202’e doniistiirme rolii olan SOD’larin aktif merkezlerinde yer alan
metal iyonlarina gore ii¢ izoenzimi vardir. Bunlar bakir ve ¢inko igeren Cu/ZnSOD, mangan
iceren MnSOD ve demir iceren FeSOD’lardir (Kukreja ve ark. 2005). Yapilan ¢aligmalarda;
SOD’larn ifadesindeki artiglarin biyotik ve abiyotik strese bagli olusan oksidatif stresle basa
c¢tkmada ve bitkilerin stres kosullar1 altinda canliligr siirdiirmesine katki saglamada 6nemli
rolleri oldugu ileri siiriilmiistir. Morus alba L. (dut), Cicer arietinum L. (nohut) ve L.
esculentum gibi birgok bitkide gesitli stres kosullar1 altinda gergeklestirilen ¢alismalarda SOD
aktivitesinde artiglar meydana geldigi gézlenmistir (Attia ve ark. 2009). SOD'lar, siiperoksidin
oksijen ve H20.'ye dismutasyonunu katalizler ve bir hiicre iginde ROT'a kars1 savunmanin ilk
basamagint olusturur ve ii¢ tip SOD geni transkriptlerinin NaCl uygulamasma yanit olarak
azaldig1 mikroarray analizleriyle belirlenmistir. SOD miktarindaki artis, tuz stresine toleransi
yiiksek tiirlerin birgogunda saptanmistir. SOD enzimindeki bu degisiklikler, tuz stresinin
tistesinden gelmek i¢in anahtar bir ROT savascist oldugunun gostergesidir (Yildiz ve ark.
2014). SOD enzimi kodlayan genlerin ger¢ek zamanli kantitatif PCR teknigi kullanilarak
ifade seviyelerinin incelendigi calismalarda ise ¢esitli stres kosullar1 ve bitki tiirlerine bagh
olarak gen ifadesinin degisiklik gdsterdigi bu ifade degisikliklerinin stres savunmasinda rolii

oldugu gosterilmistir (Soydam ve ark. 2013).

1.3. Hidrojen Peroksit (H20z2)

Reaktif oksijen tiirlerinin bir tiirii olarak bilinen ve toksik olarak kabul edilen H20:
ayni zamanda stres sinyal iletim yolunda sinyal molekiil olarak gorev alir (Sekil 1.3) (Foyer
ve ark. 1997). H2O2’in yiiksek konsantrasyonlari toksik olup programlanmis hiicre 6liimiine
sebep olabilirken toksik olmayan konsantrasyonlarda ¢esitli biyotik ve abiyotik stres faktorleri
karsisinda bitkisel yanitlarda araci olan bir sinyal molekiil olarak gorev alabilir (Grant ve
Loake 2000, Caverzan ve ark. 2016).

Hidrojen peroksit, oksijenin enzimatik olarak iki elektron ile indirgenmesiyle ya da
siiperoksitlerin enzimatik veya enzimatik olmayan dismutasyon tepkimeleri sonucu olusur.
Siiperoksitin olustugu yerlerde 6nemli miktarda H»O’de firetilir. Fotosentetik elektron

tasimim  zinciri H202’nin iiretiminden sorumludur. H202’in iretildigi baska bir kaynak



fotorespirasyonla glikolatin oksidasyonunun meydana geldigi peroksizomlardir. Ayrica,
biyokimyasal olarak oksijenin iki elektronlu indirgenmesinin gergeklestigi solunum islemleri
sirasinda ve genellikle flavoproteinlerle gergeklestirilen reaksiyonlarla da olusturulur. Diger
taraftan plazma membran1 ve ekstrasellular matriksde H2O2’nin iiretildigi diger Onemli

kaynaklardir (Slesak ve ark. 2007).

Hidrojen peroksit, hiicre zar1 boyunca yayilabilir ve sinyalleme molekiilii olarak islev
gorebilecekleri veya yok edilebilecekleri diger bolmelere tasinabilirler. ROT, bitkilerdeki
konsantrasyonlarina bagli olarak hem zararli hem de faydali olarak ikili bir rol oynadigi iyi
bilinir. Biiyiime, hiicre dongiisii, gelisim, yaslanma, programlanmis hiicre 6liimii, stomal
iletkenlik, hormonal sinyalizasyon ve gen ifadesinin diizenlenmesi gibi siire¢lerde yer alan

sinyal molekiilleri olarak ROT'nin rolii ¢ok arastirilmistir (Caverzan ve ark. 2016).
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Sekil 1. 3. ROT’nun sinyal iletimi (Smirnoff 2005)



Hidrojen peroksit, hasar almis hiicrelerde bitki tarafindan bir dezenfektan olarak da
kullanilir. H202’in bitki biyokimyas1 ve fizyolojisindeki gorevi bir¢ok makalede (Passardi ve

ark. 2005, Slesak ve ark. 2007) tarif edilmistir.

Bitkilerde H>O> molekiiliiniin diisiik konsantrasyonlu 6n muamelesi antioksidan enzim
aktivitesini artirir ve bu nedenle ROT nin zararh etkileri yatistirtlmig olur (Wahid ve ark.
2007). Son zamanlarda, biiylime ve bitki gelisimini diizenleyen bir sinyal molekiilleri olarak
H20:'in rolii aydinlatilmaya ¢alisilmaktadir. Ayrica, H202 seliiloz bakimindan zengin hiicre

ceperinin farklilasmada rol gosterilmistir (Slesak ve ark. 2007).

1.4. Tritikale

Tritikale (x Triticosecale Wittmack), yiiksek verim potansiyeline sahip bugday ile
cevresel olumsuz kosullara dayaniklilik ozelliklerine sahip ¢avdarin melezlenmesiyle elde
edilmis bir tahil bitkisidir (Sekil 1.4). Cavdarin yiiksek adaptasyon 6zelligi ile bugdayin verim
ve kalitesi birlestirmeyi amaglayan melezleme ¢alismalarinin sonucunda elde edilen tritikale,
diinyada birgok tilkede genis alanlarda yetistirilmektedir. Diinyada toplam tritikale
yetistiriciliginin %80°ni kislik, %20’si ise yazlik olarak yapilmaktadir (Kaydan ve Yagmur
2008, Anonim 2016).

Sekil 1. 4. Tritikale bitkisinin genel goriiniimii (Anonim 2016)

1950°’1i yillardan giliniimiize kadar Avrupa, Kuzey Amerika ve Meksika CIMMYT
(International Maize and Wheat Improvement Center)’de yogun arastirma ve 1slah ¢alismalari
yiriitillmektedir. Ancak ilk ticari tritikale genotipleri ancak 1968-69 yillarinda Macaristan ve
Kanada’da iireticilere sunulabilmistir. Ulkemizde ise tritikale konusunda calismalar 1970’li
yillardan itibaren baglamistir. Ege bolgesinin degisik lokasyonlarinda ve Diyarbakir yoresinde
yiiriitiilen denemelerde, tritikale hatlarinin ekmeklik ve makarnalik bugdaylara gore sirasiyla

(%5-44) ve (%5-71) daha fazla verim verdigi belirlenmistir (Dugan 2010).



Marjinal alanlarin degerlendirilmesinde, Oncelikli bitkinin tritikale oldugu ve yeni
genotiplerin gelistirilmesiyle ekim alan1 ve iretiminde Onemli artislarin saglanacagi
belirtilmektedir. Giiniimiizde 3.1 milyon ha alanda tritikale yetistirilmekte ve 10.2 milyon ton
tritikale iiretimi yapilmakta olup, ortalama verim 3.300 kg/ha’dir. Onemli iiretici iilkeler ise
sirasiyla, Polonya, Almanya, Avustralya, Cin ve Fransa’dir. Ulkemizde 35 bin hektarlik ekilis
ve 118 bin tonluk iiretim ile son yillarda ekim alaninin arttig1 goriilmektedir (Atak ve Ciftci
2005). Tritikale eskiden hayvancilikta yem kaynagi olarak kullanilirken son yillarda ise

biyoetanol iiretimi i¢in hammadde olarak kullanilmaya baglanmistir (Motzo ve ark. 2015).

Tritikale 6zellikle bugday tarimina uygun olmayan, toprak derinligi az, ¢orak ve
kislar1 cok sert gegen bolgelerde bugdaydan daha verimli olabilen bir serin iklim tahilidir.
Yiiksek tane ve yesil ot verimi, hizli biiyime ve gelisme 6zelligi ve yiiksek orandaki lizin
icerigi nedeniyle insan ve hayvan beslenmesinde énemli bir bitkidir. Tritikale, tuzluluk gibi
abiyotik stres kosullarinin hakim oldugu alanlara iyi adapte olmus ve diger serin iklim
tahillarindan daha yiliksek verim verebilme oOzelligine sahiptir. Tritikale, biyotik stres
kosullarindan olan yabanci otlar ile miicadelede uzun boylu bogucu bir bitki oldugu i¢in daha
avantajhidir. Tritikale, arpa veya daha diisiik verim saglayan bugday ekimi yerine tercih

edilmelidir (Anonim 2016).

Bu tez calismasinda, H202 6n uygulamas ile tilkemizde yaygin olarak yetistirilen 2
tritikale ¢esidinin (Tatlicak-97 ve Mikham-2002) tuz stresi kosullarma olan toleransinin
arttirllmas1 amacglanmistir. Bu amagla, ¢imlendirme ve saksi denemesi ¢aligmalarinda ekim
oncesi H20, uygulamasiyla tritikale fidelerinin tuz stresine maruz kaldiginda meydana gelen
morfolojik (kok sayisi, kok uzunlugu, gévde uzunlugu, kok yas agirligi, kok kuru agirligi,
gévde yas agirh@ ve govde kuru agirhg) ve fizyolojik (bagil su igerigi (BSI), lipid
peroksidasyonu (TBARS) ve H>O, miktari degisimlerin yaninda antioksidan savunma
sisteminin Onciil enzimi olan SOD aktivitesi ve bu enzimi kodlayan SOD1.1, SOD1.2, SOD2

ve SOD3 genlerinin ifade diizeyindeki degisimler incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Wu ve ark. (1999) yaptiklari ¢alismada, bugday bitkisinde kuraklik ve donma stresine
kars1t toleransta SOD gen ifadesinin etkisi ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada, MnSOD ve
Cu/ZnSOD genlerinden MnSOD genlerinin kuraklikla uyarilabilir oldugunu ve rehidrasyon
sonrast ifade seviyesinin azaldigini belirlemislerdir. Buna karsilik, Cu/ZnSOD genlerinin
kuraklik sirasinda uyarilmadigini ancak rehidrasyon sonrasi ifadede artis oldugu saptanmaistir.
SOD genlerinin ifadesinin hem yazlik hem de kislik genotiplerde dogal aklimasyon sirasinda

arttig1 belirlenmistir.

Sairam ve Srivastava (2002) yaptiklar1 ¢aligmada, kurakliga toleransi farkli olan iki
bugday genotipi (Kharchia 65-toleransli ve HD 2687-duyarl) ile yaptiklar1 ¢alismada, NaCl
stresinin her iki genotipte BSI, klorofil (K1) miktar;, membran stabilite indeksi (MSI) ve AA
iceriginin azalmasina, H.O> ve TBARS igerigi ile SOD, SOD izozimleri, APX ve GR
aktivitelerinde artisa neden oldugu belirlenmistir. Tuzluluga toleransli bugday c¢esidinde
duyarl ¢eside oranla BSI, K1 ve MSI degerlerinde daha az bir azalma oldugu belirlenmistir.
AA igeriginde H20, ve TBARS degerlerinde daha az bir azalma oldugu belirlemistir.
Kharchia 65, tuza duyarli HD 2687 gore BSI, Kl ve MSI biitiin dokularda daha az diisiis
gostermigtir. Kharchia 65’ ayn1 zamanda HD 2687 gore AA’da daha az azalma sergiledigi,
H20. ve TBARS’da daha az artisin oldugu ve SOD, APX ve GR’de yiiksek artig oldugu
gozlemlenmistir. H202, TBARS ve AA igekleri kloroplastta daha yiiksek miktarda
bulunmustur. Kloroplasttaki yiiksek SOD, APX ve GR aktivitesini, mitokondrial boliimdeki
SOD ve GR ve sitozoldeki APX aktivitesi birbirlerini sira ile izlemistir. Mitokondrial
boliimdeki en yiiksek MnSOD aktivitesine ragmen sitozolik bolimde de gdzlemlenmistir.
Cu/ZnSOD ve FeSOD tiim hiicresel boliimlerde gozlenmesine ragmen kloroplast
boliimiindeki aktivitesi daha yliksek oldugu belirlenmistir. Toplam Cu/ZnSOD aktivitesi tim
boliimlerde digerlerinden daha yiiksek bildirilmistir. Duyarlt HD 2687 uzun siireli tuz stresine
bagli olarak SOD izozimlerinin indiiklendigini, APX’in kloroplast ve mitokondrial
boliimlerde ve GR ise sitozolde indiiklenmedigi bildirilmistir. Tuz stresi altinda, yiiksek

oksidatif stres’in formlar1 olan H202 ve TBARS’m ve MSI ve Kl azaldig: bildirilmistir.

Sairam ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢galismada, uzun siireli toprak tuzlugu etkisinde olan,
Kharchia 65 (toleransli)) ve KRL 19 (orta toleransli) bugday genotipleri ile kontrolli
kosullarda 2 farkli seviyede tuzluluk (ECe/5.4 and 10.6 dS ml) uygulamislardir. Tuz

uygulamasmin her iki genotipde de BSI, Kl, karotenoidler, MSI, biyokiitle ve tane veriminin
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azalmasina ve H202, TBARS, prolin, GB, ¢oziiniir sekerler, SOD, CAT ve GR aktivitelerinin
artmasima nden oldugu belirlenmistir. Tuzluluk kaynakl diisiis, BSI, KI, karotenoid, MSI,
biyokiitle ve tane verimi KRL 19 ¢esidinde daha toleransli Kharchia 65 ¢esidene gore anlamli
derecede yiiksek gbézlemlenmistir. Kharchia 65 ¢esidinde yiiksek SOD, CAT ve GR aktivitesi
ile birlikte prolin, ¢oziiniir sekerler, GB, KI, TBARS ve H:O; igerikleri KRL 19 ¢esidinde
Kharchia 65 gore nispeten daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Baek ve Skinner (2003) yaptiklart ¢alismada, bugdayin yakin-izogenik hatlarinda
soguga uyumu sirasinda, mitikondriyal MnSOD, kloroplastik Cu/ZnSOD, FeSOD, CAT,
tilakoyide bagli t-APX, sitosolik GR, GPX, MDAR ve DHAR enzimlerini kodalayan genler
ile ¢alistlmistir. Bunlardan MnSOD, MDAR, t-APX, DHAR, GPX ve GR ifade diizeyinin
arttigl, CAT ifade diizeyinin azaldigr ve FeSOD ve Cu/ZnSOD ifade diizeyinde bir degisim
meydana gelmedigi saptanmistir. Bu sonuglara gére, Vrnl-Frl bolgesinin bazi antioksidan
enzim genlerinin ifade seviyesini diizenlemede islevsel oldugu belirlenmistir. 4 haftalik soguk
alistirmasindan sonra yazlik NIL ¢esidine gore kislik bugday NIL’de t-APX, CAT ve MnSOD
ifade diizeyinin belirgin bir sekilde daha yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir.

Wang ve ak. (2004) yaptiklar1 c¢alismada, MnSOD’un asir1 ifadesinin transgenik
Arabidopsis bitkisinde tuz toleransina olan etkisi incelenmistir. Transgenik bitkinin MnSOD
ifadesinin yabani ekotipine (Col-0) gore iki kat daha fazla olarak rapor edilmistir. 150 mM
NaCl uygulamasi1 yapildiginda yabani ekotip yavas yavas kururken transgenik bitkilerin
gelisiminin ¢ok 1yi oldugu belirlenmistir. 150 mM NaCl uygulamas: yapildiginda transgenik
bitkilerde sadece Mn-SOD aktivitesinde artis olmadigi ayn1 zamanda Cu/ZnSOD, FeSOD,
CAT, POX gibi diger antioksidan enzimlerin de aktivitesinin yabani tipe gore daha yiiksek
oldugu saptanmistir. Bu enzimlerin artist MDA igerigini de diislirdiigli belirlenmistir. Bu

sonugclar, transgenik bitkilerin tuzluluk toleransinin arttigini géstermistir.

Zhang ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada, bugday bitkisindeki SOD1.1 ve SOD1.2 ile
iliskilendirilen ikili Cu/ZnSOD genleri tanimlanmis, klonlanmis ve karakterize edilmistir.
Kontrol grubu ile karsilastirildiginda, kuraklik, tuzluluk, diisiik ve yliksek sicaklik kosullar
alinda SOD1.1 transkript yogunlugunda herhangi bir degisim gozlenmemistir. Ancak,
yapraklardaki stres uygulamasi sonrast SOD1.2 transkriptlerinin giliclice uyarildigt
gbzlemlenmistir. Bitkinin yiliksek abiotik stres toleransinda SOD enzimini ROT’nin

azaltilmasinda 6nemli bir isleve sahip oldugu belirlenmistir.
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He ve ark. (2009) yaptiklar1 g¢alismada, bugday tohumlarina yapilan H202 6n
uygulamasinin kuraklik stresi uygulandiginda kontrole gore ¢imlenme orani %56 daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ayrica, H2O2 uygulamasinin su kullanim verimliligi ve prolin diizeyini
iyilestirici etkiye neden oldugu, hiicre zar stabilitesinin arttig1 boylelikle MDA igerigi azaldigi
belirtilmistir. Stres sinyal molekiilii olarak H20> tarafindan tohumlarda antioksidan savunma
sisteminin uyarilmasiyla fide agsamasinda kuraklikla olusan oksidatif hasarin giderilmesinde

CAT ve APX gibi antioksidan enzimlerin aktivitesini arttidig belirlenmistir.

Kaya ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada, Corbaci, Sera Demre 8 ve Yalova Yaglik
biber (Capsicum annuum L.) tohumlarina priming (kontrollii nemlendirme, 48 saat, 25°C)
uygulamasi yaptiklarinda sicaklik stresi (diisiik 15°C ve yiiksek 35°C) altindaki ¢imlenme,
tohumun seker, toplam yag, yag asitleri icerigi ile enzim aktivitelerinde meydana gelen
degisimi incelemislerdir. Priming ile ¢cimlenme oraninda artis, tohumlarin toplam yag oranini
azaltmig, yag oraninda azalma, yag asitleri kompozisyonunda degisim olmadigi, sakkaroz
oranin1 azalmig, glukoz ise ¢ok diisiik seviyede bulunmustur. CAT, APX ve SOD

aktivitesinde artig oldugu gozlenmistir.

Li ve ark. (2011) yaptiklar1 g¢alismada, disaridan H>O> uygulamasiyla bugday
fidelerinin tuz stresi altindaki toleransini arttirabildigini gostermislerdir. 2 giinlik H20:
uygulamasinin MDA miktar1 ve siiperoksit radikal tiretim hizim diistiriip SOD, POX, CAT ve
APX aktivitesini ile GSH ve karotenoidlerin konsantrasyonu arttirarak bugday fidelerinde tuz

stres toleransini belirgin sekilde arttirmistir.

Chen ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢aligmada, tuza toleransli bugday (Cang 6001) ¢esidinin
tuza duyarli bugday (Shi 4185) genotiplerinin tuz stresi altindaki fizyolojik degisimleri
incelemislerdir. SOD aktivitesinin Cang 6001 ¢esidinde Shi 4185 ¢esidine gore daha yiiksek
seviye oldugu, sitoplazmik Cu/ZnSOD ve MnSOD transkriptlerinin tuz stresi altinda tuza

toleransl genotipte daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Ozdemir (2012) yaptig1 ¢alismada, ekim oncesi kimyasal uygulamalarmin kurak
kosullarda Altay 2000 ve Kirag 66 ekmeklik bugday genotiplerindeki etkileri {izerine
calismiglardir. 12 saat siireyle bes farkli ¢ozeltide (H20, %0,1 NaCl, %0,5 KH2PO4, %2 KCI)
beklettikleri tohumlar iki 6rnekleme zamaninda (Cikistan sonraki 7. ve 14. giinler) ele
almmistir. Cikistan sonraki yedi ve ondordiincii giinlerde elde edilen bitki materyalleri
tizerinde biiylime parametreleri (yas agirlik, kuru agirlik, fide uzunlugu) ve fizyolojik

parametreler (BSI ve MDA) belirlenmistir. Elde ettikleri sonuglara gore kurak kosullardaki
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MDA ve prolin seviyesi normal kosullardaki yetisen bitkilere kiyasla daha yiiksek oldugu
saptanmistir. KH2PO4 ve KCI ¢ozeltilerde bekletilen tohumlardan gelisen bitkilerin kontrole
gore daha yiiksek yas ve kuru agirlik, fide uzunlugu ve diisik MDA seviyesi ile kuraklik
kosullara toleranslarinin daha iyi oldugu goriilmiistiir. Genel olarak Altay 2000 ¢esidinden
gelisen fidelerin Kirag 66 ¢esidinden gelisen fidelerine priming uygulamalaria tepkilerinden
daha iyi tepki verdigi bildirilmistir. Elde edilen bulgulara gore, priming uygulamalarinin
Ozellikle mevcut suyun etkin olarak kullanilmasi gereken, kurak kosullarda ¢ikis ve ilk
gelisme donemindeki s6z konusu stres faktoriine kars1 dayanikliligi artirmada kullanilabilecek

alternatif bir yaklagim olabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Lu ve ark. (2013), kurakliga hassas bugday ¢esidinde disaridan H>O> uygulandiginda
¢imlenme orani, fide gelisimi ve SOD, CAT, GR gibi enzimlerin aktivitesinde artisa neden
oldgu kurakliga dayanikli genotipte ise kok ve govde biiylimesi POX ve APX gibi enzimlerin
aktivitesinde artig oldugunu saptamislardir.

Kumar ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada, SOD’1n kantitatif transkript profillerinin
cevresel sicakliklardaki gilinlik degisimeler sonucunda yapraklarda sicakliga karsi duyarli
(PBW343) ve dayanikli (HDR77) bugday genotiplerde tozlasma, siit dolumu ve tohum
sertlesme evrelerinde artis oldugu saptanmistir. Farkli 1s1 soku altinda HDR77’e disaridan
yapilan HpO2 (10 mmol L7) uygulamasi salisilik asit (5 mmol L?) uygulamasiyla
karsilagtirildiginda SOD transkript seviyesinde, SOD aktivitesinde, total antioksidan
aktivitede ve hiicre membran stabilitesinde artis oldugu saptanmistir. Her iki ¢esidin tozlasma
ve tohum sertlesmesi donemlerinde sicaklik stresi altinda SOD izoenzimlerinden HDR77
cesidinde 3, PBW343 cesidinde 2 tanesinin aktivite gosterdigi saptanmistir. PBW343 ¢esidine
kiyasla HDR77 ¢esidinde sicaklik tolerans kapasitesinin SOD transkript seviyesinin artmis
oldugundan dolay1 daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Atar ve Kara (2014) yaptiklari calismada, bes farkli toprak nem diizeyinde (tarla
kapasitesi, %100:S1, %88:S2, %76:S3, %64:54 ve %52:solma noktasi-S5) ekim Oncesi tohum
uygulamalarinin (hidropriming, 30 ve 60 ppm GA3) ¢imlenme ve fide gelisimine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calismada Soyer-2002 ekmeklik bugday ve Cildir-2002
arpa genotipleri kullanilmistir. GA3 uygulamalarinin etkisi genel olarak her iki ¢esitte de ilk
¢imlenme siiresini, yiizde elli ¢ikis siiresini ve ortalama c¢ikis siiresini azaltmis, ¢imlenme
indeksini ise arttirmistir. 30 ppm GA3 uygulamasinda elde edilen ortalama degerler 60 ppm

GA3 uygulamasia gore daha yiiksek olmustur. Incelenen parametreler bakimindan bugdayda
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en iyi sonuglar S2 ve S3 toprak nem diizeylerinde belirlenirken, arpada S1 nem diizeyinde

bulunmustur.

Cing6z ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada, dort farkli Digitalis (D. lamarckii, D.
davisiana, D. cariensis ve D. trojana) kallus kiiltiirlerine H20- etkisi uyguladiklarinda CAT
ve SOD aktivitesi, toplam fenolik madde ve prolin miktar ile kardiyotonik glikozid iiretimini

arttirdigini saptamisglardir.

Ashfaque ve ark. (2014), Hindistan’da, kontrollii kosullarda yetistirdikler bir ekmeklik
bugday ¢esidine ¢imlenmeden 1 hafta sonra farkli konsantrasyonlarda (0, 50, 100 nM) H.O>
ve 100 mM NaCl uyguladiklar1 aragtirmalarinda, H2O2 uygulamasinin 30 giinliik bugday
fidelerde prolin igerigini arttirarak stres kosullarinda korumasini arttirdigini saptamislardir.
Ayrica, prolin artisinin bitkilerin su potansiyeli ve ozmotik potansiyeli de arttirdigi
belirlemislerdir. Benzer sekilde H202 uygulamasiyla stres altindaki bitkilerde meydana gelen
pigment icerigindeki azalmada iyilesme oldugu saptanmistir. Bitki biiylime parametrelerinde
de hem tuz uygulanan hem de uygulanmayan gruplarda iyilesme oldugu saptanmistir. H20>
uygulamasinin tuz stresinin etkisini azaldigini, buna karsin prolin igerigini, N asimilasyonunu,

su tutma kapasitesini ve fotosentetik pigmentlerin etkinligini arttirdigini bildirmislerdir.

Ozkaynak ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada, karpuz bitkisine priming uygulamasi
defne (Laurus nobilis L.), kekik (Thymbra spicata L.) ve deniz yosunu (Ascophyllum
nodosum (L.) Le Jolis) ekstraktlar1 kullanilarak yapilmistir. Organik priming uygulamasi
yapilan tohumlardan elde edilen fideler daha erken ve daha kisa silirede fide gelisimi

saglamiglardir. En 1y1 sonuclar kekik ve yosun priming uygulamalarinda elde edilmistir.

Pouya (2015) yaptigi ¢alismada, iki tuza toleransli (ET-84-15 ve ET-86-9) ve iki tuza
hassasiyetli (ET-85-17 ve Jouvanilo) tritikale genotipine 200 mM NaCl uygulamasinin geg
filizlenme ve ¢iceklenme donemindeki etkileri belirlemislerdir. Tuz stresine bagli olarak
tuzluluga hassas olan tritikale genotiplerinde terleme orani, stoma iletkenligi ve fotosentez
hizinda net olarak onemli bir azalma bulunmustur. APX hari¢ antioksidan enzimlerden SOD,
CAT ve GPOD aktivitelerinde onemli artis olmasina ragmen H202, ve MDA miktarinin da
yiiksek oldugu belirlenmistir. Tuza toleransli genotiplerin daha diisik H.O> ve MDA
seviyelesine sahip oldugu, APX hari¢ antioksidan enzimlerin aktivitelerinin arttig1
belirlenmistir. Antioksidan enzimlerin aktivitesinin ¢igeklenme evresinde geg¢ filizlenme
evresine gore hem tuz uygulanan hem de kontrol bitkilerinde daha yiiksek oldugu

bulunmustur.
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Sheoran ve ark. (2015) yaptiklari ¢alismada, bugdayda kurakliga toleransi yiiksek olan
cesitlerin duyarli gesitlere gore SOD ve POX aktivitesinin daha yiiksek, MDA miktarinin ise
daha diisiik oldugunu saptamiglardir. SOD enzimini artisinda en fazla katkiyr mitokondriyal

MnSOD enzimini kodlayan MnSOD geninin sagladigini rapor etmislerdir.

Wang ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada, bugdayda bulunan SOD2 geninin
(Cu/ZnSOD geni) NADPH oksidaz aktivitesini uyararak tuza (200 mM NaCl) olan
dayanikliligt hem bugdayda hem de Arabidopsis bitkisinde arttirdigin1 saptamislardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Bitkisel Materyal

Bu tez caligmasinda, bitkisel materyal olarak iilkemizde yaygin olarak yetistirilen 2
tritikale (x Triticosecale Wittmack) c¢esidi Tatlicak-97 ve Mikham-2002 kullanilmistir.
Tatlicak-97, Bagri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan 1997 yilinda
1islah edilen, hayvansal yem olarak kullanilabilen ayni zamanda gida tiriinlerinin iiretiminde
kullanilan, abiyotik stres etmenlerine karsi toleranst bugday ve arpadan daha yiiksek olan bir
genotiptir. Mikham-2002, Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan
2002 yilinda 1slah edilen, hayvansal yem olarak kullanilan, tuz stresine karsi tolerans1 bugday
ve arpadan daha yiiksek olan bir genotiptir. Genotiplere ait tohumlar Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii 6gretim iiyesi Yrd. Dog. Dr. Alpay
BALKAN’dan temin edilmistir.

3.2. Bitkilerin Yetistirilmesi
Petri kab1 ve saksi denemesi seklinde yapilan calismada bitkiler, Namik Kemal
Universitesi Tarla Bitkileri Boliimii bitki yetistirme odasinda kontrollii kosullarda

yetistirilmistir.

3.2.1. Yiizeysel strerilizasyon

Tritikale tohumlart %10°luk Aktijen ¢ozeltisinde 2 dk bekletilerek yiizeysel
sterilizasyon islemi gerceklestirilmistir.
3.2.2. H20O2 6n uygulamasi

250ml’lik erlenmayerlere distile saf su ve farkli derisimde H.O2 (0, 50, 100 uM)
cozeltileri hazirlanarak ¢imlendirme asamasina birakilmadan once tohumlara uygulanmistir.
Uygulama esnasinda tohumlar ilgili ¢ozeltiler icinde 6 saat siireyle karanlik oda kosullarinda
bekletildikten sonra ¢imlendirme ortamina birakilmistir. Bu uygulamanin 6n denemeleri
yapilarak karar verilmistir
3.2.3. Petri kab1 denemesi

Deneme materyalini olusturan tritikale tohumlarinin yiizeysel sterilizasyonu yapilmis
ve H2O2 6n uygulamasina birakilmis tohumlardan igerisinde saf su (kontrol), 50 mM ve 100
mM NaCl ¢ozeltileriyle nemlendirilmis filtre kagidi igeren ve onceden steril edilmis 9 cm
caplt Petri kaplarina, her kaba 20 tohum olacak sekilde yerlestirilmistir (Demirbas ve ark.
2015). Buharlasmay1 onlemek i¢in Petri kaplari stre¢ film ile sarilmistir. Petri kaplari daha

sonra bitki yetistirme dolabina alinarak, 250 pmol m™ s 151k igeren 16 saat fotoperiyotta,
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254+2°C/15+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 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Cimlendirme
denemesinde belirlenen o6zellikler asagida verilmistir. Asagidaki Ol¢iimler deneme siiresi

sonunda Petri kaplarindan tesadiifi olarak segilecek 10 bitki tizerinde yapilmistir.

3.2.3.1. Morfolojik parametreler

Kok sayisi bitkilerin kokleri sayildi, ortalamasi alinarak adet olarak belirlenmistir. Kok
uzunlugu, bitkilerin kok taci ile koklerinin en u¢ noktasi arasindaki mesafe Olgtldi,
ortalamas1 mm olarak belirlenmistir. Fide uzunlugu, bitkilerin kok taci ile yapraklarinin en ug
noktasi arasindaki mesafe Ol¢iildii, ortalamasi alinarak mm olarak belirlenmistir. Kok yas
agirligy, bitkilerin kokleri kok tacindan kesilerek hassas terazide tartildi ortalamasi alinarak
mg olarak belirlenmistir. Kok kuru agirligi, bitkilerin yas agirliklar1 belirlenen kokleri,
70°C’lik etiivde 48 saat kurutulduktan sonra tartilarak, ortalamasi alinarak mg olarak
belirlenmistir. Govde yas agirhigi, kok tacindan kesilen bitkilerin gévde kisimlari hassas
terazide tartilarak, ortalamasi alinarak mg olarak belirlenmis ve en son olarak gévde kuru
agirhgr bitkilerin yas agirliklart belirlenen govde kisimlart 70°C’lik etiivde 48 saat

kurutulduktan sonra tartilmig aritmatik ortalamasi alinarak mg olarak belirlenmistir.

3.2.4. Saks1 denemesi

Bu denemede, farkli H2O2 6n uygulamasina birakilan tohumlar yikanmis ince perlit
iceren saksilara (13 cm; 1.5 L) ekilmistir. Tohumlar ana parselleri, farkli yogunluktaki (0-
kontrol (saf su), 50, 100 mM) NaCl soliisyonlar1 alt parselleri olusturacak sekilde tesadiif
parsellerinde bdliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekrarli olarak kurulmustur. Deneme
materyalini olusturan tritikale tohumlar1 Petri denemesinde oldugu gibi H202 on
uygulamasina birakildiktan sonra igerisinde perlit bulunan plastik saksilara, her saksiya 20
tohum olacak sekilde ekilmistir. Saksilar daha sonra 250 umol m? s? 1s1k altinda 16 saat
fotoperiyot, 25+2°C/15+2°C (giindiiz/gece) sicaklik ve %60+5 nem igeren kontrolli bitki
yetistirme ortamina alinmistir. Saksilar, tohumlar ¢imlenip fideler 2 yaprakli doneme gelene
kadar (4 hafta) %50 Hoagland besin ¢ozeltisiyle sulanmistir. Iki yaprakli doneme gelen
fidelerde tuz stresi yaratmak i¢in Hoagland ¢6zeltisine farkli yogunluktaki (0-kontrol, 50, 100

mM) NaCl soliisyonlari ilave edilerek sulama yapilmstir.
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Sekil 3. 1. Tatlicak-97 (A) ve Mikham-2002 (B) tritikale genotiplerinin 14. giin hasat 6ncesi
goruntisu
3.2.4.1. Morfolojik parametreler
Tuz uygulamasini izleyen 0., 7. ve 14. giinlerde saksilardan tesadiifi olarak alinan 5
bitki 6rneginde petri kab1 denemesi 3.2.3.1. numaral1 baglikta belirtildigi sekilde morfolojik
parametreler belirlenmistir. Ornekleme giinlerine karar verilirken 6n denemeler yapilarak

karar verilmistir (Demirbas ve ark. 2015).

3 yaprakli doneme gelen tritikalelerden 0, 50 ve 100 mM NaCl etkisinin belirlendigi
gruplardan 0., 7. ve 14. giinlerinde biyokimyasal parametreler ve gen ifadesi ¢aligmalar1 i¢in

0,5 g yaprak orneklemesi yapilip -30°C analizlerin yapilacag: giine kadar saklanmustir.
3.3. Bitki Analiz Yontemleri

3.3.1. Yaprak bagil su iceriginin (BSI) belirlenmesi

H>0:> ve tuz uygulamasi yapilmis 0.,7, ve 14. gilinlerinde bitkilerin tam olarak gelismis
en son ¢ikan yapraklari alindi, tartilarak taze (yas) agirliklart (YA) (mg) olarak belirlenmistir.
Daha sonra bu yapraklar petri kaplarinda distile su ile tamamen 1slatilmis filtre kagidi arasinda
3 saat bekletilerek turgor haline getirilmistir. Turgor haline gelmis yapraklar, tizerlerindeki su
birikintisini uzaklastirmak i¢in hizlica kagit havlu ile silinerek, tekrar tartilarak turgor
agirhiklart (TA) (mg) olarak saptanmistir. Daha sonra bu yapraklar 70°C’de 48 saat
kurutularak, kuru agirliklart (KA) bulunmustur. Yapraklarin BSI asagidaki formiile gore
hesaplanmistir (Smart ve Bingham, 1974).

BSI (%): [YA — KA]/ [TA — KA] x 100
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3.3.2. H202 miktarinin belirlenmesi

H2>0, miktari, Bernt ve Bergmeyer (1974) metoduna gore belirlenmistir. Sivi azotla
isleme alian bitki 6rnekleri (0,3 g), 1 ml 100 mM Na-P tamponu (pH: 6,8) ile homojenize
edilmistir. Oziit, 25200 rcf’de 20 dk 4°C’de santrifiij edildikten sonra 0,5 ml supernatant 2,5
ml peroksit reaktifi ile karistirilip ve 30°C’de 10 dk inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda
0,5 ml 1 M perklorik asit eklenerek reaksiyon durdurulmustur. Spektrofotometrede 436 nm’de

okuma yapilarak H>O> standart egrisine gore yapraklarin H>O2 miktar1 saptanmistir.

3.3.3. Lipit peroksidasyonu analizi

Analiz sirasinda lipit peroksidasyonunun son iirlinii olan malondialdehit (MDA)
seviyesinin Olgiilmesi ile lipit peroksidasyonu derecesi belirlenmistir (Madhava Rao ve Sresty
2000). Bitki 6rnegi (0,5 g), %0,1°lik trikloroasetik asit (TCA) ¢ozeltisi ile homojenize
edilmistir. Oziitler 11200 rcf’de 5 dk 4°C’ de santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminden sonra
list faza TCA ve TBA (tiobarbitiirik asit) igeren reaksiyon karigimi eklenmistir. Ornekler daha
sonra 95°C’de 30 dk. sicak su banyosunda bekletilip ardindan buz banyosuna konulmustur.
Ornekler soguk sokunun ardindan 11200 rcf’de 15 dK. santrifiijlenmistir. Olusan iist fazin 532
nm ve 600 nm’deki absorbans degerleri alinip ve MDA derigimi, ekstinksiyon katsayisindan

(€=155 mM1cm™) yararlanilarak (umol g yas agirlik m2s™) hesaplanmistir.

3.3.4. Toplam protein miktarinin belirlenmesi

Bitki drneklerinin toplam protein icerigi Bradford (1976) yontemine gore saptanmaistir.
Bitki ornegi (0,5 g) 1 mM EDTA.Na; ve %2 (w/v) polivinilpolipirolidon (PVPP) igeren 1 ml
50 mM sodyum fosfat tamponunda (pH 7,8) homojenize edilmistir. Oziitler +4°C’de 18928
rcf’de 30 dk santrifiij edildikten sonra {ist faz enzim ve protein analizleri sirasinda

kullanilmastir.

Bu yontemde protein standart grafiginin hazirlanmasi sirasinda Bovine Serum
Albumin (BSA) kullanilmistir. Hazirlanan &rnekler spektrofotometrede 595 nm dalga
boyunda kore karst okunup ve 6rneklere ait toplam protein miktari, standart grafik iizerinden
hesaplanmistir. Elde edilen protein degerleri, SOD aktivitesinin hesaplanmasi sirasinda

kullanilmustir.

3.3.5. Siiperoksit dismutaz (SOD; EC 1.15.1.1) aktivitesinin belirlenmesi
SOD aktivitesi, Beauchamp ve Fridovich (1971) ve Giannipolities ve Ries (1977)’e
gore belirlenmistir. 0,5 mg bitki yapragt 1 mM EDTA.Na. iceren sodyum fosfat (Na-P)

tamponu (ph 7,8) ile soguk ortamda homojenize edilmistir. Homojenizasyon sonrasinda 6ziit
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+4°C’de 17949 rcf’de santrifiij edilmistir. Orneklerin toplam protein icerikleri belirlendikten
sonra farkli konsantrasyonlardaki siipernatant, 50 mM Na-P tamponu (pH 7,8), 0,1 M L-
Metiyonin, 1 mM Nitro BlueTetrazolium (NBT), 0,1 mM EDTA.Na, ve 0,2 mM riboflavin
iceren reaksiyon karisimi ile 300 pmol m? st 25°C’de 10 dk siiresince 151k ortaminda
reaksiyona birakilmistir. Reaksiyon sonunda meydana gelen renk degisimi 560 nm dalga
boyundaki &lgiim ile saptanmistir. Spesifik enzim aktivitesi, enzim iinitesi mg protein™ olarak
belirlenmistir.  Spektrofotometrik okumalar sirasinda Mecasys Optizen Pop cihaz

kullanilmustir.

3.3.6. Gen ifade diizeyindeki degisimlerin belirlenmesi

SOD aktivitesi Cu/ZnSOD, MnSOD ve FeSOD genlerinin birlesimi olan gen ailesi
tarafindan kontrol edilmektedir (Kukreja ve ark. 2005). Asagida belirtilen protokoller
uygulanarak SOD1.1 (Cu/ZnSOD), SOD1.2, SOD2 (MnSOD) ve SOD3 (FeSOD) genlerinin

bagil ifade diizeylerindeki degisimler belirlenmistir.

3.3.6.1. RNA izolasyonu ve toplam RNA miktarinin hesaplanmasi

Tritikale bitki yapraklarindan toplam RNA izolasyonu i¢in Thermo Fisher Scientific
firmasinin PureLink® RNA Mini Kit’i kullanilmistir. Izolasyon ydntemi firmanin dnerdigi
protokole uygun olarak gerceklestirilmistir. Izolasyon sirasinda 100 mg taze bitki 6rnegi sivi
azot iginde homojenizasyon gubuklari yardimiyla pargalanmistir. Izolasyon sonrasinda elde

edilen RNA, ependorf tiiplerinde -30°C’de saklanmistir (Sekil 3.2).

Izole edilen toplam RNA miktarmin tayini igin spektrofotometrede O.D.260nm’de
okuma yapilmistir. Okumada her 6rnek, 20 ul RNA o6ziitiiniin 480 pl RNase-free H2O ile
sulandirilmasiyla yapilmistir. Okuma sonunda elde edilen absorbans degerleri asagida
belirtilen formiilde yerine konularak RNA icerigi saptanmistir. RNA igegi ¢izelge 3.1 ve

cizelge 3.2°de sunulmaktadir.

C (ng/ml) = O.D. 260nm x 40 x sulandirma faktorii
C (ug/ml) = O.D. 260nm X 40 x (500/20) = O.D.260nm X 1000

C (ng/pl) = O.D. 260nm
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Sekil 3. 2. RNA izolasyon agsamalar1

Cizelge 3. 1. Tatlicak-97 gesidine ait yapraklardan izole edilen toplam RNA miktarlar1 (ug/ul)

H202 NaCl 0. giin 7. giin 14. giin
0 0,136 0,086 0,141
0 50 0,136 0,087 0,280
o> 100 0,136 0,174 0,239
= 0 0,258 0,093 0,183
= 50 50 0,258 0,327 0,166
= 100 0,258 0,091 0,161
0 0,209 0,083 0,119
100 50 0,209 0,045 0,118
100 0,209 0,214 0,103
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Cizelge 3. 2. Mikham-2002 ¢esidine ait yapraklardan izole edilen toplam RNA miktarlar

(ng/nl)

H202 NaCl 0. giin 7. giin 14. giin
0 0,185 0,167 0,116
0 50 0,185 0,107 0,176
S 100 0,185 0,065 0,156
‘g 0 0,130 0,147 0,154
& 50 50 0,130 0,183 0,038
"§ 100 0,130 0,429 0,036
0 0,197 0,275 0,052
100 50 0,197 0,155 0,261
100 0,197 0,102 0,079

3.3.6.2. Reverse transkripsiyon (RT) PCR

Bitki yapraklarinda izole edilen RNA, RNase free H,O ile seyreltilmistir. Her drnekten
cDNA sentezi igin 2 pl (40 ng) RNA kalib1 kullanilmistir. RT-PCR islemi sirasinda “High-
Capacity cDNA Reverse Transcription Kit” Applied Biosystems (AB) kullanilmistir. RT-PCR
asamasinda kullanilan kimyasallar ¢izelge 3.3’de sunulmaktadir. PCR, Applied Biosystem®

Veriti® Thermal Cycler cihazi kullanilarak ¢izelge 3.4 sunulan agamalar ile yapilmistir.

Cizelge 3. 3. RT-PCR asamasinda her bir 6rnek i¢in gerekli olan maddeler ve hazirlama sirasi

Asama Kullanilan Madde Miktar
1 RNA kalib1 2ul
2 10x RT Buffer 2 ul
3 25x mM AB dNTP (100mM) 0,8 ul
4 10x RT Random Primer 2l
5 Nuclease-free H20 4,2 ul
6 MultiScribe 1 ul

Cizelge 3. 4. RT-PCR asamasinda kullanilan sicaklik ve dongii sayilar

1. Asama 2. Asama 3. Asama 4. Asama
Sicaklik 25°C 37°C 85°C 4°C
Zaman 10dk 120dk 5dk 0
Dongii 1 1 1 1
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3.3.6.3. Genlerin PCR'da ¢ogaltilmasi

PCR sirasinda HIMedia Laboratories firmasina ait 10X HIbuffer S kiti kullanilmistir.
Cogaltilmak istenen gen, 2 ul ¢cDNA (40 ng), 10X tampon (MgCl iginde) ilgili genin
primerleri (Cizelge 3.6), H20, dNTPs, Taq polimeraz ile hazirlanarak karisim (Cizelge 3.5)
icersinde PCR’ da ¢ogaltilmistir. PCR, Applied Biosystem® Veriti® Thermal Cycler cihazi

cizelge 3.7°de sunulan agamalar kullanilarak yapilmistir.

Cizelge 3. 5. PCR’ da kullanilan karigimlar

Tampon dNTPs Forward (F) Reverse (R) Taq DNA H20
10X (10 mM) Primer Primer Polimeraz
(6 pm/pL) (6 pm/uL) (5p/ml)
Miktar 1,25 0,25 0,50 0,50 0,05 7,95

(uL)

Cizelge 3. 6. Calismada kullanilan genlere ait primer dizileri ve PCR uygulamalari

Gen Primer Dizisi Baglanma Doéngii Kaynak
sicaklig1

Actin F5-CTATCCTTCGTTTGG ACCTT -3° 55 40 Li ve ark. (2013)
R5-AGC GAG CTT CTCCTT TAT GT -3’

TaSOD1.1 F 5’-CACCTCCACCACCAACCCCCAAAAG-3’ 56 36 Zhang ve ark. (2008)
R 5’-AATGGCGTCGTTACAAGTATGACTG-3’

TaSOD1.2 F 5’-CTTCCGCTTCCGACGACAGCCATG -3’ 56 34 Zhang ve ark. (2008)
R 5’- ACCAGAGATGGAAACCAGCGACTA-3’

SOD2 F 5’- AGT TGG ACG GAT GGT ACT GA -3° 55 36 Li ve ark. (2013)
R 5’- AAG ACG GTG CCT TTG GGT -3’

SOD3 F 5>-CACACACCAAACCACACTATCCA -3’ 58 40 Kumar ve ark. (2013)

R 5’-TGTCTACTCGGACAAATCATGC -3°

Cizelge 3. 7. PCR’da genlerin ¢oglatilmasi

Asama | Actin | sobil1 | sob12 | sob2 | soD3
On denatiirasyon 95°C 2dk 94°C 1dk 94°C 1dk 95°C 2dk 94°C 4dk
Denatiirasyon 95°C 30sn 94°C 30sn 94°C 30sn 95°C 30sn 93°C 45sn
Primerlerin baglanmasi 55°C 30sn 56°C 30sn 56°C 30sn 55°C 30sn 58°C 30sn
Uzama safhasi 72°C 45sn 72°C 1dk 72°C 1dk 72°C 30sn 72°C 1dk
Dongii sayist 40 36 34 36 40
Son uzama sathasi 72°C 6dk 72°C 10dk 72°C 10dk 72°C 30sn 72°C 10dk
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3.3.6.4. Bagil gen ifade diizeyinin belirlenmesi

Jel, 1,5 g agarozun 100 ml 1X TBE tamponunda 120°C’ de eritildikten sonra 1,8 pl
RedSafe Niikleik Asit ¢ozeltisi ilave edilerek hazirlanmistir. PCR’da ¢ogaltilan gen {iriinii her
ornek icin, i¢inde “bromfenolblue” bulunan yilikleme tamponuyla birlikte 12,5 pl olacak
sekilde %1,5’ lik agaroz jele yliklenerek ve elektroforez islemi, 100 volt elektrik akiminda 40
dk siirede gerceklestirilmistir.

UV goriintiileme (Gel Imaging System Vilber Lourmat Quantum ST5) sisteminde
fotografi ¢ekilen jelin iizerinde meydana gelen bant 151k yogunlugu (Maximum Optic Density:
Max. O.D.), Gel-Pro v3.0 bilgisayar programi yardimiyla saptanarak ilgili genin bagil gen

ifadesi, referans genin bant 151k yogunluguna oranlanarak hesaplanmistir.

3.4. Istatistiksel Analiz

Deneme deseni iki bagimsiz seri seklinde kurulmus olup orneklemeler her seriden
kendi iginde tiger tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler tesadiif parsellerinde
boliinmiis parseller deneme desenine gore tek yonlii varyans analizi (One Way Anova) ile
incelenmistir. Ortalamalar arasindaki farklarin istatistiki anlamda 6nemlilikleri Tukey-Kramer
Testi ile karsilastirilmistir. P<0,05 olan degerler istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
Ortalama degerler kendi i¢inde degerlendirilmis, sonucglar ortalamatstandart hata seklinde
tablo ve grafiklerde verilmistir. Tablo ve grafiklerde bulunan farkli harfler arasinda
istatistiksel olarak onemli fark vardir. Tim istatistiksel analizler i¢in SPSS programi (standart

stirim 18) kullanilmagtir.
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4. BULGULAR

Ekim 6ncesi H202 6n uygulamasina birakilmis tritikale tohumlarinin Petri kabinda ve
saksida yapilan yetistirilmeleri sirasinda uygulanan tuz stresine karst vermis oldugu
morfolojik, fizyolojik, baz1 biyokimyasal degisimler ile antioksidan savunma sisteminin onciil

enzimi olan SOD enziminin islevine ait degisimler asagida sunulmaktadir.
4.1. Cimlendirme denemesi

4.1.1 Morfolojik parametreler

Tritikale tohumlarina uygulanan 0, 50, 100 uM H20; 6n uygulamasinin 0, 50, 100 mM
NaCl igeren kosullarda ¢imlenme ve erken fide gelisimine olan etkilerini belirlemek amaciyla
Petri kaplarinda yiiriitillen Tatlicak-97 ve Mikham-2002 genotiplerine ait sonuglar Cizelge
4.1, Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3°de yer almaktadir.

Cizelge 4. 1. Tatlicak-97 ve Mikham-2002 genotiplerinin ¢imlendirme denemesinde
cimlenme stiresi (glin) Ve ¢gimlenme oranina (%) ait degisimler

5 < imlenme imlenme
% %— NaCl (mM) S(';liresi (giin) f):ranl (%)
0 2,58+0,2 ab 88,33+5,8 ab
0 50 2,60+0,2 ab 80,00+5,0 ab
~ 100 2,38+0,3 ab 83,33+10,0 ab
< 0 1,94+05 b 88,33+7,6 ab
g | 50 50 2,00+0,1 ab 95,00+5,0 b
= 100 1,98+0,1 ab 71,67+7,6 a
= 0 2,39:+0,3 ab 83.3345.8 ab
100 50 2,03+0,3 ab 90,00+5,0 ab
100 2,07+0,4 ab 83,33+10 ab
0 1,78+02 a 96,67+2,9 b
0 50 1,96+0,1 ab 93,33+7,7b
N 100 1,97+0,1 ab 91,67+7,7 ab
N 0 1,95+0,1 ab 90,00+5,0 ab
E | 50 50 2,17+0,1 ab 91,67+7,7 ab
< 100 2,30+0,2 ab 85,00+10 ab
S 0 2.09+0,4 ab 88,33+2.9 ab
100 50 2,15+0,2 ab 88,33+2,9b
100 2,27+0,3 ab 88,33+5,8 a

Tatlicak-97 fidelerine yapilan 50 ve 100 mM NaCl uygulamasinin ortalama ¢imlenme

stiresi sirastyla %0,8 ve %7,8 azaldigi belirlenmistir. Mikham-2002 genotipinde ise ¢imlenme
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stiresi sirastyla %10,1 ve %10,7 arttig1 gozlemlenmistir. 50 uM H202 6n uygulamasi 50 ve
100 mM NaCl uygulanan Tatlicak-97 fidelerinin ¢imlenme siiresi sirasiyla %3,1 ve %2,1
artisa neden oldugu; Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %11,3 ve %17,9 arttisa neden
oldugu saptanmistir. 100 uM H202 6n uygulamasi 50 ve 100 mM NaCl uygulanan Tatlicak-
97 fidelerinin ¢imlenme siiresi sirastyla %15,1 ve %13,4 azalisa; Mikham-2002 genotipinde
ise sirastyla %2,9 ve %8,6 arttisa neden olmustur. Tohumlara yapilan 50 uM ve 100 uM H20>
On uygulamasinin tuzlu ortam sartlarinda kontrole gore ¢imlenme siiresi Tatlicak-97 ¢esidinde
sirastyla %21,7 ve %14,2 azaldigi, Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %12,4 ve %14
arttig1 gozlemlenmistir (Cizelge 4.1).

Tatlicak-97 fidelerine yapilan 50 ve 100 mM NaCl uygulamasinin ortalama ¢imlenme
orani sirasiyla %9.,4 ve %S5,7 azaldig1 belirlenmistir. Mikham-2002 genotipinde ise ¢imlenme
orani sirastyla %3,4 ve %5,2 azaldig1 saptanmustir. 50 pM H202 6n uygulamas: 50 ve 100
mM NaCl uygulanan Tatlicak-97 fidelerinin ¢imlenme oraninda sirasiyla %7,6 ve %18,9
azalmaya neden oldugu; Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %1,9 ve %5,6 azalmaya
neden oldugu goézlemlenmistir. 100 uM H20, 6n uygulamast 50 ve 100 mM NaCl uygulanan
Tatlicak-97 fidelerinin ¢imlenme oraninda sirasiyla %8,0 artisa ve degisim olmadigy,
Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla degisime neden olmamistir. Tohumlara yapilan 50 uM
ve 100 uM H202 6n uygulamasinin tuzlu ortam sartlarinda kontrole gdre ¢imlenme oram
Tatlicak-97 ¢esidinde sirasiyla %1,3 ve %2,0 arttirdigi, Mikham-2002 genotipinde ise
sirasiyla %5,3 ve %5,9 azaldigi saptanmustir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4. 2. Tatlicak-97 ve Mikham-2002 genotiplerinin ¢imlendirme denemesinde kok
parametrelerine ait degisimler

% § (an‘l\a') KS (Adet) KU (cm) Kok YA (mg) | Kok KA (mg)
0 5,77+0,7b | 10,08+2,9d-g | 63,50+20,0 a-d 9,88+2.9 ab
0 50 | 5,55+0,3ab | 9,34+2,9 b-f 67+15,4 ab 10,77+2,0 ab
g 100 | 5,88+0,7 b 6,65+1,3 a 62,75+17.7 a 8+29a
o 0 | 611+09b | 1041+1,4b-g | 62,14+23,5 bc 10+4,2 b
S| 50 | 50 | 566+05ab | 9,84+25b-g 64+23,9 b-e 9,22+27b
= 100 | 5,55+0,5ab | 6,71+3,2 bc 59,57+26,4 bc 8,11+3,7 ab
= 0 | 566£0,3ab | 655tl4ab | 44,77+168ab 8.22+1.8 ab
100 | 50 | 5,55+0,5ab | 8,68+1,3b-f | 51,22+138ab 7,66+2,2 ab
100 | 5,55£0,5ab | 8,26+0,9b-f | 58,22+9,1 abc 8,55+0,8 ab
0 522+0,7ab | 12,58+1,9g | 77,71+16,8 b-f 8,22+1.9 ab
0 50 | 5,55+0,7ab | 11,05+2,5efg | 70,57+23,9 def 11+19b
N 100 | 6,11£0,7b | 7,35x2,7bcd | 68,33+20,3 b-f 9,11+1,5 ab
& 0 5,33+0,5ab | 11,28+3,1fg | 70,50+51,3 c-f 7.77+26b
£ 50 | 50 | 533+05ab 9+2,0 efg 52,88+23,7 f 8,77+2,1b
< 100 | 4,66+09a | 3,81+2,2efg | 24,77+40,9 ef 5,11+3,5 b
S 0 522+0,3ab | 11,61+1,7d-g | 91,77+27,1 hc 11,55+3,1 b
100 | 50 | 5,77£1,0b | 10,23+1,72c-g | 116,13+10,39 a-f | 9,29+1,83 ab
100 | 5,44+0,73ab | 7,84+0,89 bc | 102,38+17,78 bc | 9,66+1,58 ab

KS: Kok Sayisi, KU: Kok Uzunlugu, Kok YA: Kok Yas Agirligl, Kok KA: Kok Kuru Agirlig

Tatlicak-97 fidelerine yapilan 50 ve 100 mM NaCl uygulamasinin ortalama KS
sirastyla %3,8 azaldigi ve %1,9 arttirdigi belirlenmistir. Mikham-2002 genotipinde ise KS
strasiyla %6,4 ve %17 arttig1 saptanmustir. 50 uM H202 6n uygulamas: 50 ve 100 mM NaCl
uygulanan Tatlicak-97 fidelerinin KS’inda sirasiyla %7,3 ve %9,1 azalmaya neden oldugu;
Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %0,5 ve %12,5 azalmaya neden oldugu
gozlemlenmigtir. 100 uM H202 6n uygulamast 50 ve 100 mM NaCl uygulanan Tatlicak-97
fidelerinin KS’inda sirasiyla %2,0 ve %2,0 azalmaya; Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla
%10,6 ve %4,3 artisa neden olmustur. Tohumlara yapilan 50 pM ve 100 pM H202 6n
uygulamasinin tuzlu ortam sartlarinda kontrole gore KS Tatlicak-97 g¢esidinde sirasiyla %0,6
arttirdig1r ve %2,6 azaldigi, Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %9,2 ve %2,6 azaldig

gbzlemlenmistir (Cizelge 4.2).

Tatlicak-97 fidelerine yapilan 50 ve 100 mM NaCl uygulamasimin ortalama KU
sirastyla %7,3 ve %34,0 azaldigi belirlenmistir. Mikham-2002 genotipinde ise KU sirasiyla
%12,2 ve %41,6 azaldigr saptanmistir. 50 uM H202 6n uygulamast 50 ve 100 mM NaCl

uygulanan Tatlicak-97 fidelerinin KU’unda sirastyla %5,5 ve %35,5 azalmaya neden oldugu;
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Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %20,2 ve %72,4 azalmaya neden oldugu saptanmuistir.
100 uM H20; 6n uygulamast 50 ve 100 mM NaCl uygulanan Tatlicak-97 fidelerinin KU
sirastyla %32,3 ve %26,1 artisa; Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %11,4 ve %32,4
azalmaya neden olmustur. Tohumlara yapilan 50 uM ve 100 uM H20. 6n uygulamasinin
tuzlu ortam sartlarinda kontrole gore KU Tatlicak-97 ¢esidinde sirasiyla %3,5 arttirdigi ve
%9,8 azaldigi, Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %24,5 ve %4,2 azaldig
gozlemlenmistir (Cizelge 4.2).

Tatlicak-97 fidelerine yapilan 50 ve 100 mM NaCl uygulamasinin ortalama kék YA
sirastyla %6,4 arttirdigi ve %1,2 azaldigi belirlenmistir. Mikham-2002 genotipinde ise kok
YA sirastyla %9,2 ve %12,1 azaldig1 saptanmistir. 50 pM H202 6n uygulamasi 50 ve 100 mM
NaCl uygulanan Tatlicak-97 fidelerinin kok YA’inda sirasiyla %3 artisa, %4,1 azalmaya
neden oldugu; Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %25,0 ve %64,9 azalmaya neden
oldugu gozlemlenmistir. 100 pM H202 6n uygulamas: 50 ve 100 mM NaCl uygulanan
Tatlicak-97 fidelerinin kok YA’inda sirasiyla %8,3 ve %21,6 artisa; Mikham-2002
genotipinde ise sirasiyla %26,5 ve %11,5 artisa neden olmustur. Tohumlara yapilan 50 pM ve
100 uM H20; 6n uygulamasimin tuzlu ortam sartlarinda kontrole gére kok YA Tatlicak-97
cesidinde sirasiyla %4.,2 ve %18,5 azaldigr, Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %31,6
azaldig1 ve %43,2 artt1g1 gézlemlenmistir (Cizelge 4.2).

Tatlicak-97 fidelerine yapilan 50 ve 100 mM NaCl uygulamasinin ortalama kok KA
sirasiyla %4,8 arttig1 ve %23,8 azaldigi belirlenmistir. Mikham-2002 genotipinde ise kok KA
sirastyla %9,4 arttigi ve %1,6 azaldigr saptanmistir. 50 uM H20. 6n uygulamasi 50 ve 100
mM NaCl uygulanan Tatlicak-97 fidelerinin kok KA’inda sirastyla %15,3 ve %24,7 azalmaya
neden oldugu; Mikham-2002 genotipinde ise sirastyla %0,7 ve %41,3 azalmaya neden oldugu
gozlemlenmistir. 100 uM H202 6n uygulamast 50 ve 100 mM NaCl uygulanan Tatlicak-97
fidelerinin kok KA’inda sirasiyla %1,8 ve %3,6 azalmaya; Mikham-2002 genotipinde ise
strastyla %19,6 ve %16,3 azalmaya neden olmustur. Tohumlara yapilan 50 uM ve 100 uM
H202 6n uygulamasinin tuzlu ortam sartlarinda kontrole gore kok KA Tatlicak-97 cesidinde
sirasiyla %6,4 ve %11,4 azaldigi, Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %29,7 azaldigi ve
%8,4 artt1g1 saptanmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4. 3. Tatlicak-97 ve Mikham-2002 genotiplerinin ¢imlendirme denemesinde gévde
parametrelerine ait degisimler

% §_ (Tr? I\C/II) GU (cm) Govde YA (mg) | Govde KA (mg)

0 9,47+0,8 def 96,22+22,9 d-h 14+3,4 bed

0 50 9,61+1,1 def 92,88+20,9 b-f 12,55+3,2 bed
- 100 6,97+1,4 a 58,55+27,8 a 8,55+3,6 a
2 0 9,52+1,4 c-f 100,77+23,3 e-h 13,88+3,5d
S| 50 50 9,61+1,1 c-f 100,77+22,3 d-g 12,11+2,9 cd
= 100 6,82+2,0 b 61,33£29,5 b 9,88+3,8 ab
= 0 9,03+0,6 chd 94+7,3 c-g 13,1122,0 cd
100 50 9,64+1,1 c-f 98,44+9,8 b-f 14,11+1,5d

100 9,15+0,7 cde 75+9,8 b-e 11,55+1,3 bed

0 10,38+1,0 def 93,44+22,2 e-h 10,33+2,3 bed

0 50 11,03+1,0 ef 109,33+24,0 fgh 13,66+3,7 cd

N 100 6,9+1,0 b 62,22+17,2 bc 9,77+2,7 abc
& 0 10,51+1,1 f 96,88+19,1 h 13,22+2,4 d
E| 50 50 10,17+1,8 def 92,88+23,7 gh 12,22+2,8 cd
< 100 2,78+0,8 bc 29,66+26,5 bcd 5,88+3,0 bed
ps 0 11,16+0,9 c-f 119,55+11,0 e-h 14.22+16d

100 50 10,14+0,5 c-f 108,55+3,1 fgh 13,44+1,1 bed

100 8,14+0,8 b 69,44+10,3 abc 10,77+1,3 abc

GU: Govde Uzunlugu, Govde YA: Govde Yas Agirligl, Govde KA: Govde Kuru Agirlig

Tatlicak-97 fidelerine yapilan 50 ve 100 mM NaCl uygulamasmin ortalama GU
sirasiyla %3,5 ve %27,8 azaldig1 belirlenmistir. Mikham-2002 genotipinde ise GU sirasiyla
%4 arttig1 ve %35,0 azaldig1 saptanmistir. 50 uM H202 6n uygulamasi 50 ve 100 mM NaCl
uygulanan Tatlicak-97 fidelerinin GU’unda sirastyla %1,0 ve %29,8 azalmaya neden oldugu;
Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %3,2 ve %73,5 azalmaya neden oldugu
gozlemlenmistir. 100 uM H202 6n uygulamast 50 ve 100 mM NaCl uygulanan Tatlicak-97
fidelerinin GU’unda sirasiyla %3,7 ve %3,7 azalmaya; Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla
%9,1 ve %27,0 azalmaya neden olmustur. Tohumlara yapilan 50 uM ve 100 uM H202 6n
uygulamasinin tuzlu ortam sartlarinda kontrole gore GU Tatlicak-97 ¢esidinde sirasiyla %0,7
ve %6,4 arttirdigi, Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %17,8 azaldigi ve %3,2 arttirdigi
gozlemlenmistir. (Cizelge 4.3).

Tatlicak-97 fidelerine yapilan 50 ve 100 mM NaCl uygulamasinin ortalama goévde YA
sirastyla %9,6 ve %42,4 azaldigi belirlenmistir. Mikham-2002 genotipinde ise gévde YA
strasiyla %6,0 arttirdigr ve %36,5 azaldigi saptanmistir. 50 pM H202 6n uygulamasi 50 ve
100 mM NaCl uygulanan Tatlicak-97 fidelerinin gévde YA’inda sirasiyla %4,4 artisa, %39,1
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azalmaya neden oldugu; Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %13,2 ve %68,9 azalmaya
neden oldugu saptanmistir. 100 uM H20, 6n uygulamasi 50 ve 100 mM NaCl uygulanan
Tatlicak-97 fidelerinin govde YA’inda sirasiyla %2,8 ve %14,4 azalmaya; Mikham-2002
genotipinde ise sirasiyla %5,7 ve %41,9 azalmaya neden olmustur. Tohumlara yapilan 50 uM
ve 100 uM H20 6n uygulamasinin tuzlu ortam sartlarinda kontrole gore govde YA Tatlicak-
97 ¢esidinde sirastyla %6,1 arttigi ve %1,7 azaldigi, Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla
%21,4 azaldig1 ve %14,3 arttig1 saptanmistir (Cizelge 4.3).

Tatlicak-97 fidelerine yapilan 50 ve 100 mM NaCl uygulamasinin ortalama gévde KA
sirastyla %10,1 ve %39,5 azaldigi belirlenmistir. Mikham-2002 genotipinde ise gévde KA
sirastyla %15,2 arttigi ve %13,4 azaldigi saptanmistir. 50 pM H2O2 6n uygulamasi 50 ve 100
mM NaCl uygulanan Tatlicak-97 fidelerinin gévde KA’inda sirasiyla %12,9 ve %31,8
azalmaya neden oldugu; Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %0,8 ve %51,4 azalmaya
neden oldugu saptanmistir. 100 pM H202 6n uygulamasi 50 ve 100 mM NaCl uygulanan
Tatlicak-97 fidelerinin gévde KA’inda sirasiyla %6,8 artisa ve %11,9 azalmaya; Mikham-
2002 genotipinde ise sirasiyla %5,5 ve %24,2 azalmaya neden olmustur. Tohumlara yapilan
50 uM ve 100 uM H20, 6n uygulamasinin tuzlu ortam sartlarinda kontrole gére gévde KA
Tatlicak-97 ¢esidinde sirasiyla %0,6 azaldig1 ve %3,8 arttirdigi, Mikham-2002 genotipinde ise
sirasiyla %11,2 azaldig1 ve %12,9 arttig1 saptanmistir (Cizelge 4.3).

4.2. Saks1 Denemesi

4.2.1 Morfolojik parametreler

Tritikale tohumlaria uygulanan 0, 50, 100 uM H2O> 6n uygulamasi sonrasi ekim
sonrast fideler 2 yaprakli seviyeye ulastiginda 0, 50, 100 mM NaCl uygulamasinin 0, 7 ve 14
giinliik etkisinin biiyiime parametreleri (Cizelge 4.4, Cizelge 4.5), BSI (Sekil 4.1), H202
miktar1 (Sekil 4.2), TBARS seviyesi (Sekil 4.3), SOD aktivitesi (Sekil 4.4), SOD3 (Sekil 4.5,
Sekil 4.6) ve SOD1.1 (Sekil 4.7, Sekil 4.8) genlerinin bagil ifade seviyesine ait sonuglar

asagida yer almaktadir.
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Cizelge 4. 4. Tatlicak-97 ve Mikham-2002 genotiplerinin saksi1 denemesinde kok
parametrelerine ait degisimler

. KU (cm) KYA (mg) KKA (mg)
o<| o=
£ § SE g?i'n gZi'n 14. giin g?i'n g:i'n 14. giin g?i'n gZi'n 14. giin
0 24,1244 | 25,68+3,1 244,6+9 | 4452+1 21,60+8 | 47,8+7,
,2 abc abc 6a-d 11,7a-d 4 ab 8ab
o | 50 ffgfb 2632%3 | 25,70£6,0 122%:;4 217,015 | 341,82 15’26;3’ 25,40+1 | 36,642
> ,8 abc abc ! +7,7a 01,5a-d 09ab 0,4ab
100 26,4416 | 20,94+5.9 418,841 | 450,4+1 44,4043 | 42,8+1
,5 abc abc 04,7a-d | 75,4a-d 2a 2,6ab
- 0 26,68+5 | 20,80+6,b 292,441 | 234,4+1 26,4019 | 352+1
[ 3c c 122455 19,2a-d | 00,9a-d 17462 4 ab 5ab
§ 50 50 19,78 27,6814 | 26,48+6,0 5abc > | 420,4+1 | 476,8+1 ab ’ 37,601 | 50,2+1
= +4,0abc ,1 abc abc 77,8a-d | 12,4bcd 55ab 7,6ab
= 100 26,0243 | 25,56+4,7 317,8+1 | 478,8+2 34,8047 | 50,042
9 be abc 13,8a-d 60,4d 2 ab 1,9b
0 25,8013 | 23,00+7,3 429,242 | 393,0+1 33,80+1 | 43,8+1
0c a 39,3cd 76,9ab 4,7 ab 5,8ab
100 | 50 iiléigc 22,34+6 | 21,58+4,8 “37;_51’ 176,049 | 319,01 179’2;8’ 20,60+8 | 37,01
' ,7 abc abc 9,3ab 33bcd 7 ab 0,9ab
100 27,666 | 19,64+1,8 328,4+1 | 217,4+1 37,80+1 | 26,0+8,
8 bc abc 51ab 08a-d 0,6 ab 6ab
0 21,2543 | 25,3342.3 118,40+ | 213,60+ 20,2014 | 25,20+
6a a 50ab 85,8ab ,9 abc 7,6bc
o | s ig‘;i 22,0655 | 18,1025.5 693;*47 24,8051 | 102,60£ | 13+5.1a | 15,6056 | 15.20%
> 9a a 2,3ab 45,6ab 5ab 3,7ab
100 21,4443 | 22,1443,2 114,60+ | 168,40+ 12,20+£2 | 18,60+
6a a 81,8ab 39,4ab 3a 2,7abc
N 0 26,2244 | 24,38+5,5 126,20+ | 246,60+ 20,406 | 32,60+
= 3a a 60,6ab 80ab ,3 abc 5,6abc
N I fsa(?)i 20251 | 2304538 | O ’:34 102,80+ | 280,40+ ilf’l“a 212052 | 28,60+
g ’ 7a a ’ 53ab 26b ’ Llabc | 18,7c
g 100 25,604 | 25,14+5,2 242,20+ | 347,20+ 23,807 | 36,00+
S 2a a 73ab 23b ,3 abc 18,4c
0 28,3845 | 16,22+4,1 336,20+ | 75,8043 31,4048 | 17,80+
20,16 5a a 112,244 128,6ab | 5,63ab Losca abc 6,5abc
100 | ¢ £33a | 23,902 | 22,70+3,5 6,a 76,404 | 287,80+ 19,80+3 | 37,40+
8a a 5,8ab 18ab ab 18abc
100 25,96+3 | 22,20+4,2 78,006 | 202,00+ 25,4049 | 31,60+
0a a 0,8ab 16ab ,2 abc 20,3abc

KU: Kok Uzunlugu, KYA: Kok Yas Agirligi, KKA: Kok Kuru Agirligt

Tatlicak-97 fidelerine yapilan 50 ve 100 mM NaCl uygulamasimin ortalama KU
sirastyla %1,4 arttidigr ve %8,6 azaldigi belirlenmistir. Mikham-2002 genotipinde ise KU
sirastyla %6,4 ve %8,6 azaldig1 gozlemlenmistir. 50 uM H2O2 6n uygulamasi 50 ve 100 mM
NaCl uygulanan Tatlicak-97 fidelerinin KU’ unda sirasiyla %0,8 ve %0,3 artisa neden oldugu;
Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %12,8 ve %5,1 azalmaya neden oldugu saptanmistir.
100 uM H202 6n uygulamasi 50 ve 100 mM NaCl uygulanan Tatlicak-97 fidelerinin
KU’unda sirastyla %7,5 ve %8,6 azalmaya; Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %4,9 ve
%35,5 artisa neden olmustur. Tohumlara yapilan 50 uM ve 100 uM H20. 6n uygulamasinin
tuzlu ortam sartlarinda kontrole gére KU unda Tatlicak-97 ¢esidinde sirasiyla %0,4 ve %6,4
azaldigi, Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %13,1 ve %8,5 arttirdigi saptanmistir.
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Mikham-2002 tohumlarma yapilan H2O2 uygulamasi tuz stresinin 0-14 giin arasinda KU unda
artisa neden olurken H>0O> uygulanmayan bitkilerde ise azalmaya neden oldugu saptanmustir.
Tatlicak-97 genetopinin KU’undaki degisimlerin ayni ortam sartlarinda Mikham-2002
genotipine gore pozitif bir sekilde etki ettigi gézlemlenmistir (Cizelge 4.4).

Tatlicak-97 fidelerine yapilan 50 ve 100 mM NaCl uygulamasinin ortalama kék YA
sirasiyla %19,9 azaldigi ve %8,8 arttirdig1 belirlenmistir. Mikham-2002 genotipinde ise kok
YA sirastyla %52,1 ve %34,3 azaldigi tespit edilmistir. 50 uM H2O2 6n uygulamasi 50 ve 100
mM NaCl uygulanan Tatlicak-97 fidelerinin kok YA’inda sirasiyla %38,3 ve %36,8 artisa
neden oldugu; Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %1,5 ve %34,9 artisa neden oldugu
saptanmigtir. 100 uM H202 6n uygulamast 50 ve 100 mM NaCl uygulanan Tatlicak-97
fidelerinin kok YA’inda sirasiyla %32,7 ve %35,8 azalmaya; Mikham-2002 genotipinde ise
sirasiyla %21,8 ve %32,1 azalmaya neden olmustur. Tohumlara yapilan 50 uM ve 100 pM
H202 6n uygulamasinin tuzlu ortam sartlarinda kontrole gére kok YA Tatlicak-97 ¢esidinde
sirastyla %13,4 ve %0,8 arttirdigi, Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %103,9 ve %70,0
arttirdigr saptanmistir. Mikham-2002 tohumlarina yapilan H202 uygulamasi tuz stresinin 0-14
giin arasinda kok YA’inda artisa neden olurken H20. uygulanmayan bitkilerde ise azalmaya
neden oldugu saptanmustir. Tatlicak-97 genetopinin kok YA’indaki degisimlerin ayni ortam
sartlarinda Mikham-2002 genotipine gore daha pozitif bir etki ettigi gdzlemlenmistir (Cizelge
4.4).

Tatlicak-97 fidelerine yapilan 50 ve 100 mM NaCl uygulamasinin ortalama kok KA
sirasiyla %27,7 azaldig1 ve %6,2 arttirdigi tespit edilmistir. Mikham-2002 genotipinde ise kok
KA sirastyla %22,1 ve %26,9 azaldig1 saptanmisgtir. 50 uM H202 6n uygulamas: 50 ve 100
mM NaCl uygulanan Tatlicak-97 fidelerinin kok KA’inda sirasiyla %27,1 ve %18,3 artisa
neden oldugu; Mikham-2002 genotipinde ise sirastyla %13,6 azalmaya ve %9,6 artisa neden
oldugu saptanmistir. 100 uM H202 6n uygulamasi 50 ve 100 mM NaCl uygulanan Tatlicak-
97 fidelerinin kok KA’inda sirasiyla %27 ve %28 azalmaya; Mikham-2002 genotipinde ise
sirasiyla %2,9 ve %2,1 azalmaya neden olmustur. Tohumlara yapilan 50 pM ve 100 uM H20>
Oon uygulamasinin tuzlu ortam sartlarinda kontrole gore kok KA Tatlicak-97 gesidinde
sirasiyla %20,5 ve %9,7 arttirdigi, Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %26,6 ve %24,8
arttirdig1 saptanmistir. Mikham-2002 tohumlarina yapilan H202 uygulamasi tuz stresinin 0-14
giin arasinda kok KA’inda artisa neden olurken H2O2 uygulanmayan bitkilerde ise azalmaya

neden oldugu saptanmistir. Tatlicak-97 genetopinin kok KA’indaki degisimlerin ayni ortam
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sartlarinda Mikham-2002 genotipine gore daha az bir pozitif degisim oldugu gézlemlenmistir
(Cizelge 4.4).

Cizelge 4. 5. Tatlicak-97 ve Mikham-2002 genotiplerinin saks: denemesinde govde
parametrelerine ait degisimler

R GU (cm) GYA (mg) GKA (mg)
o<| o=
T é ] £ 0 7 14. giin O 7 14. giin O 7 1.?' )
giin giin giin giin giin giin giin
0 37,52 35,58 jg‘;’i 724,4 50,8 93,8+
+2,1ab +1,3b 8 +88,6a-¢ +20,5a-d | 16a-d
364,44 €
o | s ffg‘fb 34,96 3610 | 822 | 392,641 | 6192 i389 '42a 5296'45 S
> +2 5ab +3,5ab ab 97abc +195,5b-e ’ abé d
100 ?fl'?’lz 33,62 523241 | 642.8+165 70’61i 13, gg‘fg
’ +3,3ab 28,4a-d JAcde ’
ab abc -d
34,72+3,6 475,81 | 531,2+148 57,618, | 75,0+
- 0 ab | 3322 40,7a-d 7e 4ad | 233d
o 27,98 3244+ | 658,8 84,8430, | 94,4+
2l oo | 50 | 13 [P0 361200 | 100 | x25a3a | OVHE 20T 19,9a
= ab ab -d : ' abc -d
= 96,2+
100 33,5242,5 | 33,5243.8 467,80+ | 596,4+115 TLOELS, | o0
ab ab 92,1a-d ,2de 1ad d
106,0
0 34,06+4,7 | 36,72+1,2 585,242 | 671,8+194 73,6129, 4953
ab ab 61,7a-d ,2a-d 4 bed bc&
323+1
26,8 368,40+ 36+1 99,0+
| 3530448 | 37,08+4,4 | 50 ’ 690,84255 53,6£19, | ¢
100 | 50 +3,5a ab ab a 146,6ab Sae 5,4ab 3 abe 29,8
c cd
67,8+
100 33,78+1,9 | 32,88+1,7 414,20+ | 464,6+£101 64,6£11, 103
ab ab 96,4abc ,7a-d 6 a-d cd
68,80
0 35,62+4,3 | 39,00+3,5 559,2+1 | 609,4+114 67,20+1 111
d cd 24,0ab ,8b 2,7abc de’
34.1 3738+ 391 54,20
0 50 +22ab | 33,10+£3,1 | 37,90+2,8 136,6 382,81 | 633,0+210 2 2ab 54,20+1 iz’g 5
c bed d ab 47,8ab ,1ab ! 5,5a-d a_d’
72,80
100 37,02+429 | 37,34+1,4 463,2+5 | 655,4+70, 53,009, 4102
bed a-d 6,6ab 3ab 5a-d de’
96,60
0 33,50+1,8 36,7015 483,4+1 | 783,4+191 63,40+1 4949
N bcd bcd 02,9ab ,9ab 3,4a-d de’
g 32,2 365 4349 7980
é 50 50 +5,5 34,02+1,9 | 38,44+3,4 +95,6 393,8+7 | 618,4+163 9 53,4048, ilb 9
© ab cd d a 9,9ab ,7ab a 3 cde q ’
< e
= 100 33,14+4,3 | 34,80+2,7 491,447 | 672,2+111 63,00+1 2?403
a-d a-d 9,5ab ab 1,8a-d de’
75,00
0 36,36+3,1 | 36,54+3,1 481,01 502,8+88, 75,40+2 4115
a-d d 36,3ab 5ab 23a-d ’
44,2 e
100 50 iigi 34,44+1,9 | 34,84+4,2 13;;:): 384,449 | 588,2+96, ilgl’ 54,20+1 38:1)1122
> bed d 5,9ab 5ab 0 abc >
a de
100 31,96+1,8 | 34,4442 459 4+ 453 4+ 65,4+11 8167’2;
a-d a-d 102ab 105,7ab la-d ad

GU: Govde Uzunlugu, GYA: Govde Yas Agirligi, GKA: Govde Kuru Agirlhig
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Tatlicak-97 fidelerine yapilan 50 ve 100 mM NaCl uygulamasiin ortalama GU
sirastyla %2,0 ve %5,9 azaldigi tespit edilmistir. Mikham-2002 genotipinde ise GU sirasiyla
%4,0 ve %1,4 azaldigr saptanmistir. 50 uM H202 6n uygulamasi 50 ve 100 mM NaCl
uygulanan Tatlicak-97 fidelerinin GU’unda sirasiyla %0,2 artisa, %3,1 azalmaya neden
oldugu; Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %2,2 artisa ve %2,2 azalmaya neden oldugu
saptanmigtir. 100 uM H202 6n uygulamast 50 ve 100 mM NaCl uygulanan Tatlicak-97
fidelerinin GU’unda sirastyla %1,6 ve %4,2 azalisa; Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla
%3,5 ve %5,5 azalmaya neden olmustur. Tohumlara yapilan 50 uM ve 100 uM H20: 6n
uygulamasinin tuzlu ortam sartlarinda kontrole gore GU Tatlicak-97 ¢esidinde sirasiyla %1,8
ve %1,8 azaldigi, Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %5,2 ve %6,6 azaldigi saptanmustir.
Mikham-2002 tohumlarma yapilan H2O> uygulamasi tuz stresinin 0-14 giin arasinda GU’unda
azaligsa neden olurken H20. uygulanmayan bitkilerde ise azalmaya neden oldugu saptanmustir.
Tatlicak-97 genetopinin GU’undaki degisimlerin ayni ortam sartlarinda Mikham-2002
genotipine gore daha az bir etkisi oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.5).

Tatlicak-97 fidelerine yapilan 50 ve 100 mM NaCl uygulamasinin ortalama govde YA
sirastyla %11,7 ve %6,8 azaldigi belirlenmistir. Mikham-2002 genotipinde ise govde YA
sirasiyla 9%10,5 ve %5,9 azaldig1 saptanmistir. 50 uM H202 6n uygulamast 50 ve 100 mM
NaCl uygulanan Tatlicak-97 fidelerinin gévde YA’inda sirastyla %9,2 artisa, %2,8 azalmaya
neden oldugu; Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %18,9 ve %9,5 azalmaya neden oldugu
saptanmigtir. 100 uM H202 6n uygulamast 50 ve 100 mM NaCl uygulanan Tatlicak-97
fidelerinin govde Y A’inda sirasiyla %25,8 ve %33,4 azalmaya; Mikham-2002 genotipinde ise
sirasiyla %1,8 ve %10,1 azalmaya neden olmustur. Tohumlara yapilan 50 uM ve 100 pM
H20 6n uygulamasinin tuzlu ortam sartlarinda kontrole gore govde YA Tatlicak-97 ¢esidinde
sirasiyla %4,0 ve %8,5 azaldigi, Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %0,6 ve %10,7
azaldigi saptanmigtir. Mikham-2002 tohumlarina yapilan H202 uygulamasi tuz stresinin 0-14
giin arasinda govde YA’inda azalisa neden olurken H»O> uygulanmayan bitkilerde ise
azalmaya neden oldugu saptanmustir. Tatlicak-97 genetopinin gévde YA’indaki degisimlerin
ayni ortam sartlarinda Mikham-2002 genotipine gore daha fazla etkilendigi saptanmistir
(Cizelge 4.5).

Tatlicak-97 fidelerine yapilan 50 ve 100 mM NaCl uygulamasinin ortalama gévde KA
sirastyla %11,3 azaldigi ve %1,8 arttirdigr tespit edilmistir. Mikham-2002 genotipinde ise
govde KA sirasiyla %10,0 ve %8,1 azaldigi saptanmistir. 50 uM H202 6n uygulamast 50 ve
100 mM NaCl uygulanan Tatlicak-97 fidelerinin gévde KA’inda sirasiyla %20,8 ve %11,0
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artisa neden oldugu; Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %9,4 ve %7,8 azalmaya neden
oldugu saptanmistir. 100 uM H202 6n uygulamasi 50 ve 100 mM NaCl uygulanan Tatlicak-
97 fidelerinin gévde KA’inda sirasiyla %18,5 ve %35,6 azalmaya; Mikham-2002 genotipinde
ise strastyla %3,2 ve %5,2 azalmaya neden olmustur. Tohumlara yapilan 50 uM ve 100 uM
H20 6n uygulamasinin tuzlu ortam sartlarinda kontrole gore govde KA Tatlicak-97 ¢esidinde
sirastyla %19,0 ve %15,4 arttirdigi, Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %14,3 ve %21,7
arttirdig1 saptanmistir. Mikham-2002 tohumlarina yapilan H2O2 uygulamasi tuz stresinin 0-14
giin arasinda gévde KA’inda artisa neden olurken H;O2 uygulanmayan bitkilerde ise
azalmaya neden oldugu saptanmustir. Tatlicak-97 genetopinin govde KA’indaki degisimlerin
ayni ortam sartlarinda Mikham-2002 genotipine goére benzer bir sekilde oldugu
gozlemlenmistir (Cizelge 4.5).

4.2.2 Yaprak bagil su icerigi (BSI)

Tatlicak-97 fidelerine yapilan 50 ve 100 mM NaCl uygulamasmin ortalama BSI
sirastyla %0,5 ve %0,3 azaldig1 belirlenmistir. Mikham-2002 genotipinde ise BSI sirastyla
%2,2 ve %3,2 azaldigi saptanmistir. 50 uM H202 6n uygulamast 50 ve 100 mM NaCl
uygulanan Tatlicak-97 fidelerinin BSI’inde sirasiyla %0,1 arttisa, %0,7 azalmaya neden
oldugu; Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %1,8 azalmaya ve %0,6 artisa neden oldugu
saptanmistir. 100 pM H202 6n uygulamasi 50 ve 100 mM NaCl uygulanan Tatlicak-97
fidelerinin BST’inde sirasiyla %1,1 ve %0,3 azalmaya; Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla
%1,8 ve %1,9 azalmaya neden olmustur. Tohumlara yapilan 50 uM ve 100 uM H»O2 6n
uygulamasinin tuzlu ortam sartlarinda kontrole gore BSI Tatlicak-97 ¢esidinde sirasiyla %0,4
ve %1 azaldigi, Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %1,8 ve %0,5 azaldig: saptanmustir.
Mikham-2002 tohumlarina yapilan H,O2 uygulamast tuz stresinin 0-14 giin arasinda BSI’inde
azalmaya neden olurken H>O> uygulanmayan bitkilerde ayni durum oldugu saptanmuistir.
Tatlicak-97 genetopinin BSI’indeki degisimlerin aym ortam sartlarinda Mikham-2002

genotipinde ayni durum oldugu gézlemlenmistr (Sekil 4.1).
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Sekil 4. 1. Tatlicak-97 (a) ve Mikham-2002 (b) tohumlarina yapilan H2O2 uygulamasi sonrast
NaCl stresi kosullarinda 0., 7. ve 14. giinlerdeki yaprak BSI degerinde meydana
gelen degisimler

4.2.3. Hidrojen peroksit (H202) miktar

Tatlicak-97 fidelerine yapilan 50 ve 100 mM NaCl uygulamasinin ortalama H20>
miktarini sirasiyla %22,8 ve %28,1 arttirdigi belirlenmistir. Mikham-2002 genotipinde ise
H20:2 miktar1 sirastyla %4,3 ve %7,3 azaldigi saptanmistir. 50 uM H202 6n uygulamasi 50 ve
100 mM NaCl uygulanan Tatlicak-97 fidelerinin H2O> miktarinda sirasiyla %11,6 azalmaya,
%12,6 artisa neden oldugu; Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %6,5 ve %14,8 azalmaya
neden oldugu saptanmistir. 100 pM H202 6n uygulamasi 50 ve 100 mM NaCl uygulanan
Tatlicak-97 fidelerinin H2O2 miktarinda sirasiyla %10,2 ve %21,4 artisa; Mikham-2002
genotipinde ise sirasiyla %5,5 ve %1,6 azalmaya neden olmustur. Tohumlara yapilan 50 uM
ve 100 uM H202 6n uygulamasinin tuzlu ortam sartlarinda kontrole gére H,O» miktarini
Tatlicak-97 c¢esidinde sirasiyla %19,1 ve %25,7 arttirdigi, Mikham-2002 genotipinde ise
sirastyla %15,8 ve %26,3 azaldigir saptanmigtir. Mikham-2002 tohumlarina yapilan H20:
uygulamasi tuz stresinin 0-14 giin arasinda H>O» miktarinda artisa neden olurken H»O>
uygulanmayan bitkilerde ise azalmaya neden oldugu saptanmistir. Tatlicak-97 genetopinin
H202 miktarindaki degisimlerin ayn1 ortam sartlarinda Mikham-2002 genotipine gore zit bir

sekilde oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4. 2. Tatlicak-97 (a) ve Mikham-2002 (b) tohumlarina yapilan H2O2 uygulamasi sonrasi
NaCl stresi kosullarinda 0., 7. ve 14. giinlerdeki yaprak H202 miktarinda meydana
gelen degisimler

4.2.4. Lipit peroksidasyonu (TBARS) miktar:

Tatlicak-97 fidelerine yapilan 50 ve 100 mM NaCl uygulamasinin ortalama TBARS
miktarini sirasiyla %23.4 ve %27,5 arttirdigi belirlenmistir. Mikham-2002 genotipinde ise
TBARS miktar: sirasiyla %7,4 ve %20,2 artti1 saptanmustir. 50 uM H202 6n uygulamasi 50
ve 100 mM NaCl uygulanan Tatlicak-97 fidelerinin TBARS miktarinda sirasiyla %12,9 ve
%28,8 artisa neden oldugu; Mikham-2002 genotipinde ise sirastyla %4,5 ve %11,1 artisa
neden oldugu saptanmistir. 100 uM H202 6n uygulamasi 50 ve 100 mM NaCl uygulanan
Tatlicak-97 fidelerinin TBARS miktarinda sirasiyla %9,2 azalisa ve %3 artisa; Mikham-2002
genotipinde ise sirasiyla %8,7 ve %9,9 artisa neden olmustur. Tohumlara yapilan 50 uM ve
100 uM H202 6n uygulamasinin tuzlu ortam sartlarinda kontrole géore TBARS miktarini
Tatlicak-97 ¢esidinde sirasiyla %5,6 arttig1 ve %14,2 azaldigi, Mikham-2002 genotipinde ise
sirastyla %15,6 ve %7,1 azaldigi saptanmistir. Mikham-2002 tohumlarima yapilan H20:
uygulamasi tuz stresinin 0-14 giin arasinda TBARS miktarinda azalisa neden olurken H20-

uygulanmayan bitkilerde ise artisa neden oldugu saptanmistir (Sekil 4.3).

37



9 00.gin W7.gin @14.gin b e 00.gin W7.gin W14.gin
E £ E E
@ w @ o
E ¥ X X —g 50 (¥ F¥ X X
4,00 T £ e o= -
= X 0 .,q_) (Ij) c e c £ L ¥ e
s g 0|2 S w o oo}l ||o -0
3 =
o z
E 20 =
0 w oW
&
< 10 %
E E lvw
000 - - o |
mal 1% : DAL a0 S 100 s 10 0| 50|10
B0, 0 0 10 1,0, 0 50 100

Sekil 4. 3. Tatlicak-97 (a) ve Mikham-2002 (b) tohumlarina yapilan H202 uygulamasi sonrasi
NaCl stresi kosullarinda 0., 7. ve 14. glinlerdeki yaprak TBARS miktarinda
meydana gelen degisimler

4.2.5. SOD aktivitesi

Tatlicak-97 fidelerine yapilan 50 ve 100 mM NaCl uygulamasimnin ortalama SOD
aktivitesi sirastyla %23,1 azaldig1 ve %2,8 arttirdig1 belirlenmistir. Mikham-2002 genotipinde
ise SOD aktivitesi sirasiyla %3,9 azaldigr ve %29,8 arttigi saptanmistir. 50 uM H202 6n
uygulamasi 50 ve 100 mM NaCl uygulanan Tatlicak-97 fidelerinin SOD aktivitesi’nde
sirasiyla %4,2 ve %13,3 artisa neden oldugu; Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %47,6
ve %34,0 azalmaya neden oldugu saptanmistir. 100 uM H202 6n uygulamasi 50 ve 100 mM
NaCl uygulanan Tatlicak-97 fidelerinin SOD aktivitesi’nde sirasiyla %21,8 artisa, %55,6
azalisa; Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %34,3 ve %23,1 azalmaya neden olmustur.
Tohumlara yapilan 50 uM ve 100 uM H202 6n uygulamasmin tuzlu ortam sartlarinda
kontrole gére SOD aktivitesi’nde miktarint Tatlicak-97 cesidinde sirasiyla %79,3 ve %6,3
arttirdigi, Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %10,3 ve %23.,8 arttirdig1 saptanmuistir.
Mikham-2002 tohumlarina yapilan H202 uygulamasi tuz stresinin 0-14 giin arasinda SOD
aktivitesi’nde artisa neden olurken H2O> uygulanmayan bitkilerde ise azalmaya neden oldugu
saptanmustir. Tatlicak-97 genetopinin SOD aktivitesindeki degisimlerin ayni ortam sartlarinda

Mikham-2002 genotipine gore daha fazla bir artisa neden oldugu gézlemlenmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4. 4. Tatlicak-97 (a) ve Mikham-2002 (b) tohumlarina yapilan H2O> uygulamasi sonrasi
NaCl stresi kosullarinda 0., 7. ve 14. giinlerdeki yaprak SOD aktivitesinde meydana
gelen degisimler

4.2.6. Gen ifadesinde meydana gelen degisimler

Tatlicak-97 fidelerine yapilan 50 ve 100 mM NaCl uygulamasiyla ortalama SOD1.1
gen ifadesinin sirasiyla %32,4 ve %40,6 azaldig1 belirlenmistir. Mikham-2002 genotipinde ise
SOD1.1 gen ifadesi sirasiyla %4.2 ve %75,7 arttig1 saptanmistir. 50 uM H202 6n uygulamasi
50 ve 100 mM NaCl uygulamasimin Tatlicak-97 fidelerinin SOD1.1 gen ifade seviyesinde
sirasiyla %64,6 ve %143,4; Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %57,7 ve %72,4 azalmaya
neden oldugu saptanmigtir. 100 pM H202 6n uygulamasi yapilmig 50 ve 100 mM NaCl
uygulanan Tatlicak-97 fidelerinin SOD1.1 gen ifadesi sirasiyla %32,4 azaldigi ve %27,6
arttig;; Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %45,8 ve %45,1 azaldigi belirlenmistir.
Tohumlara yapilan 50 uM ve 100 uM H20; 6n uygulamasmin tuzlu ortam sartlarinda
kontrole gore SOD1.1 gen ifadesi Tatlicak-97 fidelerinde sirasiyla %61,7 ve %59,7 azaldigi,
Mikham-2002 fidelerinde ise sirasiyla %61,6 ve %78,5 azaldigi saptanmistir. Mikham-2002
tohumlarina yapilan H2O2 uygulamasi tuz stresinin 0-14 giin arasinda SOD1.1 gen ifadesinde
artisa neden olurken H>O> uygulanmayan bitkilerde ise azalmaya neden oldugu saptanmustir.
Tatlicak-97 genetopinin SOD1.1 gen ifadesinde meydana gelen degisimlerin ayni ortam
sartlarinda Mikham-2002 genotipine gore zit bir sekilde oldugu saptanmustir. Bu tez
calismasinda SOD1.1 geninin tuz uygulamasindan 7 giin sonra ifade olmadigi da saptanmistir

(Sekil 4.5, Sekil 4.6).
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Sekil 4. 5. Tatlicak-97 ve Mikham-2002 genotiplerinin SOD1.1 genine ait UV 151k altindaki
jel goriintiisti
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Sekil 4. 6. Tatlicak-97 (a) ve Mikham-2002 (b) tohumlarina yapilan H>O> uygulamasi sonrasi
NaCl stresi kosullarinda 0., 7. ve 14. giinlerdeki SOD1.1 geninin ifadesinde meydana gelen

degisimler

Gen ifadesi degisimi i¢in yapilan ¢aligmalar sonucunda SOD1.2 ve SOD2 genlerinin
ifade diizeylerini belirlemek igin primer (Cizelge 3.6) ve PCR islemlerinin (Cizelge 3.7)
gerceklestirilmesine karsin ilgili genlerin ifade olmadigi saptanmistir. Bunun sebebi olarak
SOD1.1 ve SOD3 genlerinin aksine bugday bitkisine uygun segilen primer dizilerinin
SOD1.2. ve SOD2 genlerinin PCR’da ¢ogaltilmasi i¢in uygun olmamasindan kaynaklanmig

olabilir.

Tatlicak-97 fidelerine yapilan 50 ve 100 mM NaCl uygulamasinin ortalama SOD3 gen

ifadesinde sirasiyla %6,7 artisa ve %19,5 azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Mikham-
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2002 genotipinde ise SOD3 gen ifadesi sirasiyla %19,7 ve %12,7 arttig1 saptanmistir. 50 uM
H202 6n uygulamasi 50 ve 100 mM NaCl uygulanan Tatlicak-97 fidelerinin SOD3 gen
ifadesinde sirasiyla %24,1 ve %67,8 artisa neden oldugu; Mikham-2002 genotipinde ise
strasiyla %12,4 ve %15,5 azalmaya neden oldugu saptanmistir. 100 pM H202 6n uygulamasi
50 ve 100 mM NaCl uygulanan Tatlicak-97 fidelerinin SOD3 gen ifadesinde sirastyla %21,5
ve %95,6 artisa, Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %3,2 ve %4,0 azalmaya neden
olmustur. Tohumlara yapilan 50 pM ve 100 pM H20; 6n uygulamasinin tuzlu ortam
sartlarinda kontrole gére SOD3 gen ifadesi Tatlicak-97 cesidinde sirastyla %68,0 arttigi ve
%26,6 azaldigi, Mikham-2002 genotipinde ise sirasiyla %102,2 ve %179,4 arttig
saptanmigtir. Mikham-2002 tohumlarina yapilan H2O, uygulamasi tuz stresinin 0-14 giin
arasinda SOD3 gen ifadesinde artisa neden olurken H2O> uygulanmayan bitkilerde ise
azalmaya neden oldugu saptanmustir. Tatlicak-97 genetopinin SOD3 gen ifadesindeki
degisimlerin ayni ortam sartlarinda Mikham-2002 genotipine gore zit bir sekilde oldugu
saptanmustir (Sekil 4.7, Sekil 4.8).
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Sekil 4. 7. Tatlicak-97 ve Mikham-2002 genotiplerinin SOD3 genine ait UV 1s1k altindaki jel
goruntusu
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Sekil 4. 8. Tatlicak-97 (a) ve Mikham-2002 (b) tohumlarina yapilan H2O2 uygulamasi sonrasi

NaCl stresi kosullarinda 0., 7. ve 14. giinlerdeki SOD3 geninin ifadesinde meydana gelen
degisimler
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5. TARTISMA ve SONUC

Tohumlarin ekim Oncesi kimyasal bilesiklerle muamele edilmesi transkripsiyon
faktorlerinin iretilmesini tegvik etmekte ve iyilestirici fizyolojik yanitlarin olugsmasina neden
olmaktadir. H2O2 gibi kimyasallarin tuzluluk gibi stres kosullar1 dncesi bitkilere uygulanmasi
bitki tolerans diizeyinde artisa neden olmaktadir. Antioksidan savunma sisteminin Onciil
enzimi olan SOD, i¢sel H2O2 olusumuna ve bitki tolerans diizeyinin artmasina katki saglayan

Onemli bir enzimdir.

Petri kabinda her iki ¢esit ile yiiriitilen ¢imlenme denemesinde, ortam NaCl
konsantrasyonun artmasi kok ve gévde uzunlugu, govde yas ve kuru agirligi hari¢ ortalama
¢imlenme siiresinin, ¢imlenme orani, kok sayisi, govde uzunlugu, kok yas agirligi, kok kuru
agirligl, govde yas agirhigr ve kuru agirlign ozellikleri iizerine 6nemli bir baski yaratmadigi
tespit edilmistir. 100 uM H202 6n uygulamasinin 100 mM NaCl ortaminda her iki ¢esidin de
govde uzunlugu, govde yas ve kuru agirligi ilizerinde yarattigi baskilayici etkiyi ortadan
kaldirdigr saptanmistir. Tatlicak-97 ¢esidinin  Mikham-2002 c¢esidine gore H202 6n
uygulamasina daha iyi yanit olusturdugu saptanmistir. Bu tez ¢alismasinda, 100 pM H202 6n
uygulamasinin ¢imlenme ve erken fide gelisme doneminde tuz stresinin baskilayici etkisini
azaltabilecegi sonucuna varilmistir. Benzer sekilde, H2O2 (He ve ark. 2009, Lu ve ark. 2013),
KH2PO4 ve KCI cozeltilerde (Ozdemir 2012) bekletilen bugday tohumlarindan gelisen
bitkilerin kuraklik kosullarina toleranslarmim daha iyi oldugu saptamislardir. Ekmeklik
bugday ve arpa tohumlarina GA3 6n uygulamalariin (Atar ve Kara 2014) ¢imlenmede
iyilesmeye neden oldugunu belirlemislerdir. Tohumlarin ekiminden 6nce H20> ile muamele
edilmesinin tuz stresi altinda istenilen ¢imlenme ve fide gelisimini saglamada bugday (Wahid
ve ark. 2007), pamuk (Santhy ve ark. 2014), misir (Gondim ve ark. 2010) ve geltik (Uchida ve
ark. 2002) bitkilerinde etkili oldugu belirlenmistir.

Erken gelisme doneminde yapilan tuz uygulamasinin Tatlicak-97 ve Mikham-2002
fidelerinin BSI degerinin azalmasina neden olurken TBARS ve H20, miktarinda artisa neden
oldugu saptanmistir. Tuzun yaratmis oldugu oksidatif hasarin nedeni olarak, Mikham-2002
genotipinin aksine Tatlicak-97 fidelerinin SOD aktivitesinde ve SOD1.1 ve SOD3 genlerinin
ifadesinde meydana gelen baskilanmanin neden oldugu sdylenebilir. Tuz uygulanmayan
fidelerde H202 6n uygulamasinin her iki genotipin BSI degeri {izerine anlamli bir etkisinin
olmadigi, Tatlicak-97 fidelerinin TBARS miktarindaki artisin kaynagi olarak SOD aktivitesi
ve SODL1.1 geninin ifadesindeki baskinin neden oldugu séylenebilir. Mikham-2002 fidelerinin
H20, 6n uygulamasiyla TBARS miktarini kontrole gore diisiik seviyede tuttugu bunun nedeni
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olarak SOD aktivitesinde ve SOD1.1 ve SOD3 genlerinin ifadesinde meydana gelen artis
gosterilebilir. H2O2 6n uygulamasi yapilmis tuz stresine maruz birakilan her iki genotipe ait
fidelerinin BSI degerinde anlamli bir degisim meydana gelmezken, TBARS ve H,0;
miktarinda artis meydana gelmis, SOD1.1 genin ifadesinde artis olmasina karsin SOD
aktivitesinde azalma oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde, bugday (Sairam ve ark. 2002,
Sairam ve Srivastava 2002, Li ve ark. 2007, Li ve ark. 2010, Wahid ve ark. 2007, He ve ark.
2009, Liu ve ark. 2012, Lu ve ark. 2013), ¢celtik (Uchida ve ark. 2002) ve tritikale (Baykal
2006, Pouya 2015) fidelerine disaridan H2O2 uygulanmasinin kuraklik ve tuzlu ortam
sartlarinda antioksidan savunma sistemini uyardigi birgok ¢alismada bildirilmistir. Chen ve
ark. (2011), sitoplazmik Cu/ZnSOD ve MnSOD transkriptlerinin tuz stresi altinda tuza
toleransli bugday ¢esitte daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Bu tez calismasinda ise
Cu/ZnSOD izozimini kodlayan SOD1.1 ile FeSOD izozimini kodlayan SOD3 geninin tuza
olan toleransta tritikale bitkisinde etkili oldugu ancak MnSOD izozimini kodlayan SOD2
geninin ise ifade olmadigi belirlenmistir. Kurakliga toleransta Sheoran ve ark. (2015)
bugdayda SOD enziminin artisinda mitokondriyal MnSOD enzimini kodlayan MnSOD
geninin etkili oldugunu rapor etmislerdir. Wang ve ark. (2016), bugdayda Cu/ZnSOD geni
tuza olan dayaniklilig1 arttirdigini saptamiglardir.

Tritikale tohumlarina yapilan H20; uygulamasinin SOD aktivitesini arttirdig1
belirlenmistir. Bununla birlikte, antioksidan savunma sisteminde yer alan diger enzimlerinde
yapilan bu uygulamaya nasil etkilendigi yeni bir arastirma konusudur. Bu tez ¢aligmasindan
yola ¢ikarak, tuzluluk gibi diger abiyotik stres kosullarina tritikale bitkisinin vermis oldugu
yanitlar yeni ¢alismalara kaynaklik edebilir. Ayrica, H2O> disinda diger sinyal molekiillerini

uygulanarak stres tolerans seviyesinin artirilmast ile ilgili ¢alismalar yapilabilir.

44



6. KAYNAKLAR

Anonim (2016). Triticale. Elsoms Seeds Ltd, http://www.elsoms.com/agricultural-
seed/triticale (erisim tarihi, 18.12.2016).

Apel K, Hirt H, (2004). Reactive Oxygen Species: Metabolism, Oxidative Stress and Signal
Transduction. Annual Rev. of Plant Biol. 55: 373-99.

Atak M, Cift¢i CY (2005). Tritikale (xTriticosecale Wittmack)’de Farkli Ekim Sikliklarinin
Verim ve Baz1 Verim Ogelerine Etkileri. Tarim Bilimleri Dergisi, 11: 98-103.

Atar B, Kara B (2014). Bugday ve Arpada Farkli Toprak Nem Diizeylerinde Bazi Ekim
Oncesi Tohum Uygulamalarinm Etkinligi. Tarmm Bilimleri Dergisi, 21: 93-99.

Attia H, Karray N, Lachaa, M (2009). Light Interacts With Salt Stress in Regulating
Superoxide Dismutase Gene Expression in Arabidopsis. Plant Sci, 177: 161-7.

Ashfaque F, Igbal M, Khan R, Khan NA (2014). Exogenously Applied H>.O> Promotes
Proline Accumulation, Water Relations, Photosynthetic Efficiency and Growth of
Wheat (Triticum aestivum L.) Under Salt Stress, Annual Research & Review in
Biology, 4(1): 105-120.

Baek KH, Skinner DZ, (2003). Alteration of Antioxidant Enzyme Gene Expression During
Cold Acclimation of Near-Isogenic Wheat Lines. Plant Science 165: 1221-1227.

Baykal F (2006). Tuz Stresinin Triticale ve Bazi Secale Taksonlarinda Siiperoksit Dismutaz
(SOD; EC 1.15.1.1) ve Peroksidaz (POD; EC 1.11.1.7) Aktiviteleri Uzerine Etkilerinin
Arastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen Bilmleri
Enstitiisii, Canakkale.

Beauchamp C, Fridovich | (1971). Superoxide Dismutase: Improved Assay and Appilicable
to Acrylamid Gels. Anal. Biochem., 44, 276-287.

Beauchamp C, Fridovich | (1986). Biological Effects of the Superoxide Radical. Archives of
Biochemistry and Biophysics. 247(1): 1-11.

Bernt E, Bergmeyer HU (1974). Inorganic peroxides. In: Bergmeyer HU. (Ed.) Methods of
Enzymatic Analysis. Academic Press, 2246-2248.

Bradford MM (1976). A Rapid And Sensitive Method for The Quantition of Microgram
Quantities of Protein Utilizing The Principle of Protein-Dye Binding. Anal. Biochem.,
72: 248-254.

Caverzan A, Cassassola A, Brammer S (2016). Antioxidant Responses of Wheat Plants Under
Stress. Genetics and Molecular Biology. 39: 1-6.

Chen L, Yin H, Xu J, Liu X (2011). Enhanced Antioxidative Responses of a Salt-Resistant
Wheat Cultivar Facilitate its Adaptation to Salt Stress. African Journal of
Biotechnology, 10(74): 16887-16896.

45



Cing6z G, Verma S, Gurel E (2014). Hydrogen Peroxide-Induced Antioxidant Activities and
Cardiotonic Glycoside Accumulation in Callus Cultures of Endemic Digitalis Species.
Plant Physiology and Biochemistry, 82: 89-94.

Demirbag S (2011). Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. Bitkisinde Phelipanche ramosa (L.)
Pomel Parazitinin ve Tuz Stresinin Neden Oldugu Fizyolojik, Biyokimyasal ve Gen
Ifadesi Diizeyindeki Degisimlerin Arastirilmasi. Doktora Tezi, Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Canakkale.

Demirbas S, Balkan A, Uder F, Ahsenil GP (2015). Hidrojen Peroksit On Uygulamasinin Tuz
Stresi Kosullarinda Tritikalenin Erken Gelisme Donemindeki Etkisi. 1. Ulusal Bitki
Fizyolojisi Sempozyumu, 1, 79, Atatiirk Universitesi Erzurum.

Dorotea L, Hendrik A, Giulietta S, José T, Roger NF (2003). Purification and
Characterization of A New Cationic Peroxidase From Fresh Flowers of Cynara
scolymus L. Journal of Inorganic Biochemistry, 94(3): 243-254.

Délarslan M, Giil E (2012). Toprak Bitki iliskileri Acisindan Tuzluluk. Tiirk Bilimsel
Derlemeler Dergisi, 5(2): 56-59.

Dugan S (2010). Tritikalenin Farkli Toprak Kosullarina Uyum Yeteneginin Belirlenmesi ve
Diger Serin Iklim Tahillar1 ile Verim Ve Kalite Yéniinden Karsilastiriimasi. Yiiksek
Lisans Tezi, Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

Foyer C, Lopez H, Dat J, Scott | (1997). Hydrogen Peroxide and Glutathione Associated
Mechanisms of Acclimatory Stress Tolerance and Signalling, Physiol. Plant., 100:
241-254.

Galvani A (2007). The Challenge of The Food Sufficiency Through Salt Tolerant. Crops.
Rev. Environ. Sci. Biotechnol, 6: 3-16.

Giannipolities N, Ries SK (1977). Superoxide Dismutase Occurance in Higher Plants. Plant
Physiol., 59: 309-314.

Gondim FA, Gomes-Filh E, Lacerda CF, Prisco JT, Neto ADA, Marques EC (2010).
Pretreatment with H2O. in Maize Seeds: Effects on Germination and Seedling
Acclimation to Salt Stres, Brazilian Society of Plant Physiology, 22 (2): 103-112.

Grant J, Loake G (2000). Role of Reactive Oxygen Intermediates and Cognate Redox
Signaling in Disease Resistance, Plant Physiol., 124: 21-29.

Harinasut P, Poonsopa D, Roengmongkol K, Charoensataporn R (2003). Salinity Effects on
Antioxidant Enzymes in Mulberry Cultivar. Sci Asia, 29: 109-13.

He L, Gao Z, Li R (2009). Pretreatment of Seed with H2O> Enhances Drought Tolerance of
Wheat (Triticum aestivum L.) Seedlings. African Journal of Biotechnology, 8 (22):
6151-6157.

Impa SM, Nadaradjan S, Jagadish SVK (2012). Abiotic Stress Responses in Plants:
Metabolism, Productivity and Sustainability. Ahmad P. Prasad MNV ens.: 131-147.

46



Kanbur H (2016). Benzoik Asidinin Soguk Stresine Maruz Birakilan Farkli Bugdaylar
(Triticum aestivum L.) Uzerine Etkilerinin Incelenmesi. Doktora Tezi, Yildiz Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Kaya G, Demir I, Tekin A, Yagsar F, Demir K (2010). Priming Uygulamasinin Biber
Tohumlarinin Stres Sicakliklarinda Cimlenme, Yag Asitleri, Seker Kapsami ve Enzim
Aktivitesi Uzerine Etkisi. Tarim Bilimleri Dergisi, 16: 9-16.

Kaydan D, Yagmur M (2008). Baz1 Tritikale (x Triticosecale Wittmack) Cesitlerinde Farkli
Ekim Sikhiklarinin Tane Verimi ve Verim Ogeleri Uzerine Etkileri. Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tarim Bilimleri Dergisi 14(2): 175-182.

Ko¢ E, "["Jstﬁn AS (2008). Patojenlere Kars1 Bitkilerde Savunma ve Antioksidanlar. Erciyes
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi, 24(1-2): 82-100.

Kukreja S, Nandval AS, Kumar N, Sharma SK, Unvi V (2005). Plant Water Status, H20:
Scavenging Enzymes, Ethylene Evolution and Membrane Integrity of Cicer arietinum
Roots as Affected by Salinity. Biol Plant, 49: 305-8.

Kumar RR, Sharma SK, Goswami S, Singh K, Gadpayle KA (2013). Transcript Profiling and
Biochemical Characterization of Mitochondrial Superoxide Dismutase (mtSOD) in
Wheat (Triticum aestivum) Under Different Exogenous Stresses. Australian Journal of
Crop Science, 7(3): 414-424.

Leisinger U, Riifenacht K, Fischer B, Pesaro M, Spengler A, Zehnder A (2001). The
Glutathione Peroxidase Homologous Gene From Chlamydomonas Reinhardtii Is
Transcriptionally Up-Regulated by Singlet Oxygen. Plant Mol Biol, 46: 395-408.

Li J, Qui Z, Zhang X, Whang L (2011). Exogenous Hydrogen Peroxide Can Enhance
Tolerance of Wheat Seedlings to Salt Stress. Acta Physiol Plant, 33: 835-842.

Li CH, Wang TZ, Li Y, Zheng YH, Jiang GM (2013). Flixweed Is More Competitive than
Winter Wheat under Ozone Pollution: Evidences from Membrane Lipid Peroxidation,
Antioxidant Enzymes and Biomass. Plos One 8(3): 60-109.

Liu Y, Wan Q, Wu R, Wang X, Wang H, Wang Z, Shi C, Bi Y (2012). Role Of Hydrogen
Peroxide in Regulating Glucose-6-phosphate Dehydrogenase Activity Under Salt
Stress, Biol.Plant, 56: 313-320.

Lu J, Li XN, Yang YL, Jia LY, You J, Wang WR (2013). Effect of Hydrogen Peroxide on
Seedling Growth and Antioxidants in Two Wheat Cultivars, Biologia Plantarum, 57
(3): 487-494.

Madhava Rao KV, Stresty TVS (2000). Antioksidative Parameters in The Seedlings of
Pigeonpea (Cajanus cajan (L.) Millspaugh) in Response to Zn and Ni Stresses. Plant
science, 157: 113-128.

Mahajan S, Tuteja N (2005). Cold, Salinity and Drought Stresses: An Overview. Archives of
Biochemistry and Biophysics, 444: 139-158.

47



Matsumura T, Tabayashi N, Kamagata Y, Souma C, Saruyama H (2002). Wheat Catalase
Expressed in Transgenic Rice Can improve Tolerance Against Low Temperature
Stress. Physiol Plant, 116(3): 317-37.

Motzo R, Pruneddu G, Virdis A, Giunta F (2015). Triticale vs Durum Wheat: A Performance
Comparison in a Mediterranean Environment. Field Crops Research, 180: 63-71.

Ozdemir E, (2012). Ekmeklik Bugday (Triticum aestivum L.)’ da Priming Uygulamalarmin
Fizyolojik Parametreler Uzerine Etkileri. Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Ozen CH, Onay A (2013). Bitki Fizyolojisi. Nobel Yaymlari. 2. Basim.Yaym No:553, 17:
275-293.

Ozkaynak E, Yiiksel P, Yiiksel H, Orhan Y (2015). Karpuzda (Citrullus lanatus (Thunb.)
Matsum. & Nakai) organik priming uygulamalar1. Erciyes Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Dergisi, 30(2):149-155.

Passardi F, Cosio C, Penel C, Dunand C (2005). Peroxidases Have More Functions Than a
Swiss Army Knife. Plant Cell Report, 24(5): 255-265.

Pouya AK (2015). Changes in Activities of Antioxidant Enzymes and Photosynthetic
Attributes in Triticale (Triticosecale Wittmack) Genotypes in Response to Long-Term
Salt Stress at Two Distinct Growth Stages. Acta Physiol Plant, 37:72.

Rizhsky L, Davletova S, Liang H, Mittler R (2004) The Zinc-Finger Protein Zatl2 is
Required for Cytosolic Ascorbate Peroxidase 1 Expression During Oxidative Stress in
Arabidopsis. The Journal of Biological Chemistry, 279: 11736-11743.

Sairam RK, Srivastava GC (2002). Changes In Antioxidant Activity in Sub-Cellular Fractions

of Tolerant and Susceptible Wheat Genotypes In Response to Long Term Salt Stress.
Plant Science 162: 897-904.

Sairam RK, Rao KV, Srivastava GC (2002). Differential Response of Wheat Genotypes to
Long Term Salinity Stress in Relation to Oxidative Stress, Antioxidant Activity and
Osmolyte Concentration. Plant Science, 163: 1037-1046.

Santhy V, Meshram M, Wakde R, Vijaya Kumari PR (2014). Hydrogen Peroxide Pre-
Treatment for Seed Enhancement in Cotton (Gossypium hirsutum L.), African Journal
of Agricultural Research, 9 (25): 1982-1989.

Sharma P, Jha AB, Dubey RS, Pessarakli M (2012). Reactive Oxygen Species, Oxidative
Damage, and Antioxidative Defense Mechanism in Plants Under Stressful Conditions.
Journal of Botany.

Sheoran S, Thakur V, Narwal S, Turan R, Mamrutha HM, Singh V, Tiwari V, Sharma |
(2015). Differential Activity and Expression Profile of Antioxidant Enzymes and
Physiological Changes in Wheat (Triticum aestivum L.) Under Drought. Appl
Biochem Biotechnol, 177: 1282-1298.

48



Slesak I, Libik M, Karpinska B, Karpinski S, Miszalski Z (2007). The role of hydrogen
peroxide in regulation of plant metabolism and cellular signalling in response to
environmental stresses. Acta Biochimica Polonica., 54(1): 39-50.

Smart RE, Bingham GE, 1974. Rapid Estimates of Relative Water Content. Plant Physiol.,
53(2): 258-260.

Smirnoff N (2005). Ascorbate, Tocopherol and Carotenoids: Metabolism, Pathway
Engineering and Functions. Oxford: Blackwell Publishing Ltd, 7: 184-212.

Soydam AS, Biiyiik I, Aras S (2013). Relationships Among Lipid Peroxidation, Enzyme
Activity and Gene Expression Profiles of Superoxide Dismutase (SOD) In
Lycopersicum esculentum L. Exposed To Cold Stress. Genetics and Molecular
Research, 12(3): 3220-3229.

Tiirkan 1 (2008). Bitki Fizyolojisi; Stres Fizyolojisi. Palme Yaymcilik, 591-621.

Wahid A, Perveena M, Gelania S, Basrab S (2007). Pretreatment of Seed with H2O2 Improves
Salt Tolerance of Wheat Seedling by Alleviation of Oxidative Damage and Expression
of Stres Proteins. J. Plant Physiol, 164: 283-294.

Wang Y, Ying Y, Chen J, Wang X (2004). Transgenic Arabidopsis Overexpressing Mn-SOD
Eanhanced Salt Tolerance. Plant Science, 167: 671-677.

Wang M, Zhao X, Xiao Z, Yin X, Xing T (2016). A Wheat Superoxide Dismutase Gene
TaSOD2 Enhances Salt Resistance Through Modulating Redox Homeostasis By
Promoting NADPH Oxidase Activity. Plant Mol Biol, 91: 115-130.

Wu G, Wilen RW, Robertson AJ, Gusta LV (1999). Isolation, Chromosomal Localization,
and Differential Expression of Mitochondrial Manganese Superoxide Dismutase and
Chloroplastic Copper/Zinc Superoxide Dismutase Genes in Wheat. Plant Physiology,
120: 513-520.

Yasar F, Ellialtioglu S, Ozpay T, Uzal O (2008). Tuz Stresinin Karpuzda (Citrullus lanatus
(Thunb.) Mansf.) Antioksidatif Enzim (SOD, CAT, APX ve GR) Aktivitesi Uzerine
Etkisi. Yiiziincii y1l {iniversitesi, Ziraat fakiiltesi, Tarim bilimleri dergisi, 18 (1): 61-65.

Yildiz M, Terzi H, Akgali N (2014). Tuz Stresi Altindaki Bitkilerin Metabolik Yollarindaki
Proteom Degisimleri. BEU Fen Bilimleri Dergisi, 3(1): 81-93.

Yilmaz E, Tuna AL, Biiriin B (2011). Bitkilerin Tuz Stresi Etkilerine Kars1 Gelistirdikleri
Tolerans Stratejileri. C.B.U. Fen Bilimleri Dergisi, 7 (1): 47—66.

Zhang H, Guo C, Li C, Xiao K (2008). Cloning, Characterization and Expression Analysis of

Two Superoxide Dismutase (SOD) Genes in Wheat (Triticum aestivum L.). Front.
Agric. China, 2(2): 141-149.

49



OZGECMIS

Edirne’nin Kesan il¢esinde 15.08.1991 yilinda ailenin 2. ¢ocugu olarak dogan Sezer
KUCUKKARAKAS, ilk ve ortadgretimini burada tamamlamistir. 2009 yilinda Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma béliimunde baslayan
KUCUKKARAKAS, 2013 yilinda mezun olmustur. 2014 yilinda Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dalinda yiiksek lisans egitimine
basladi. Is deneyimi olarak Tiirkiye Istatislik Kurumu ve cesitli 6zel kuruluslarda ¢alismistir.
Yurt dist deneyimide bulunan KUCUKKARAKAS, European School of English-
(12/08/2012-12/10/2012) Malta’da Ingilizce egitimi almistir. 2010 yilinda Tiirk Miihendis ve
Mimar Odalar1 Birligi, Ziraat Miihendisleri Odasina {iye olmustur ve tiyeligine hale devam

etmektedir.

50



