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TEZ BiLDiRiMi

Tez i¢indeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar gercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada bana
ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagma eksiksiz atif yapildigini ve tez
tizerinde Yiiksekogretim Kurulu tarafindan higbir degisiklik yapilamayacag icin tezin
bilgisayar ekraninda goriintiilendiginde asil niisha ile ayni olmasi sorumlulugunun

tarafima ait oldugunu beyan ederim.
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OZET

KURAKLIK STRESINDE HIDROJEN PEROKSIT (H202) ON
UYGULAMASININ BUGDAY FiDELERINDE, BUYUME VE KATALAZ
UZERINE ETKILERI

Bu arastirmada, bugday (Triticum monococcum L. cv. Siyez, Triticum aestivum L.
cv. Ahmetaga) fidelerinde iizerine; kuraklik (K), hidrojen peroksit (H202) ve kuraklik +
hidrojen peroksit uygulamalarinin, fidelerin biiylime ve antioksidant enzimler iizerine
etkileri arastirilmistir. Siirgiin boyu, siirgiin taze agirligi, siirgiin kuru agirligi, klorofil-a
( kl-a) miktar1, klorofil b ( kl-b) miktari, toplam klorofil (klorofil a+b) miktari, klorofil
a/b miktar1, katalaz enzim aktivitesi (CAT) ve antosiyanin miktarlar1 incelenmistir.
Calismamizda K ve K + H202 uygulamast hem atasal bugday ¢esidi olan Siyez hem de
Ahmetaga cesidindede siirgiin boyu, siirglin taze agirligr ve siirgiin kuru agirliginda
onemli derecede azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Siyez ¢esidi bugday fidelerinde
kuraklik ve K + H202 uygulamalarinin bugday fidelerinde klorofil-a, klorofil-b ve
klorofil (a+b) miktarinda 6nemli derecede azalma meydana gelmistir. Ahmetaga c¢esidi
bugday fidelerinde kuraklik uygulamalar1 klorofil-a ve toplam klorofil miktarinda
onemli derecede azalmaya, K+ H2O2 ve sadece H>O> uygulamasi klorofil a ve klorofil b
oraninda bir miktar artisa neden olmustur. Calismamizda Siyez ¢esidinde yapilan tiim
uygulamalarda CAT enzim aktivitesi lizerinde kontrole gore azalmalar tespit edilmistir.
Ahmetaga ¢esidinde K ve H202 uygulamalarinda bir miktar azalma meydana gelmistir.
Serbest antosiyanin miktarinda sadece Siyez cesidi bugday fidelerine yapilan kuraklik
uygulamasinda bir miktar artis meydana gelirken Ahmetaga cesidinde biitiin
uygulamalarda onemli bir degisiklik gozlenmemistir. H202, siiperoksit, hidroksil vb.
radikallerin yok edilmesinde de gorev aldigi bilinen antosiyaninlerin miktarinin Siyez
cesidinde arttig1 saptanmistir. Bu durumda Siyez genotipinde antosiyaninin kuraklikta
olusan oksidatif strese kars1 korumada rol oynayabilecegi diistiniilmektedir.

2020, 22 sayfa
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katalaz (CAT)



ABSTRACT

THE EFFECTS HYDROGEN PEROXIDE PRE-APPLICATION ON GROWTH
AND CATALASE iN WHEAT SEEDLINGS iN DROUGHT STRESS

In this study, wheat (T. monococcum Siyez, T. aestivum L. cv. Ahmetaga) on the
seedlings; The effects of drought (K), hydrogen peroxide (H.O2) and drought +
hydrogen peroxide (K + H2O) applications on the growth and antioxidant enzymes of
seedlings were investigated. Shoot length, shoot fresh weight, shoot dry weight,
chlorophyll -a amount (chl-a), chlorophyll b amount (chl-b), total chlorophyll amount
(chl a+b), chlorophyll (chl a/b) amount, catalase enzyme activity (CAT) and free
antocyanine content were investigated. In our study, it was determined that K and K +
H20- application caused a significant decrease in shoot length, shoot fresh weight and
shoot dry weight in both ancestral wheat variety and Ahmetaga variety. There was a
significant decrease in chlorophyll-a, chlorophyll-b and chlorophyll (a+b) amount in
wheat seedlings of drought and drought + hydrogen peroxide applications in Siyez
wheat seedlings. Drought applications in Ahmetaga wheat seedlings caused a significant
decrease in chlorophyll-a and total chlorophyll amount, K + H>O, and only H20:
application caused some increase in Chl-a and chl b ratio. In our study, it has been
determined that CAT enzyme activity decreases in all applications in Siyez variety
compared to control. There was some decrease in K and H2O> applications in Ahmetaga
variety. The increase in the application of free anthocyanin amount increased only in the
drought application made to wheat seedlings of Siyez variety, while no significant
change was observed in all applications in the Ahmetaga variety. The amount of
anthocyanins known to be involved in the destruction of radicals (H202, superoxide,
hydroxyl etc ) has been found to increase in the Siyez variety. In this case, it is thought
that anthocyanin may play a role in protecting against drought oxidative stress in Siyez
genotype.

2020, 22 pages

Key Words: Wheat, hydrogen peroxide (H202,) The effects of drought, anthocyanin,
catalase (CAT).
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1. GIRIS

Bugday (Triticum) tek c¢enekliler sinifinin Bugdaygiller (Poaceae) familyasina ait
degisik iklim ve toprak kosullarinda yetisebilen ve 1slahi biitiin diinyada yapilabilen, en
cok ekilen hatta tilkelerin ekonomik vazgeg¢ilmezi olan tek yillik otsu kiiltiir bitkisidir.
Bugdaydan iiretilen un, bulgur, makarna, nisasta, irmik, eriste, sehriye insan besini
olarak kullanilirken; bugdayin saplar1 ise kagit-karton, siis esyasi, hasir yapiminda ve
hayvan besini olarak kullanilmaktadir.

Diinya bugday iiretimi niifus artis1 ile birlikte 1960’11 yillarda yaklasik 222 milyon
tondan, 2000’11 yillarda 586 milyon tona, 2010 yilinda 650 milyon tona, 2016 yilinda
ise 723 milyon tona kadar ulasmistir. Bu da bugdayin veriminin arttirilmasiyla mevcut
birim alanindaki liretimin artmasini saglamistir (Bashimov, 2016).

Bugday tariminin yapildigi topraklarda kuraklik {riin kalitesini ve iiretimi
etkileyerek verimin diismesine ve ciddi problemlere neden olmaktadir.

Kuraklik stresi; %26’lik payiyla stres faktorlerinin baginda gelmektedir. Bugday
tiretimi kuru tarim alanlarinda yapildig: i¢in, kuraklik stresi; biiyiime ve verimi 6nemli
Olciide etkilemektedir. Kuru tarim alanlarindaki yillik yagisin biiyiik kismi kasim, nisan
aylart arasinda diismektedir. Yagislarin yetersiz ve diizensiz dagilimi nedeniyle, farkli
gelisme donemlerinde kurak periyotlar yasanmaktadir.

Stres kosullarinda bitkinin su potansiyeli azalir ve daha ileri sathalarda yaprak
verimi ve fotosentez oraninda diisiise neden olabilmektedir (Ergiin ve Oncel, 2012).

Zengin biyogesitlilige sahip olan iilkemizde birgok tiir icinde gen merkezi
halindedir. Bunlardan birisi olan bugdayin en ilkel formu olan siyez bugday1 da ayni
zamanda llkemizde {retimi yapilan tlirlerdendir. Geg¢misi 10.000 yil Oncesine
dayanmaktadir. Yabani bugdayin kiiltiire alinmis formudur. Tarihinde ilk kez
Glineydogu Anadolu bolgesinde bulunan Karacadag civarinda evcillestirildigi
diistiniilmektedir (Kimber ve Sears, 1983).

Tuzluluk ve kuraklik stresleri bitkilerde biiylime parametreleri, klorofil pigmenti,
fotosentez, solunum ve antioksidant enzim aktivitesi lizerinde olumsuz etkilere sebep
olmaktadir. Yine benzer sekilde kuraklik diinya iizerinde verimi kisitlayan onemli
faktorlerden biridir. Abiyotik stresler bitkilerde H.O2, H+, OH gibi reaktif oksijen
(ROS) olugmasina sebep olmaktadir. H2O> ‘in bitkilerde hem etilen hemde salisilik asit

veya sinyal iletiminde 2. haberci olarak rol aldigi bilinmektedir. Ayrica H202 ’in



cevresel streslere karsi drilinlerin toleransini artirmada rol oynayabilecegi ifade
edilmistir (Wahid ve ark., 2007).

Cesitli stresler oncesinde tohumlara yapilan 6n uygulamalarin kolay, diistik risk
ve maliyete sahip oldugu bilinmektedir. (Wahid ve Shabbir, 2005; Wahid ve ark.,
2007). Tuz stresine maruz birakilan bugday fidelerinde H20, 6n uygulamalarinin
fotosentetik kapasiteyi, stomatal kondiiktansi, yaprak su iliskilerini vb. etkiledigi ifade
edilmistir.

Kuraklik iilkemiz ve diinya topraklarinda her gecen giin artarak tarimsal verimi
olumsuz etkilemektedir. Tarimsal verimi artirmak amaci ile H202 6n uygulamalar1 gibi
kolay ve ucuz yontemlerle kurakligin olumsuz etkilerini iyilestirmeye ve iilkemiz i¢in
ekonomik Onemi biiylik olan bugday fidelerinde kurakliga toleransin artirilmasina
yonelik ¢caligmalar giiniimiizde daha da 6nemli olmaktadir.

Hidrojen peroksit en zayif asitlerin basindadir. Hidrojen peroksit soluk mavi
renkte; sulandirildiginda ise renksiz hale gelen bir bilesiktir. Dezenfeksiyon, oksitleme,
kagitlara beyaz renk verme gibi sanayi alanlarinda kullanilmaktadir. Hidrojen peroksitin
en onemli islevleri biyolojik zarlara niifuz etmesi ve hiicre i¢inde sinyal molekiilii olarak
islev gérmesidir. Hiicre i¢inde istenmeyen serbest radikaller, hidrojen peroksit katalaz,
glutatyon peroksidaz ve diger oksidazlar ile hiicreden uzaklastirilir. Reaktif oksijen
tiirleri arasinda H20: ve siiperoksit anyonlar1 sayilabilir.

Tez c¢alismasinda kuraklik stresine maruz kalan siyez (T. monococcum) ve
Ahmetaga (T. aestivum) ¢esidi bugday fidelerinde siirgiin boy, taze ve kuru agirhigi ile
ilgili parametreler, klorofil a, klorofil b, toplam klorofil, klorofil a/b orani, antosiyanin
birikimi ve CAT enzim aktivitelerinin incelenmesi amaglanmistir. Bununla birlikte
atasal siyez bugday fideleri ile hibrit Ahmetaga ¢esitlerinin belirtilen parametreler
acisindan birbiriyle karsilagtirmasi yapilarak kuraklik ve H202 6n uygulamalarina kars:
toleranslar1 olup olmadigi incelenmeye calisilmistir. Biyokimyasal calismalar (CAT

aktivitesi) ve klorofil miktar tayini i¢in spektrofotometrik yontem kullanilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Hidrojen peroksit ile ilgili calismalar

Hidrojen peroksit (H202) ve nitrik oksit bazi organizmalarda sinyal iletim islevi
gdren 6nemli molekiillerdir. Ozellikle son yillarda yapilan ¢alismalarda abiyotik stres
altinda bu molekiillerin arasindaki iliskiler ve sinyal iletiminin olusmasindaki bulgular
yetersiz seviyededir (Ozdamar ve ark. 2016). Bitkilerde stres olusturan; sicaklik,
kuraklik, tuzluluk, UV 15181 ve agir metal etmenlerine karst hidrojen peroksit ve nitrik
oksit iliskisinin etkisi, gen ifadesi ve protein aktiviteleri incelenmistir (Ocal Ozdamar ve
ark., 2016).

Balkan ve ark., (2018) ekmeklik bugdaya hidrojen peroksit (H202) uygulayarak
olusturulan stresin bugday fidelerindeki degisim ve gelisme bozukluklar
arastirmiglardir. Arastirmada farkli bugday ¢esitlerine farkli yogunluklarda hidrojen
peroksit (H202) uygulanmistir. Arastirma sonunda kok ve gévde uzunlugu, klorofil
miktar1, yapraklardaki su miktari, stoma sayis1 ve biiyiikliikleri incelenmistir. Elde
edilen veriler dogrultusunda H2O2 uygulanan bugdaylarda; kok ve gdvde uzunlugu,
klorofil miktari, stoma biiyiikliiklerinde azalmalar goézlemlenmistir. Ayn1 zamanda,
stoma sayis1 ve yapraklardaki su miktarlarinda artig tespit edilmistir.

Hidrojen peroksitin antimikrobiyal 6zelligi uzun yillardan beri bilinmektedir. Bu
nedenle saglik, gida, ve ambalajlama alanlarinda yayginca kullanilmasina olanak
saglamaktadir. Ozellikle gida sektoriindeki kullanimi son yillarda yayginlagsmaya
baglamistir. (direkt kullaniminda izin verilen miktar % 0.04’tiir). Meyve sebzelerdeki
yiizey sterilizasyonunda klorun yerini yavas yavas H2O2 alacagi diisliniilmektedir.
Ozkan ve Kirca, (2001). Ayrica baz1 gidalarin islenmesi sirasinda eklenmis zararl
maddelerin uzaklastirilmasinda da hidrojen peroksit kullanimi1 6nerilmektedir. Bunlar
kuru kayisidaki, kiikiirt dioksit veya tursuluk hiyarlardaki siilfitlerin uzaklastirilmasi.
Yine insan sagligina ¢ok zararli oldugu bilinen aflatoksinlerin uzaklastirilmasinda UV,
stilfit yada alkalilerle kombine kullanim1 etkili olmaktadir. Ek olarak; yeralti ve icme

suyu dezenfeksiyonunda, endiistriyel atiklarin aritiminda yaygin kullanilmaktadir

(Ozkan ve Kirca, 2001).



2.2. Kuraklk ile ilgili cahismalar

Oztiirk ve Korkut, (2017) ekmeklik bugday genotiplerinde farkli bitki gelisme
donemlerindeki kurakligin bazi kalite karakterleri {lizerine etkilerini incelenmislerdir.
Calisma sonucunda kurakligin genotiplerin kalite 6zelliklerini farkli oranlarda etkiledigi
tespit edilmistir.

Kurakligin diinya genelinde bir¢ok {iriiniin tarimsal verimliligi sinirlayan énemli
faktorlerden biri oldugu bilinmektedir. He ve ark. (2009) H202 6n uygulamasi yaptiklari
bugday tohumlarinin kuraklik toleransini incelemislerdir. H.O2 6n uygulamasi yapilan
tohumlarin kontrole gore %356 daha yiiksek cimlenme oranmna sahip oldugunu
belirlemislerdir. Tohumlara yapilan H2O2 6n uygulamasinin fidelerde katalaz (CAT),
askorbat peroksidaz (APX) gibi antioksidan enzim aktivitelerini artirdig1 belirlenmistir
(He ve ark., 2009).

Aslan ve ark., (2018) bazi ekmeklik ve siyez bugday tiirlerinin farkli kuraklik
seviyelerindeki ¢imlenme hizi, ¢imlenme giicii, kok boyu, koleoptil uzunlugu, ¢im/kék
orani, kok kuru/yas agirhigr ve kok kuru/yas agirlik oranini incelemislerdir. Biitiin bu
karakterlerin gelisiminin farkli stres diizeylerinde geriledigini gézlemlemistir.

Kutlu ve ark., (2017) yaptiklar1 ¢alismada ekmeklik bugdaym kuraklik kosullari
altindaki verimliligi ve enzim aktiviteleri ile bunlar arasindaki iligkileri incelemislerdir.
Calismada farkli bugday cesitleri kullanilarak c¢iceklenme siiresi, tane sayisi, tane
agirhig, bin tane agirligi, basak boyu, katalaz (CAT) ve glutatiyon rediiktaz (GR) enzim
aktivitelerindeki farkliliklar analiz edilmistir. Bu 6zelliklere bakilarak stres duyarlilik
seviyeleri Dbelirlenmis ve verimlilik ile enzim aktiviteleri arasindaki iliskiler
tanimlanmistir. Sonug olarak kuraklik stresinde basak boyu, basak sayis1 ve agirliginda
azalmalar belirlenmis, glutatyon rediiktaz miktarinin etkilenmedigi ve katalaz enzim
aktivitesinin arttig1 gézlemlenmistir.

Kuraklik stresinde bugday genotiplerinde verim komponentleri ve antioksidan
enzim metabolizmasinda degisimlerin incelendigi bir ¢alismada; uygulama 9 ekmeklik
bugday cesidi ve 7 doubled haploid bugday genotipi ile yiiriitiilmiistiir. GR ile bin tane
agirh@ disindaki tiim 6zelliklerle negatif ve 6nemli kolerasyon gostermistir. Ozellikle
CAT aktivitesinin kurakhifa degisimi, bugdayin kurak kosullarindaki veriminin
korunmasia, kuraklik toleransinin  gelistirilmesine  katkida  bulunabilecegi

diistindiirmiistiir (Kutlu ve ark., 2017).



Tohumun H20; ile 6n islemden gegirilmesi, oksidatif hasarin hafifletilmesi ve
stres proteinlerinin ekspresyonu bugday fidelerinin tuz toleransini arttirir. Tohumdaki
ve fidelerdeki antioksidanlarin aktivasyonunda H2O2 sinyali, oksidatif hasarin
Onlenmesi ve bugdayin yiiksek tuzluluga dayanma kapasitesinin arttirilmasi biiyiime ve
fizyolojik olaylar lizerinde yararl etkilere sahiptir.Bu tiir yanitlar ¢evresel streslere kars1
mahsul korumasi icin gelismis yontem gelistirilmesinde Onemli bir degere sahiptir
(Wahid ve ark., 2007)

H2O2 ‘nin bazi1 ekmeklik bugday genotiplerinde bazi fide donemi o&zellikleri
tizerine etkisi ¢alisilmis ve digardan hidrojen peroksit uygulayarak olusturulan oksidatif
stresin etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. H2O2 uygulamasiyla kok ve sap uzunlugu
,klorofil icerigi ,stoma eni ve boyunda 6nemli oranda azalmalar goriilmiistiir. Stoma
sayis1 ve yaprak su kayip orani artmis, genotipler arasi farkliliklar belirlenmistir (Balkan

ve ark.,2018)

2.3. Siyez bugdayi ile ilgili calismalar

Siyez (Triticum monococcum) kiiltiirel agidan biiyiik 6neme sahip ve besin degeri
acisindan zengin bir kaynak oldugundan gelecekte ortaya ¢ikabilecek besin
yetersizliginin giderilmesinde 6nemli katkilari olacak bir triindiir (Atasoy ve Ertop,
2018).

Yapilan ¢alismalarda siyez fidelerinin kuraklik gibi abiyotik stres kosullarinda

yiiksek tolerans gosterdigi goriilmektedir (Turfan ve ark., 2019).



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada numune olarak siyez bugday1 (Triticum monococcum) ve Ahmetaga
(Triticum aestivum L. cv) bugdaylar kullanilmigtir. Bugdaylar Fen Edebiyat Fakiiltesi,
Biyoloji Bolimii laboratuvarlarinda bulunan ulusal tohumlardan kullanilmistir.

Diinyanin ilk bugday1 olarak bilinen 14 kromozomlu Siyez bugdayi, gliniimiiz
bugday tiirlerinin atasi olarak bilinir. Bu tiir digerlerine gore daha iri, basakg¢iklart tek
daneli ve kavuzludur. Verim diisiik, besin degeri ve soguga karsi toleranslar1 yiiksektir
(Kecgeli, 2019).

Ahmetaga ise soguga dayanikli, kurakliga kars1 hassas bir bugday c¢esididir. Bu
yiizden mutlaka sulanmasi1 gerekmektedir. Yiiksek verimliligi olan bu bugday ¢esidi;
beyaz basakli ve sert danelere sahiptir. Yaprak cicek ve kok hastaliklarina karsi orta
dayaniklidir (Aydogan ve Soylu, 2017).

3.2. Yontem

3.2.1. Bitki Yetistirme Kosullar

Tohumlar %2’lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde 20 dakika boyunca sterilize
edilerek, distile su ile yikanir. Gruplara ayrilan tohumlar yaklagik 2 saat distile su ve
%30’luk hidrojen peroksit ile sisirilmeye birakilir. 2 saat sonunda tohumlar, igerisin
toprak kum ve torf (2:2:1) karisimi konulan viyollere ekimi yapilmistir. Ekimi yapilan
viyoller; yaklasik 25 giin boyunca 12 saat giindiiz 24 °C, 12 saat gece 16 °C’de
iklimlendirme odasinda bekletilmistir. Kuraklik uygulamasi yapilacak gruba son 5 giin
stire ile kuraklik uygulamasi yapilmigtir.

Gruplara ayrilan tohumlar;

1. Siyez — Kontrol grubu

2. Siyez — Hidrojen peroksit

3. Siyez — Kuraklik

4. Siyez — Hidrojen peroksit + Kuraklik

5. Ahmetaga — Kontrol grubu

6. Ahmetaga — Hidrojen peroksit



7. Ahmetaga — Kuraklik

8. Ahmetaga — Hidrojen peroksit + Kuraklik

Seklindedir.

Uygulama sirasinda her 24 saatte bir, saat yiiniinde olmak iizere viyollerin yerleri
diizenli olarak degistirilmistir.

Boylar1 ve taze agirlik dl¢limleri yapilarak, kuru agirlik 6l¢iimii i¢in 80 °C de 48
saat bekletilmistir. 25. Giliniin sonunda hasat edilen oOrneklerin siirgiin kisimlari
kullanilacak analizler i¢in (Antosiyanin, CAT) ayrilarak derin dondurucuda -80°C ye

alinmustir.

3.2.2. Bitki Biiyiime Ol¢iimleri

Yetistirilen ornekler 25. giiniin sonunda hasat edildi. Fidelerden boy, taze ve kuru
agirlik Olglimleri ig¢in; her bir gruptan, grubun tamamini temsil edecek sekilde
gelisigiizel 3’er 6rnek se¢ilmistir. Secilen drneklerin boylari cetvel ile dlgiilmiis ve taze

agirlik 6lgtimleri hassas terazi ile yapilmistir.

3.2.3. Kuru Madde Tayini

Hasat sonrasinda taze agirliklarini belirledigimiz 6rnekler daha sonra 80°C’lik
etiivde 48 saat bekletilerek kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler etiivden ¢ikarilarak kuru

agirlik 6lgtimii hassas terazi ile yapilmistir

3.2.4. Pigment Analizi

Calisgmamizda Sodyum fosfat tamponu ph 7,8’e ayarlanarak, % 80’lik aseton
cozeltisi kullanilarak taze yapraklardan alinan Ornekler ile klorofil ekstraksiyonu
yapilmistir. Spektrofotometre cihazinda 664 ve 647 nananometre dalga boylarinda
Klorofil-a, Klorofil-b ve toplam klorofil miktar1 dlgtilmiistiir. Ph 7,8’e ayarlanmis fosfat
tamponu ve % 80’lik aseton ile spektrofotometrede 750 nanometre dalga boyunda
stfirlanmistir. Klorofil miktarlari; Porra vd.(1989)’a gore belirlenmistir. Klorofil-a,

Klorofil-b, Klorofil (a+b) orani hesaplanmistir.



3.2.5. Katalaz (CAT) Analizi

Katalaz enzim aktivitesi (CAT), spektrofotometrede 240 nm’de H202’in
parcalanma oranina gore Ol¢iilmiistiir. Reaksiyon karisimi igerisinde (1 ml), 50 mM
fosfor tamponu (pH 7,6), 0, mM EDTA, 100 mM H202 ve enzim ekstrati
bulunmaktadir (Cakmak ve Marschner, 1992).



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Abiyotik Streslerin Bitki Biiyiimesi Uzerine Etkileri
4.1.1. Siirgiin Boyu Uzerine EtKkisi

Calismamizda kuraklik, H2.O,, K + H20; uygulamalar altinda yetisen bugday (T.
monococcum Siyez, T. aestivum L. cv. Ahmetaga) fidelerinin fidelerinin siirgiin boyuna
etkisi incelenmistir. Yapilan her li¢ uygulamada da kontrole gore azalma tespit
edilmistir. Fakat en diigsiik azalma Ahmetaga bugday cesidinde K + HP uygulamasinda
gbzlemlenmistir (p < 0,01 ).
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Sekil 4.1 Kuraklik (K), H202, K + H202 uygulamalar altinda yetisen bugday fidelerinin
ortalama siirgiin boyundaki degisimler (cm/bitki) (n=3).

Kuraklik bitki bliytimesi, gelisimi ve verimliligine etkiyen en 6nemli abiyotik

streslerden birisidir (Y1ldiz ve ark., 2020).



4.1.2. Siirgiin Taze Agirhg Uzerine Etkisi

Calismamizda kuraklik, H2O2, K + H2O2 uygulamalar altinda yetisen bugday (T.
monococcum Siyez, T. aestivum L. cv. Ahmetaga) fidelerinin siirgiin taze agirhig
izerine etkileri incelenmistir. Yapilan her ii¢ uygulama sonucunda iki bugday ¢esidinde
de kontrole gore azalmalar tespit edilmistir ( p < 0,01 ). Fakat Ahmetaga cesidinde K,
K+HP uygulamasi, HP uygulamasina gore silirgiin taze agirliginda artis meydana

gelmistir (p<0,01).
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Sekil 4.2 Kuraklik (K), H202, K + H202 uygulamalari altinda yetisen bugday fidelerinin
ortalama siirgiin taze agirligindaki degisimler (mg/bitki) (n=3).

4.1.3. Siirgiin Kuru Agirhk Uzerine Etkileri

Calismamizda, K, H202, K + H20; uygulamalar1 altinda yetisen bugday (T.
monococcum Siyez, T. aestivum L. cv. Ahmetaga) fidelerinin siirglin taze agirhigi
izerine etkileri incelenmistir. Yapilan her lic uygulama sonucunda iki bugday cesidinde
de kontrole gore azalmalar tespit edilmistir ( p < 0,01 ). Fakat her iki bugday ¢esidinde
de K ve K+HP uygulamalari, HP uygulamasina gore hafif bir artig etkisi yaratmistir ( p
<0,01).

10



w
o
1
i

N
(6]
1

] I

N
o
1

Siirgiin Kuru Agirlik (mg-bitki-1)

I W siyez
15 o
ahmetag
10 - a
5 |
0 T 1

kontrol h202 kuraklik kuraklik +H202

Sekil 4.3 Kuraklik (K), H202, K + H202 uygulamalar altinda yetisen bugday fidelerinin
ortalama siirgiin kuru agirhgindaki degisimler (cm/bitki) (n=3).

Kuraklik bitkilerde gelisimi olumsuz etkilemekte, metabolizmay1 bozarak verimi
simirlamaktadir. Su  eksikligi bitkilerde fizyolojik morfolojik ve biyokimyasal
degisikliklere yol agmaktadir. Kurakligin, bitki boyu, kok ve yaprak gelisimi taze ve
kuru agirhigr azalttigr ifade edilmistir (Yavas ve ark., 2016).

4.1.4. Pigment Miktar1 Uzerine Etkileri

4.1.4.1 Klorofil a Miktar1 Uzerine Etkisi

Calismamizda K, H20., K + H202 uygulamalar1 sonucunda Siyez ¢esidinde
kontrole gore klorofil a miktarinda azalmalar tespit edilmis olup, en fazla azalma
kuraklik uygulamasinda gozlemlenmistir (p < 0,01 ). Yine Siyez bugday fidelerinde
K+HP uygulamasi; kuraklik ve HP uygulamasina gore artig géstermistir ( p < 0,01 ).

Ahmetaga cesidi fidelerinde ise klorofil a miktar1 kontrole gére HP ve K+HP
uygulamasinda artis gézlemlenmis olup, kuraklik uygulamasinda klorofil a miktarinda

azalma tespit edilmistir (p <0,01).
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Sekil 4.4 Kuraklik (K), H202, K + H202 uygulamalari altinda yetisen bugday fidelerinin
Klorofil a miktarindaki degigsmeler (n=3).

4.1.4.2 Klorofil b Miktar1 Uzerine EtKisi

Calismamizda K, H202, K + H2O2 uygulamalar1 altinda yetisen bugday (T.
monococcum Siyez, T. aestivum L. cv. Ahmetaga) fidelerinin klorofil b miktar1 {izerine
etkisi incelenmistir. Yapilan her lic uygulama sonucunda; Siyez ¢esidi bugday
fidelerinde kontrole gore azalmalara neden oldugu tespit edilmistir. Fakat K + HP
uygulamasinda Klorofil b miktar1 diger iki uygulama olan HP ve K ya gore artis
gozlemlenmistir (p < 0,01 ).

Ahmetaga bugday fidelerinde ise K ve K+HP uygulamas1 kontrole gore azalma,
fakat HP uygulamasinda ise kontrole gore bir miktar artis bulunmustur ( p < 0,01 ).
K+HP uygulamasinda ise tek basia kuraklik uygulamasina gore klorofil b miktarinda

artis gézlemlenmistir (p < 0,01 ).
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Sekil 4.5 Kuraklik (K), H202, K + H202 uygulamalar: altinda yetisen bugday fidelerinin
ortalama klorofil b miktarindaki degisimler (n=3).

4.1.4.3 Klorofil (a+b) Miktar1 Uzerine Etkisi

Calismamizda K, H>O;, K + H20. uygulamalar1 altinda yetisen bugday (T.
monococcum Siyez, T. aestivum L. cv. Ahmetaga) fidelerinin toplam klorofil miktari (
atb) lizerine etkisi incelenmistir. Yapilan her li¢ uygulama sonucunda Siyez cesidi
bugday fidelerinde kontrole gore azalmig, K+HP uygulamasinda diger iki uygulamaya
gore artig tespit edilmistir (p <0,01).

Ahmetaga bugday fidelerinde ise; HP uygulamasi sonucu, toplam klorofil miktar:

kontrole gore artmis diger iki uygulama olan K ve K+HP kontrole gore azalmistir (p <

0,01).
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Sekil 4.6 Kuraklik (K), H202, K + H202 uygulamalar: altinda yetisen bugday fidelerinin
ortalama klorofil a+b miktarindaki degisimler (n=3).

4.1.4.4 Klorofil a/b Uzerine Etkisi

Calismamizda K, H20;, K + H20 uygulamalari sonucunda Siyez ¢esidi bugday
fidelerinde kontrole gore klorofil a/b oraninda azalmalar tespit edilirken Ahmetaga
cesidinde ise kontrole gore artis tespit edilmistir (p < 0,01 ).

Ahmetaga bugday fidelerinde, kuraklik uygulamasi sonucu HP ve K+HP
uygulamalarina gore klorofil a/b oran1 artmistir ( p < 0,01 ). Fakat Siyez fidelerinde ise;
kuraklik uygulamasi diger iki uygulama olan HP ve K+HP uygulamalarina gore klorofil

a/b oraninda azalma bulunmustur ( p <0,01).
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Sekil 4.7 Kuraklik (K), H202, K + H202 uygulamalar altinda yetisen bugday fidelerinin
klorofil a/b oranindaki degisimler (n=3).

Abiyotik stresler, fotosentez, solunum ve fotorespirasyon gibi siireclere zarar
vererek reaktif oksijen tiirlerinin iiretimini artirmaktadir (Mittler, 2002). Klorofil miktar1
bugdayda (Aghanejad ve ark., 2015) ve celtikte (Chutia ve Borah, 2012) su stresi ile
azalmaktadir. Bununla birlikte bugdayda (Alaei, 2011) kuraklik stresi kosullarinda
klorofil miktarinda 6nemli artiglar tespit etmislerdir. Kurak kosullarda klorofil miktar
fazlaligi, stresin siddetine ve azalan yaprak alanina bagli transpirasyon azalmasi ile
baglantili olabilmektedir. Klorofil icerigi kurakliktan etkilenerek ve normal kosullara
gore onemli bir sekilde azalmaktadir. Kuraklik stresi sonucu gelisme doneminden sonra

klorofil par¢alanmas1 artmaktadir (Aghanejad ve ark., 2015).

4.1.5. Katalaz Aktivitesi Uzerine Etkileri

Calismamizda K, H>O;, K + H20. uygulamalar1 altinda yetisen bugday (T.
monococcum Siyez, T. aestivum L. cv. Ahmetaga) fidelerinin CAT enzim aktivitesi
tizerine etkisi incelenmistir. Yapilan her li¢ uygulama sonucunda istatistiksel olarak
Siyez cesidinde azalma tespit edilmistir ( p < 0,01 ). Ahmetaga bugday fidelerinde ise

kuraklik uygulamalarinda kontroliin 2 kat1 artis gézlemlenmistir ( p < 0,01 ). Bununla
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birlikte K+HP uygulanan Ahmetaga cesidi bugday fidelerinde CAT aktivitesi kuraklik

ve HP uygulamasina gore azalmistir (p <0,01).
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Sekil 4.8 Kuraklik (K), H202, K + H202 uygulamalar altinda yetisen bugday fidelerinin
ortalama Katalaz aktivitesindeki degisimler (n=3).

Askorbat ve glutatyon kiiltiir ve yabani nohutta kuraklik kosullarinda artig
gostermekte iken, katalaz aktivitesi ise azalmaktadir (Celik ve Unyayar, 2015).
Oksidatif stres ROS birikimine sebep olmaktadir ancak bitki tiirii, stresinin siiresi ve
antioksidanlarin cinsine bagh antioksidanlarin miktar ve aktivitesi artmakta, azalmakta

ya da sabit kalabilmektedir (Yavas ve ark.,2016).

4.1.6. Serbest Antosiyanin Miktar1 Uzerine Etkileri

Calismamizda K, H202, K + H20: uygulamalar1 altinda yetisen bugday (T.
monococcum Siyez, T. aestivum L. cv. Ahmetaga) fidelerinin antosiyanin miktar
izerine etkisi incelenmistir. Yapilan her {i¢ uygulama sonucunda Ahmetaga cesidi
bugday fidelerinde antosiyanin miktarinda kontrole gore azalmalar tespit edilmistir (p <

0,01 ). Antosiyanin miktarindaki en biiyiik azalma HP uygulamasinda olup en az
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etkilenen K+HP uygulamasi olmustur ( p <0,01).

Siyez bugday fidelerinde ise; Kuraklik ve K+HP uygulamasinda kontrole gore
antosiyanin miktar1 azalmig fakat HP uygulamasinda kontrole goére antosiyanin

miktarinda yaklagsik 5 kat artig gézlemlenmistir (p < 0,01 )
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Sekil 4.9 Kuraklik (K), H202, K + H202 uygulamalar altinda yetisen bugday fidelerinin
antosiyanin miktarindaki degismeler (n=3).

Antosiyaninler yaprak dokularinda 1518in  fazlasin1  yansitarak  klorofili
maskeleyerek fotoinhibisyon ile klorofil beyazlamasini azaltirlar. (Jhonstone vd.2007).
400-600 nm arasindaki 15181 absorbe eden antosiyaninler diger pigmentler i¢in uygun

dalga boylar1 saglayarak koruyucu gorev istlenirler (Close ve Beadle, 2005).

17



5. SONUC ve ONERILER

Arastirmamizda bugday (T. monococcum Siyez, T. aestivum L. cv. Ahmetaga)
fidelerinde kuraklik, Hidrojen peroksit ve Kuraklik + Hidrojen peroksit uygulamalarinin
bugday fidelerinin biiyiime ve antioksidant enzimler iizerine etkileri incelenmistir.
Siirgiin boyu, siirgiin taze agirligi ve siirglin kuru agirligi, klorofil a (kl a), klorofil b (kI
b), toplam klorofil (kl a+b) miktarlari, katalaz (CAT) antioksidan enzim aktiviteleri ve
serbest antosiyanin miktar1 degerleri incelenmistir.

Kurakligin bitkilerin biiylime ve verimliligi ilizerinde olumsuz etkilere sahip
oldugu bilinmektedir. Nitekim ¢aligmamizda K ve K+ H20: uygulamasi hem atasal
bugday c¢esidi olan Siyez ve hem de Ahmetaga ¢esidinde de siirgiin boyu, siirgiin taze
agirhign ve siirglin kuru agirhiginda o6nemli derecede azalmaya neden oldugu
belirlenmistir. Kurakligin bitkilerin biiylime ve verimliligi tizerinde olumsuz etkilere
sahip oldugu bilinmektedir.

Calismamizda Siyez ¢esidi bugday fidelerinde kuraklik ve kuraklik+ hidrojen
peroksit uygulamalarimin bugday fidelerinde klorofil-a, Klorofil-b ve Klorofil (a+b)
miktarinda 6nemli derecede azalmaya sebep oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte
Ahmetaga cesidi bugday fidelerinde Kuraklik uygulamalari klorofil a ve toplam klorofil
miktarinda 6nemli derecede azalmaya, K+ H20. ve sadece H2O2 uygulamasi klorofil a
ve klorofil a/b oraninda bir miktar artisa neden olmustur.

Calismamizda Siyez ¢esidinde yapilan tiim uygulamalarda CAT enzim aktivitesi
tizerinde kontrole gore azalmalar tespit edilmistir. Bu durumda kuraklik stresinde
meydana gelen antioksidan tiirlerinin ortadan kaldirilmasinda gorev yapan diger
antioksidan ve enzimlerin aktivitesinde de degisimler meydana gelmis olabilir. Bununla
birlikte Ahmetaga cesidinde K ve H202 uygulamalarinda bir miktar artiy meydana
gelmistir. Bu artis 6zellikle kuraklik kosullarinda meydana gelen radikal bilesiklerin
ortadan kaldirilmasinda CAT enziminin bir aktiviteye sahip olmasina ragmen K+ H20:
uygulamasinda etkili olamadig1 belirlenmistir.

Serbest antosiyanin miktarinda uygulamasiyla artis sadece Siyez cesidi bugday
fidelerine yapilan kuraklik uygulamasinda bir miktar artist meydana gelirken Ahmetaga
cesidinde biitlin uygulamalarda 6nemli bir degisiklik gézlenmemistir. Antosiyaninlerin
yaprak dokularinda 1s181n fazlasini yansitarak klorofil pigmentini koruyucu rol oynadigi

bilinmektedir. Ayrica antosiyaninler H2O: siiperoksit, hidroksil vb. radikallerin yok
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edilmesinde de gorev aldig1 bilinmektedir. Bu durumda yabani olan Siyez genotipinde
antosiyaninin kuraklikta olusan oksidatif strese karsi korumada rol oynayabilecegi
distintiilmektedir.

Calismamizda; atasal bugday cesidimiz olan Siyez bugday ¢esidinde kuraklikta
CAT miktarinin ahmetaga ¢esidine gore daha diisiik olmasi, kuraklik kosullarinda diger
antioksidan aktivitelerinde artis olabilecegi veya baska mekanizmalarla stresle miicadele
etmeye calistigi fikrini vermektedir. Ahmetaga c¢esidinde K+ H202 uygulamalarinda
CAT aktivitesinde azalma bulunmustur. Ahmetaga ¢esidinde kuraklik kosullarinda artan
CAT aktivitesinin yapilan K+ H202 uygulamas: ile bir miktar iyilesmis olabilecegi
disiinilmistir.

Sonug olarak bugdayda kurakligin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak amaciyla
kuraklik, H2O2, kuraklik + H20; etkilesimlerinin molekiiler mekanizmasinin daha iyi
anlasilabilmesi i¢in ¢esitli kuraklik ve H,O, konsantrasyonlarinin g¢esitlendirilmesinde,
enzim ve gen aktivitelerinin belirlenmesine yonelik yapilacak yeni ¢aligmalara ihtiyag

duyuldugunu diisiinmekteyiz.
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