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OZET

H202 ON UYGULAMALARININ SU BASKININA MARUZ KALAN BUGDAY
FIiDELERINDE BUYUME VE ANTIOKSIDAN ENZIMLER UZERINE
ETKIiLERI

Bu aragtirmada, Bugday (77iticum monococcum L. cv. Siyez, Triticum aestivum L.
Konya-2002, Karahan-99 ) fidelerinde iizerine; Su baskini (SB), Hidrojen peroksit (HP)
ve Su baskini + Hidrojen peroksit ( SB+ HP ) uygulamalarinin fidelerinin biiyime ve
antioksidant enzimler lizerine etkileri incelenmistir. Siirgiin boyu, silirgiin taze agirligi,
siirglin kuru agirligi, katalaz enzim aktivitesi (CAT) ve glutatyon rediiktaz (GR)
antioksidan enzim aktiviteleri ve serbest prolin aminoasit miktar1 degerleri incelenmistir.

Yapilan ¢alismada bugday (7. monococcum L. cv. Siyez, T. aestivum L. Konya-
2002, Karahan-99 ) fidelerinde SB + HP uygulamasina siirgiin boyu, silirglin taze
agirhgr ve siirgiin kuru agirhiginda kontrole gore azalmalar tespit edilmistir. H2O2
uygulamasinda siirgiin boyu, siirgiin taze agirligi ve siirgiin kuru agirliginda kontrole
gore; Konya-2002 cesidi bugday fidelerinde artis gozlenmistir. GR aktivitesi lizerine
etkileri kontrole gore HP ve SB+HP uygulamalarinda her ii¢ bugday c¢esidi fidelerinde
de azalma gostermistir. CAT enzim aktivitesi iizerine etkileri Siyez ve Konya-2002 cesidi
bugday fidelerinde kontrole gore artmig, Karahan-99 ¢esidi bugday fidelerinde azalmistir.
Serbest prolin birikimi miktar1 kontrole gdre tiim uygulamalar icin Siyez ¢esidi bugday
fidelerinde artmis, HP uygulamalarinda ise tiim cesitlerde artis gostermistir.
Calismamizda istatistiksel olarak g¢esit ve uygulamalar arasindaki fark (p< 0,01)6nem
diizeyine sahiptir.

Bu c¢aligmada kullandigimiz Siyez ve Konya-2002 ¢esidi bugday fidelerinin su
baskini ve hidrojen peroksit uygulamalarinda daha dayanikli oldugu diisiiniilebilir.

2019, 31 Sayfa

Anahtar kelimeler: 7.monococcum, Siyez, Su baskini, Prolin, CAT



ABSTRACT

THE EFFECTS OF H202 PREPARATIONS ON GROWTH AND
ANTIOXIDANT ENZYMES IN WHEAT SEEDLINGS EXPOSED TO WATER
PRESSURE

In this study, wheat (7Triticum monococcum L. cv. Siyez, Triticum aestivum L.
Konya-2002, Karahan-99) on the seedlings; The effects of flooding (SB), Hydrogen
peroxide (HP) and flooding + hydrogen peroxide (SB + HP) applications on seedling
growth and antioxidant enzymes were investigated. Shoot length, shoot fresh weight,
shoot dry weight, catalase enzyme activity (CAT) and glutathione reductase (GR)
antioxidant enzyme activities and free proline amino acid content values were
investigated.

In this study, wheat (T. monococcum L. cv. Siyez, T. aestivum L. Konya-2002,
Karahan-99) seedling, SB + HP application shoot length, shoot fresh weight and shoot
dry weight decreases were compared to the control. HP application shoot length, shoot
fresh weight and shoot dry weight according to control; Konya-2002 cultivars showed an
increase in wheat seedlings. The effects on GR activity were decreased in HP and SB +
HP applications in all three wheat cultivars compared to control. varieties decreased in
wheat seedlings. The amount of free proline increased in wheat seedlings and increased
in HP in all cultivars for all applications. In our study, the difference between varieties
and applications was statistically significant (p< 0.01).

The wheat seedlings of Siyez and Konya-2002 varieties used in this study may be
considered more resistant to flooding and hydrogen peroxide applications.

2019, 31 Pages
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1. GIRIS

Ulkemiz 1liman kusakta yer alir ve bitki genetik kaynaklar1 bakimindan oldukca
zengindir. Jeomorfolojik, topografik ve iklim ¢esitliligi sebebiyle oldukca gesitli tiirlere
ev sahipligi yapar.

Bugday temel besin maddesi olmasinin yani sira; un, makarna, bulgur, irmik,
tarhana, hayvan yemi olarak kullanilir. Tanesi uygun besin degeri igerigine sahip,
beslenme bakimindan dengeli aminoasitler ihtiva etmesi, kolay taginabilir ve
depolanabilir olmasi, islenmesindeki kolayliklar ve genis adaptasyon giicli neticesiyle
birgok toplumda temel gida maddesidir. Ulkemiz cografyasi bugdaymn gen merkezidir.
Bu sebeple yabani bugday tiirlerini, bugdayin akraba tiirlerini, yerel bugday
populasyonlarini, modern bugday 1slah gesitlerini bir arada barindirdigindan son derece
genis bir ¢esitlilige sahiptir (Atak,2017).

Tiirkiye 6nemli gen merkezlerindendir ve ayni1 zamanda bugdayin anavatani olarak
kabul edilir. Anadolu’da 10.000 yillik bir tarihi bulunan bugday; stratejik bir iirlin ve
kiilttirel bir miras kabul edildigi i¢in kutsal sayilan bir besin maddesidir. Bu miras ve
cesitlilik teknolojinin ilerlemesi, girdi kullanimindaki artislar, niifusun artisi, daha fazla
verim ve kazang elde edebilme sebepleriyle yerel bugday popiilasyonlarinin yerini
modern ¢esitlerin almasi tehlikesiyle genetik erozyona ugramigtir. Yapilan g¢alisma
neticesinde yerel bugday populasyonlarinin {iretimini devam ettirmekte etkili faktorler
ortaya konulmaya calisilmistir. Yerel bugday popiilasyonlarinin iiretiminin hala daginik
daglik alanlarda ve giftcilerin kendi ihtiyacini karsilamaya yonelik tiretildigi belirlenmis,
geleneksel tat ve lezzetin bu popiilasyonun devaminda etkili oldugu goriilmiistiir (Kan ve
ark., 2017).

Tirkiye’de uzmanlarca bitkisel biyolojik ¢esitliligin goriilen sorunlarindan bazilari,
arazinin bozulmasi, yasal diizenlemelerin yetersizligi, planlama sorunlari, dogadan asir
bitki hasadi, kapasite ve yetismis insan eksikligidir (Karagoz ve ark., 2016).

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi biinyesinde; Ankara’da Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitiisii, Biyolojik Cesitlilik ve Genetik Kaynaklar Boliimiinde
Tiirkiye Tohum Gen Bankasi ve Izmir’de Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nde yer alan
Ulusal Gen Bankas1 olmak iizere iki gen bankasi faaliyet gostermektedir (Karagdz ve

ark., 2016).



Poaceae ailesinden tek ¢enekliler sinifindan olan bugday, tek yillik otsu bir bitkidir.
Ulkemiz diinyada en ¢ok bugday tiiketen iilkelerden biridir (Firat, 2006). Ulkemizde 7,9
milyon ha’ da yaklasik olarak 20 milyon ton bugday iiretimi yapildig1 bilinmektedir.
Ekmeklik bugday cesitleri bugday ekim alanlarinin %84’linli, bugday iiretiminin ise
%82’sini olusturmaktadir (Yakisir ve ark., 2016).

Bitkiler dogal yasamin geregi olarak yasamlari boyunca biiylime-gelismelerini
olumsuz etkileyecek bircok stres faktorii ile kars1 karsiya gelir. Cevre sartlarinda bitkinin
bliyiime ve gelismesini olumsuz etkileyecek kadar degiskenlik olmasi durumunda bitkide
baz1 fizyolojik degisimler meydana gelir. Istenmeyen durumlara neden olan etkenlere
“stres’’ denir (Culha ve Cakirlar, 2011). Bitkiler gelisen olumsuz etkileri azaltabilmek
veya engelleyebilmek amaciyla molekiiler savunma mekanizmalarina sahiptir. Stres
biyotik (mikroorganizma, bocekler, mantar) veya abiyotik (su, sicaklik, 1s1k, radyasyon,
kimyasallar, pH gibi) olmak tizere iki gruba ayrilir (Kadioglu, 2011).

Son yillarda gézlemlenen mevsimsel degisikliklerle birlikte, asir1 sicaklik, kuraklik,
su baskini gibi stres faktorlerine maruz kalan bitkilerin verimi giderek azalmaktadir.
Bugday bitkilerinin istenilen diizeyde gelisebilmesi ve bugdaydan optimum verim
alabilmek icin fideler 18-24°C sicakliklar1 arasinda yetistirilmelidir. Bu sicakliklarin
degerlerinden farkli bir ortamda yetistirilen bugdaylarda iiriin kayiplart meydana
gelmektedir. (Ergiin ve ark., 2011).

Abiyotik stres, bitkilerde verim oraninin azalmasi ve {iriin kayiplarina neden olur
(Sayilgan, 2016). Bitkinin sahip oldugu adaptasyon ve uyum yetenegi stresin olusturdugu
zarar1 degistirebilmektedir (Sayilgan, 2016).

Diinyada bugday ekilen alanlarin yaklasik %15 ile % 20’sinde (Setter ve Waters
2003), gelismekte olan iilkelerde ise ekilen kisimlarin yaklasik olarak 10 milyon hektarlik
kisminda her yil su ve sel baskinlar1 meydana gelmekte, bu nedenle verim kayiplarina
sebep olmaktadir. Su baskini sebebiyle verimin 6nemli derecede azaldig: yerler yillik
yagis1 400 mm’nin iizerinde olan bdlgelerdir (Yavas ve ark.,2011).

Kiiresel 1sinmanin bir sonucu olarak, bugday ekili alanlarda her donemde ani ve
etkili yagislar nedeniyle su baskinlar1 beklenmelidir. Su baskininin genellikle yiiksek
yagisl bolgelerde goriildiigii ve liretimini olumsuz etkiledigi diistiniilmektedir. Su baskini
kurak bolgelerde bile goriilebilir ve yil i¢inde birden ¢ok kez meydana gelebilir. Su

baskinlar1 bugdayda veriminin azalmasi, kok bolgelerinin oksijensiz kalmasi ve



ekonomik kayiplara neden olur. Oksijen miktar1 azaldiginda bitkiler protein sentezini
arttirarak tepki verir. Su baskini verimi siirlandiran 6dnemli bir etkendir (Sairam ve
ark.,2008).

Kislik bugday disinda tahil ve misirlarda sicaklik artisiyla birlikte 48 saatten fazla
su altinda kalirsa Glebilmektedir (Yavas ve ark.,2011). Arastirma sonuglarinca su
baskinina toleransh esitler yetistirmenin miimkiin oldugu goriilmektedir (Boru 1996).
Islah calismalarinda su baskinina tolerans i¢in Onemli segici Ogelerden biri alt
yapraklardaki sararmadir (Boru ve ark.,2001). Yaprak sararmasinin erken generasyonda
su baskilarina tolerans i¢in uygulanacak se¢imlerde dnemli bir 6l¢iit olacagi belirtilmistir.

Katalaz; stres kosullar1 altinda olusan zararli hidrojen peroksit’in su ve oksijen’e
direkt olarak doniisiimiinii saglar. Hiicreleri strese karst korumada gorevli en 6nemli
enzimatik antioksidanlardan biridir.

Calismalarda kuraklik, su baskini ve tuz streslerinde ekmeklik bugday ¢esitlerinde
klorofil kayb1 goriilmemesine ragmen, makarnalik bugday cesitlerinde onemli dlgiide
klorofil kayb1 goriildiigii belirlenmistir. Su baskinina toleransin gesit ve tiirlere gore
farklilik gosterdigini, klorofil miktarinin diisiik ve ytiksek sicaklik sartlarinda kontrole
gore onemli Slgiide azaldigini, su ve tuz stresleri altinda ekmeklik bugday ¢esitlerinin
klorofil igerigini koruyabildigini ancak makarnalik bugday cesitlerinin 6nemli dlgiide
klorofil kaybina ugradigini agiklamustir (Keles ve Oncel, 2002).

Bugday tiirlerinin atas1 olarak bilinen Siyez bugdayi ilk olarak Giineydogu Anadolu
Bolgesinde Sanlurfa Karacadag’da kiiltiire alinmistir. Giinlimiizde iilkemizde en ¢ok
Kastamonu bdlgesinde yetistirilir. Kastamonu siyezi ve kaplica bugday: olarak anilir.
Bilimsel ad1 Triticum monococcum 'dur. Genetik olarak diploid 2n=14 kromozomludur.
Modern bugday siyezden gelmektedir. Tek basakeikli (tek ¢ekirdekli) ve sik bir kavuz
yapisina sahiptir. Zararhlara kars1 dayanikli adaptasyon yetenegi gii¢liidiir. Siyez bugday1
yorelere gore hem gida hem de hayvan yemi olarak kullanilir. Siyez bugday1 Kastamonu
ilinde yaklagik 8000 dekar alanda yetistirilmekte; cogunlukla hayvan yemi olarak
kullanilmakta, kalan kisim ise bulgur veya farkli iirlinlere islenmektedir. Bugdayin
bulgura islenmesi yliksek protein igerigine sahip, dayaniklilik siiresi uzun, direngli ve
uzun raf dmriine sahip kolay kullanim imkani olusturur.

Yapilan calismalarda; Triticum monococcum (Siyez) yani Einkorn bugdayinin

besleyici degerinin ve protein, antioksidan iceriginin yiiksek oldugu tespit edilmistir.



Toplam protein igerigi ve aminoasit kompozisyonu incelendiginde lisin ve glutamik asit
iceriginin yliksek oldugu belirlenmistir (Loje ve ark.,2003).

Einkorn bugdayinin vitamin igerigi incelendiginde, kan hiicrelerinin olusmasi ve
aneminin 6nlenmesinde etkili olan folik asit miktar1 diger bugday tiirlerine gore yiiksek
bulunmustur (Zaharieva ve Monneveux,2014).

Hidrojen peroksit 6zellikle kagit sanayisinde dezenfeksiyon, oksitleme, antiseptik
iiretimi gibi alanlarda kullanilan gii¢siiz bir asittir. Hidrojen peroksit biyolojik zarlara
niifuz edebilen ve reaktif oksijen tiirlerinin yapiminda rol alabilen bir asittir. Ayrica hiicre
i¢i sinyal molekiilii olarakta gérev yapmakta ve bitkinin savunma mekanizmasini aktif
hale getirmektedir. Reaktif oksijen tiirleri arasinda hidrojen peroksit ve siiper oksit
anyonlar1 sayilabilir. Reaktif oksijen tiirleri gen ekspresyonunu diizenlemede etkin
molekiiller olarak gérev yapmaktadir. Bu yolla hiicrede stresin neden oldugu reaktif
oksijen diizeyini antioksidant savunma sistemi ile diizenlemektedir. Su baskini stresinn
tiretimi 6nemli diizeyde etkiledigi glinlimiizde antioksidant savunma sistemi ve stres ile
iliskili transkripsyon faktorleri arasindaki iliskinin i1yi bilinmesi toleransli tiirlerin
secilmesinde 6nem arz etmektedir.

Calismamizda, su baskini ve hidrojen peroksit uygulanan bugday (7riticum
monococcum L. cv. Siyez, Triticum aestivum L. cv. Konya 2002 ve Karahan-99)
fidelerinde biiylime ve antioksidan enzimler iizerine etkileri incelenmistir. Su baskini
sonucunda olusan inhibasyonlarin 6nem diizeyi tespit edilmeye ¢alisilmistir. Calismada
hidrojen peroksit 6n uygulamalar1 ve su baskini stresinin hidrojen peroksit 6n
uygulamalari ile azaltilmasi veya ortadan kaldirilmas1 amaglanmistir. Bugday cesitlerinin
su baskinina gosterdikleri tepkiler fidelerin siirglin boy, taze ve kuru agirlig ile katalaz
(CAT) ve glutatyon rediiktaz (GR) enzimleri ile prolin aminoasitinin birikimi incelenmis
ve su baskini stresinin olumsuz sonuglarini H202 6n uygulamalarini azaltip azaltmayacagi

incelenmeye calisilmigtir.



2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Hidrojen peroksit ile ilgili calismalar

Ozkan ve Kirca. (2001), hidrojen peroksitin antimikrobiyal 6zelligi uzun yillardan
beri bilinmektedir. Bu 0Ozelligi sebebiyle tibbi malzeme ve ekipmanlarin
dezenfeksiyonunda yaygin olarak kullanilir. Bilinen en etkili oksidantlardandir. Meyve
ve sebzelerin yiizey sterilizasyonunda klordan daha gicliidiir. Ticari olarak farkli

konsantrasyonlarda bulunur.
Katalaz enzimi katalizorliigiinde;
2 H,0, mmmm) 2 H,0+0,
esitliginde pargalanir.

Pargalanma tiriinlerinin su ve oksijen olmasi, katalaz bulunan ortamda kullaniminda

kalint1 birakmaz. Gida veya ambalajlara ¢ozelti veya buhar seklinde uygulanabilir.

Vural ve Celen (2005), hidrojen peroksitin sterilizasyon, dezenfeksiyon, patojen
mikroorganizmalarin imha edilmesi ve mikroorganizmalar1 kontrol edici veya 6ldiirticii
madde olarak kullanildigini ifade etmislerdir. Renksizdir. %3-%90’a kadar degiskenlik
gosteren oranlarda ticari Uirtinleri bulunur. Su ve oksijen olarak parcalanmasi sebebiyle
cevre dostudur. Hidrojen peroksit; bakteri, maya, viriis, bakteri sporlarina karsi genis
kapsamli etkinlik gosterir. Serbest hidroksil radikallerini iirettigi kuvvetli okside edici bir
ajandir.

Wahid ve ark. (2007), tohumdaki ve ardindan fidelerdeki antioksidanlarin
aktivasyonunda hidrojen peroksit sinyali, oksidatif hasarin 6nlenmesi ve bugdayin ytiksek
tuzluluga dayanma kapasitesinin arttirilmasiyla biiyiime ve fizyoloji olaylar iizerinde
yararli etkilere sahiptir. Membran biitlinligiiniin korunmasi ve stres proteinlerinin
ekspresyonu tuzluluk altinda hidrojen peroksit ile tohum 6n uygulamasinin 6nemli

bulgularidir. Bu tiir yanitlar ¢cevresel strese karst mahsul korunmasi igin gelismis yontem



gelistirilmesinde 6nemli bir degere sahip olabilir.

Hidrojen peroksit farkli konsantrasyonlarda dezenfektan, leke ¢ikartici, boya
temizleyici olarak farkli amaglarda kullanilan, kokusuz, renksiz, kararsiz bir stvidir. ilk
yardim cantalarimizin vazgec¢ilmezidir (Tuncer ve ark.,2012). Ev islerinde genel
dezenfektan olarak, leke cikartici, klorsuz ¢amasir suyu, sa¢ boyasi, dis beyazlatma
kontakt lens dezenfektani olarak kullanilir. Sanayide kagit hamur imalatinda beyazlatici
ajan olarak kullanilir.

Hidrojen peroksit yiikseltgen Ozellikleri iyi bilinen onemli agartma maddesidir
Benli ve Bahtiyari (2016). Hidrojen peroksitin geleneksel tekstil terbiye islemi ve
pamuklu kumaglarin beyazlatilmasi islemlerinde agartma maddesi olarak kullanimi
yaygindir.

Balkan ve ark. (2018), calismalarinda disardan hidrojen peroksit uygulanarak
olusturulan oksidatif stresin, bugday fide gelisme donemlerindeki bazi morfolojik ve
fizyolojik ozelliklere gore etkisinin belirlenmesini amaclamis 5 ¢esit kullanmislardir.
Hidrojen peroksit uygulama giintinden sonraki 3. giinde bitkilerde; kok ve sap uzunlugu,
yaprak su kayip orani, klorofil igerigi, stoma eni, boyu, sayisi incelenmistir. Hidrojen
peroksit uygulanmasiyla olusan oksidatif stres ile kok ve sap uzunlugu, stoma eni ve
boyu, klorofil igerigi azalmistir.

Hidrojen peroksitin bazi ekmeklik bugday genotiplerinde bazi fide donemi
Ozellikleri iizerine etkisi ¢alisilmis ve disardan hidrojen peroksit uygulayarak olusturulan
oksidatif stresin etkisinin belirlenmesi amag¢lanmistir. H>O> uygulamasiyla kok ve sap
uzunlugu, klorofil icerigi, stoma eni ve boyunda énemli oranda azalmalar goriilmiistiir.
Stoma sayis1 ve yaprak su kayip orani artmisg, genotipler arasi farkliliklar belirlenmistir
(Balkan ve ark.,2018).

Tohumun hidrojen peroksit ile 6n islemden gecirilmesi, oksidatif hasarin
hafifletilmesi ve stres proteinlerinin ekspresyonu bugday fidelerinin tuz toleransim
arttirtr. Tohumdaki ve fidelerdeki antioksidanlarin aktivasyonunda hidrojen peroksit
sinyali, oksidatif hasarin 6nlenmesi ve bugdayin yliksek tuzluluga dayanma kapasitesinin
arttirilmasi biiyiime ve fizyolojik olaylar iizerinde yararl etkilere sahiptir. Bu tiir yanitlar
cevresel streslere karst mahsul korumasi i¢in gelismis yontem gelistirilmesinde 6nemli

bir degere sahiptir (Wahid ve ark.2007).



2.2. Su baskini ile ilgili calismalar

Yavas ve Unal (2016), su baskinlarinda bitki topraktan yeterli oksijeni
alamadigini ifade etmislerdir. Su baskinina bitkinin tepkisi; baskinin zamani, bitkinin su
altinda kalma siiresi, cinsi, tiirii ve tiir i¢i farkliliklarina gore degismektedir. Bitkilerin
tagskinlarda verdigi en yaygin tepkiler; aerenkima olusumu ve adventif koklerdir.
Fotosentez kapasitesinin azalmasmin en 6nemli sebebi stomal agikliktaki azalmadir.
Havanin yerini su alir. Su baskini biiylime ve yaprak genisligini saglayan hormonlar1
engeller. Taskin kosullarinda gaz difiizyonu orani son derece diisiiktiir.

Su baskini bitki gelisimini ve verimini olumsuz etkiler. Su baskini agamasinda
bitki ve toprakta kimyasal ve biyolojik olaylar degisiklik gosterir (Yavas ve ark., 2011).
Su baskimina ugrayan topraklarda oksijensiz kosullar olusup, kok c¢evresinde
fermantasyon {irlinlerinde artis gozlenir. Oksijen eksikligi, metabolizmanin oksijensiz
kosullara gecmesine sebep olur. Bitkiler su baskini kosullarina, arankima olusumu,
fermantasyon enzimlerindeki artig, ¢Oziinebilir seker miktarinda artis ve antioksidan
savunma mekanizmasiyla adapte olmuslardir. Karbondioksit miktari, metan miktar1 ve
ucucu yag asitleri miktar1 artar. Baskin bitkide gelisimi yavaglatir, tahillarda
kardeslenmeyi, baklagillerde nodiil olusumunu azaltir. Toprakta bitki kok gelisimi
sinirlanir. Bitkiler su birikmesine maruz kalmadan oOnce, yliksek oranda N igerigi
uygulanmasi, yikanmasi, denitrifikasyon yoluyla kayiplar1 azaltilacaktir.

Tiryakioglu ve ark. (2014), ¢alismalarinda farkl siirelerde su baskinina ugrayan
bugday fiderinde, su baskininin yaprak yiizeyi, klorofil igerigi ve kuru madde iiretimi
kontrollii kosullarda su kiiltiirli ortaminda incelenmistir. Calisma sonucunda, siirgiin kuru
madde miktar1 ve yaprak alaninda kontrole gore Onemli azalmalar goriilmiistiir.
Oksijensiz kalma siiresi uzadik¢ca azalmalarinda daha belirgin oldugu goézlenmistir.
Oksijensizlikten sonra tekrar oksijen uygulanmasi kuru madde miktar1 ve yaprak alaninda
iyilesme gostermistir. Klorofil icerigi ilk donemde cok etkilenmemis, ileri donemde

Onemli miktarda azalmistir.



3.MATERYAL ve YONTEMLER

3.1. Materyal

Calismamizda bitki materyali olarak bugday (7riticum monococcum L. cv. Siyez,
Triticum aestivum L. cv. Konya-2002 ve Karahan-99) tohumlar1 kullanilmistir. Bugday
tohumlar1 Biyoloji Boliimiinde bulunan tohumlardan temin edilmistir.

Karahan-99 c¢esidi bugday yiiksek verim potansiyeline sahiptir, paslara, rastiga,
stirmeye ve kok ¢iiriikliigiine orta dayanikli, kuraga ve soguga dayaniklidir.

Konya-2002 ¢esidi sulu ve yiiksek yagish alanlar i¢in 6zel gelistirilmistir. Gelisme
tabiat1 kisliktir. Soguga dayanikli, yatmaya orta dayaniklidir.

Siyez (Triticum monococcum) en dogal tiirlerden biridir. 2n=14 kromozom sayisina

sahiptir. Radyasyona dayaniklidir. Tolerans1 yiiksektir.

3.2. Yontemler

3.2.1. Bitki Yetistirme Kosullar

Bugday fidelerinin yetistirilmesinde bugday tohumlar1 %2’lik NaClO (sodyum
hipoklorit) ¢ozeltisinde (Rubio vd. 1994) 20 dakika sterilize edilmistir. Sterilize edilen
tohumlar distile su ile detaylica yikanir. Tohuma 10 mM H202 6n uygulamasi yapilmistir
(Wahid ve ark. 2007). Yaklasik olarak 1 saat distile su ile sigirildikten sonra, petride
distile su ile nemlendirilmis filtre kagidi arasinda ¢imlenmesi i¢in 24+2 °C’lik
inkiibatorde 48 saat siire ile ¢gimlenmeye birakilmistir. 3 giin boyunca distile su ile sulanan
tohumlar ¢imlendikten sonra igerisinde belirlenen oranlarda toprak, kum, torf (2:1:2)
bulunan saksilara alinmistir. Her sakstya 150 tohum ekilmistir. Fideler 6 giin boyunca 24
°C giindiiz/16 °C gece kosullarinda bitki yetistirme kabininde yetistirilmistir.

Alt1 glin boyunca 24 °C giindiiz/16 °C gece kosullarinda yetistirilen bitkiler altinci

giiniin sonunda on iki farkli gruba ayrilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Tez calismasinin plan1 ve gruplarin gosterimi

Calismada yer alan uygulamalar asagida yer almaktadir.




. Grup Siyez hidrojen peroksit (HP): Siyez HP

. Grup Siyez su baskini: Siyez SB

. Grup Siyez Su baskini1 + Hidrojen peroksit: Siyez SB + HP

. Grup Siyez kontrol: Siyez K

. Grup Karahan Hidrojen peroksit: Karahan HP

. Grup Karahan Su baskini: Karahan SB

. Grup Karahan Su baskini + Hidrojen peroksit: Karahan SB + HP
. Grup Karahan kontrol: Karahan K

o @0 NN N AW

. Grup Konya Hidrojen peroksit: Konya HP

10. Grup Konya su baskini: Konya SB

11. Grup Konya Su Baskini1 + Hidrojen peroksit: Konya SB+ HP
12. Grup Konya Kontrol: Konya K

Calismamizda her deneme 3 kez tekrar edilerek ilerletilmistir. Deney siiresince
her 24 saatte 1 kez deney kaplarinin yerleri diizenli olarak kendi aralarinda saat yoniinde
degistirilmistir. Bugday fideleri 9.gilin hasat edilmistir.

Hasat sonunda biiylime Ol¢iimleri analizi igin bitkilerin siirgiin taze kisimlari
alinmistir. Stirgiin boylar1 6l¢iillip, taze agirliklart hassas terazi ile tartilmigtir. Siirgilin
kisimlarin1 kullanilacak biyokimyasal analizler i¢in (CAT, GR, serbest prolin) kiiciik
parcalar haline getirilip etiketlenerek derin dondurucuda -80 derecede muhafaza

edilmistir.
3.2.2. Bitki Biiyiime Ol¢iimleri

Normal sartlar altinda yetistirilen bugday fideleri ve H>O, uygulamasi yapilan
bugday fideleri arasindan her saksidan gelisi giizel iic fide 6rnegi secilmistir. Hasat
sonrasinda siirgiin boylar1 cm olarak Ol¢lilmiistiir. Fidelerin siirglin kisimlarinin taze
agirliklar tartilmastir.

3.2.3. Kuru Madde Tayini

Hasat sonrasinda taze agirliklarin1 belirledigimiz 6rnekler daha sonra 80°C’lik
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etivde 48 saat uygulamaya tabii tutulmus, fide Orneklerinin kuru agirliklart tayin

edilmistir.

3.2.4. Enzim Analizleri

Kiiciik pargalar haline getirilen ve -80 derecelik derin dondurucuda muhafaza
edilen 6rneklerden 0,5’er gram alinarak havana konuldu. Bir miktar sivi azot ilave edilen
ornekler toz haline getirilmistir. Orneklerin iizerine sirasiyla 2 ml + 2ml + 1ml seklinde
pH 7,6’ya ayarlanmis fosfat KxHPO4+KH2PO4 tamponu eklenerek ekstrakte edilmistir.
Ornek eppendorf tiiplere alinip 1500 rpm’de 15 dakika +4 dereceye ayarlanmig santrifiij
cihazinda c¢oOktiiriilmiistiir. Santrifiij edilen Ornekler otomatik pipet yardimiyla
siipernatant kismi aliarak derin dondurucuda ornekler okuma yapilincaya kadar

saklanmistir.

3.2.4.1. Glutatyon Rediiktaz (GR)

Glutatyon Rediiktaz (GR) aktivitesi, Cakmak ve Marschner (1992) ve Cakmak
(1994)’e gore 340 nanometre dalga boyunda NADPH oksidasyonuna bagli olarak
absorbanstaki azalma belirlenerek olciilmiistiir. Reaksiyon karigimi; (1 ml), 50 mM fosfor
tamponu (pH 7,6), 0, mM EDTA, 0,5 mM okside glutatyon (GSSG) 0,12 mM
NADPH.Na4 ve enzim ekstratindan olugsmaktadir.

3.2.4.2. Katalaz (CAT)

Katalaz (CAT) enzim aktivitesi, spektrofotometrede 240 nm’de H»O7’in
parcalanma oranina gore Ol¢iilmiistiir. Reaksiyon karigimi igerisinde (1 ml), 50 mM fosfor
tamponu (pH 7,6), 0,1 mM EDTA, 100 mM H>O> ve enzim ekstrat1 bulunmaktadir
(Cakmak ve Marschner,1992).

3.2.5. Serbest Prolin Analizi

Serbest prolin aminoasit analizini yapabilmek icin, 0,5 g taze siirgiinler 10 ml
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%3’liik siilfosalisilik asit ile havanda ezilmis, siiziintii 24 saat +4 °C’ de bekletilmistir.
Homojenat Whatman No:2’ den siiziilen ornekler cam tiipler icerisine aktarilmistir.
Stiziintliniin 2 ml’si lizerine, 2 ml ninhidrin ¢ozeltisi + 2 ml glasiyel asetik asit ilave
edilmistir. Daha sonra su banyosunda 100 °C’de 1 saat bekletilmistir. Yapilan islemler
sonunda tiipler oda sicakligina alinmis ve iizerlerine 4 ml soguk toluen eklenerek 15-20
saniye karistirilmistir. Toluen fazi absorbansi 520 nm’ye ayarlanarak spektrofotometrede

prolin standardina kars1 6l¢tilmiistiir (Bates ve ark., 1973).

3.2.6. istatistik

Her deney birbirinden bagimsiz ii¢ tekrarli olarak yapilmistir. Sonuglarin
istatistiksel analizleri SPSS paket program ile yapilmistir. Sonuglar aritmetik ortalama,
standart sapma ve standart hata olarak verilmistir. Ortalamalar arasindaki anlamli farklar
“Duncan’s Multiple Range Testi’” kullanilarak verilmistir. Cesitler ve muamele
uygulamalar arasindaki Kolerasyon analizi SPSS 22.00 istatistik programi kullanilarak

yapilmigstir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4. 1. Abiyotik Streslerin Bitki Biiyiimesi Uzerine Etkileri

4.1.1. Siirgiin Boyu Uzerine Etkisi

Calismada HP, SB, SB+ HP uygulamalar1 altinda yetisen bugday fidelerinin
fidelerinin siirgiin boyuna etkisi incelenmistir. Yapilan her ii¢ uygulamada cesitlerin
siirgiin boyu 6nemli derecede etkilenmistir. (p<0,01).( Ek 1.1.).

SB+HP uygulamasinda kontrole goére tiim ¢esitlerde azalma tespit edilmistir. SB
uygulamasinda kontrole gore Siyez ve Konya-2002 c¢esidi bugday fidelerinde siirgiin
boyunda azalma, Karahan-99 fidelerinde artis tespit edilmistir. H> O, uygulamasinin Siyez
ve Karahan-99 fidelerinde artis tespit edilmistir (p< 0,01).

Siirgiin boy
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1
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HP SB SB + HP KONTROL

Sekil 4. 1. HP, SB, SB + HP uygulamalar1 altinda yetisen (7. monococcum L. cv Siyez)
ve ( T. aestivum L. cv Konya—2002 ve Karahan-99) cesidi bugday fidelerinin ortalama
stirgiin boyundaki degismeler, (cm/bitki) (n=3)
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4.1.2. Siirgiin Taze Agirhg Uzerine Etkisi

SB+HP uygulamasinda kontrole gore her ii¢ uygulama sonucunda tiim bugday
fidelerinin siirgiin taze agirliginda azalma tespit edilmistir (p< 0,01). SB uygulamasinda
Karahan-99 ¢esidi bugday fidelerinde artis gézlenmistir. HP uygulamasinda Konya-2002
cesidi bugday fidelerinde artig saptanmistir (Sekil: 4.2). (Ek2.1).

g 035 Siirguin taze agirhk
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£ 005 -
o

0,00 -

HP SB SB + HP KONTROL

Sekil. 4.2. HP, SB, SB + HP uygulamalar1 altinda yetisen (7. monococcum L. cv Siyez)
ve ( T. aestivum L. cv Konya—2002 ve Karahan-99) ¢esidi bugday fidelerinin ortalama
siirgiin taze agirligindaki degismeler, (cm/bitki) (n=3)

4. 1.3. Siirgiin Kuru Agirhk Uzerine Etkileri

Calismada HP, SB, SB+HP uygulamalar1 altinda yetisen bugday fidelerinin GR
enzim aktivitesi iizerine etkisi incelenmistir (p < 001 6nem diizeyine sahip)
(Sekil:4.3) (Ek 3.1).

SB+HP uygulamalarinda kontrole gore tiim ¢esitlerde siirglin kuru agirliginda

azalma saptanmistir (p < 0,001). SB uygulamasinda Siyez ve Konya-2002 ¢esidi bugday
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fidelerinde artis gozlenmistir (p < 0,001). HP uygulamasinda Konya-2002 cesidi

fidelerinde artma, Siyez ve Karahan-99 fidelerinde azalma tespit edilmistir(p < 0,01).

Siirgilin Kuru Agirhik
30,00 - & &
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H Siyez
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Ortalama Siirgiin Kuru Agirhk ( mg -bitki )

HP SB SB + HP KONTROL

Sekil.4.3. HP, SB, SB + HP uygulamalar1 altinda yetisen (7. monococcum L. cv Siyez)
ve ( T. aestivum L. cv Konya—2002 ve Karahan-99) cesidi bugday fidelerinin ortalama
stirgiin kuru agirligindaki degismeler (mg — bitki ) ( n=3)

4.2. Glutatyon Rediiktaz ve Katalaz Aktivitesi Uzerine Etkileri
4.2.1. Glutatyon Rediiktaz Aktivitesi Uzerine Etkisi

Calismada HP, SB, SB + H»O;uygulamalar altinda yetisen bugday
fidelerinin GR enzim aktivitesi iizerine etkisi incelenmistir. Yapilan HP, SB, SB+HP
uygulamalarinin GR aktivitesinde kontrole goére Onemli derecede azalmaya neden
olmustur (p <0,01) (Sekil: 4.4) (Ek 4.1).

Unyarar ve Keles (2005), su baskin1 uyguladiklar1 aygicegi fidelerinde,
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Ozdemirbey cesidi fidelerin GR seviyelerinin azaldigini gdzlemlemistir. Ancak
Ozdemirbey ve Nantio cesitlerinin su baskini sartlarinda CAT aktivitesinin arttigini tespit

etmislerdir.

3,00 - Glutatyon Rediiktaz
2,50 -
2,00 H Siyez
Karahan
1,50
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Glutatyon Rediiktaz ( pmol /min. / gr. T.A)

HP SB SB + HP KONTROL

Sekil.4.4. HP, SB, SB + HP uygulamalari altinda yetisen (7. monococcum L. cv Siyez)
ve ( T. aestivum L. cv Konya—2002 ve Karahan-99) ¢esidi bugday fidelerinin ortalama
Glutatyon Rediiktaz enzim aktivite miktarina etkisi.

4.2.2. Katalaz Enzim AKkivitesi Uzerine Etkisi

Calisgmada HP ve SB uygulamalari altinda yetisen bugday fidelerinde CAT enzim
aktivitesi miktar1 iizerine etkisi incelenmistir. Yapilan her ii¢c uygulama sonucunda
istatistiksel olarak ¢esit, muamele ve interaksiyon onemli bulunmustur
(p<0,01) ( Sekil :5.4) (Ek5.1).

Bitkiler su baskini kosullarina, arankima olusumu, ¢oziinebilir seker miktarindaki

artis, fermantasyon enzimlerinde artis, daha fazla glikolitik dongii ve antioksidan
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savunma mekanizmalariyla adapte olmuslardir (Yavas ve ark.,201).Calismamizda SB
kosullarinda Karahan-99 ¢esidi fidelerin CAT enzim aktivitesinde bir azalma olurken
Siyez ve Konya-2002¢esidinde aktivite artmistir.SB ile birlikte uygulanan HP’nin her {i¢
cesittede enzim aktivitesini arttirdigi bulunmustur (p <0,01) .

CAT

800,00 ~
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00

Katalaz (mol / min. /gr T.A)

100,00

0,00

HP SB SB + HP KONTROL

Sekil.4.5. HP, SB, SB + HP uygulamalar altinda yetisen (7. monococcum L. cv Siyez)
ve ( T. aestivum L. cv Konya—-2002 ve Karahan-99) ¢esidi bugday fidelerinin ortalama
Katalaz enzim aktivitesi miktarindaki degismeler

4.3. Serbest Prolin Miktar1 Uzerine Etkileri

Calismada HP, SB, SB +HP uygulamalar altinda yetisen bugday fidelerinin serbest
prolin aminoasit miktar1 iizerine etkisi incelenmistir. SB, HP VE SB+HP uygulanan siyez
cesidi bugday fidelerinde prolin birikiminin en fazla oldugu belirlenmistir.SB
kosullarinda Karahan-99 ve Konya-2002 c¢esitlerinde prolin birikimi kontrole gore
azalmustir (p <0,01).

(Sekil:4.6) (Ek 6.1).

Ergiin ve Oncel (2012), stres kosullara cevap olarak prolin birikimi oldugunu ifade

etmislerdir.
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Sekil.4.6. HP, SB, SB + HP uygulamalar1 altinda yetisen (7. monococcum L. cv Siyez)
ve ( T. aestivum L. cv Konya—2002 ve Karahan-99) cesidi bugday fidelerinin serbest
prolin aminoasit miktarindaki degismeler.

Kutlu ve ark. 2017., kuraklik stresinde bugday genotiplerinde verim
komponentleri ve antioksidan enzim metabolizmasinda degisimleri incelemislerdir.
Aragtiricilar 9 ekmeklik bugday ¢esidi ve 7 doubled haploid bugday genotipi iizerinde
calismiglardir. GR ile bin tane agirligi disindaki tim ozelliklerle negatif ve Onemli
kolerasyon gostermistir. Ozellikle CAT aktivitesinin kuraklik ile degisimi, bugdayin
kurak kosullarindaki veriminin korunmasina, kuraklik toleransinin gelistirilmesine
katkida bulunabilecegini ifade etmisglerdir.

Tiryakioglu ve ark. (2014), farkl siirelerde su baskinina maruz kalan ekmeklik
bugday fidelerinde su baskinin; klorofil igerigi, kuru madde iiretimi, yaprak alanina etkisi
kontrollii sartlarda su Kkiiltiirlinde incelenmislerdir. Calismada; oksijensizligin siirgiin
kuru madde miktar1 ve yaprak alaninda kontrole goére onemli azalmaya neden oldugu
belirlenmistir. Oksijensizlik siiresi arttik¢a azalma daha belirgin saptanmistir

Tuzluluk stresindeki artisin bugday ve sorgum genotiplerinde toplam ¢oziiniir

karbonhidratlar1 ve prolin miktarini arttirdig1 belirlenmistir (Heidari, 2009).
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Bitkilerin su baskin1 kosullarina, arankima olusumu, c¢oziinebilir seker
miktarindaki artis, fermentasyon enzimlerinde artis, daha fazla glikolitik dongii ve
antioksidan savunma mekanizmalariyla strese adaptasyon gosterdikleri ifade edilmistir

(Yavas ve ark.,2011).
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirmamizda ti¢ ¢esit bugday (7. monococcum L. cv. Siyez, T. aestivum L. cv
Konya-2002 ve Karahan-99) fidelerinde su baskini, hidrojen peroksit ve su
baskinit+hidrojen peroksit uygulamalarinin bugday fidelerinin biiyliime ve antioksidan
enzimler tizerine etkileri incelenmistir. Siirgiin boyu, siirgiin taze agirlig1 ve siirgiin kuru
agirhigl, katalaz ve glutatyon rediiktaz antioksidan enzim aktiviteleri ve serbest prolin
aminoasit miktar1 degerleri incelenmistir.

Su baskini, tuzluluk, kuraklik, agir metal ve abiyotik streslerin bitkide verim,
biliylime ve gelisme lizerinde olumsuz etkileri oldugu bilinmektedir. Calismamizda su
baskinin bitki biliyiime degerleri iizerine etkilerinden siirgiin boyu ve kuru agirliginda
Olctimlerinde ve su baskini ile birlikte yapilan hidrojen peroksit uygulamalarinin tiim
fideler tlizerinde kontrole gdre azalmaya neden oldugu tespit edilmistir. Su baskinm
uygulamalarinin siirgiin boyunda kontrole gore sadece Karahan-99 c¢esidi bugday
fidelerinde arttig1 gézlemlenmistir. Su baskini uygulamasi Karahan-99 tiirtinde kontrole
gore artig géstermistir. Bu durumda su baskini ile birlikte uygulanan hidrojen peroksitin
konsantrasyonunun her {i¢ g¢esitte de siirgiin biiylimesi {izerinde su baskinini
giderilmesinde ekili olmadig: diisiiniilebilir.

Antioksidan bilesikler ve enzimlerin bitkide stres durumunda miktarinin artarak,
hiicredeki  serbest radikalleri (OH-, H", Hidrojen peroksit) siipiirdiigii
bilinmektedir. Nitekim ¢alismamizda katalaz enzim aktivitesinin Siyez ve Konya-2002
cesidi bugday fidelerinde kontrole gore biitiin uygulamalarda arttig1, Karahan-99 bugday
fidelerinde azalma oldugu goriilmiistiir. Bitkilerde antioksidan savunma sistemi reaktif
oksijen tiirlerine kars1 bir koruma sistemidir. Bu duruda su baskini ile birlikte hidrojen
peroksit uygulanan Siyez ve Konya-2002 cesidininde sadece su baskini uygulamasina
gore CAT aktivitesinde meydana gelen artisin ilgili ¢esitlerde hidrojen peroksitin su
baskinin1 gidermede etkili olabilecegi diisiiniilebilir. Calismamizda GR enzim
aktivitelerinin her ii¢ uygulamada Siyez eve Karahan-94 c¢esitlerinde kontrole gore
azalma gosterdigi ve Konya -2002 c¢esidinde bir miktar arttig1 belirlenmistir. Calismada
kullanilan ¢esitler arasinda sadece Siyez ¢esidi bugday fidelerinde su baskini ile birlikte

hidrojen peroksit uygulanan GR 6nemli derecelerde artis meydana gelmesi, hidrojen
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peroksitin ilgili enzim miktarin arttirarak ortamdaki serbest radikallerin temizlenmesi ile
ilgili olabilecegi kanaatindeyiz.

Hidrofilik bir aminoasit olan prolinin bitkide her tiirlii stres kosulunda arttig
literatiirce desteklenmektedir. Serbest prolin miktar1 yapilan her ii¢ uygulamada da Siyez
cesidi bugday fidelerinde kontrole gore artis gdstermistir. Ayni1 zamanda su baskini ve
hidrojen peroksit uygulanan Siyez ¢esidi fidelerinde prolin birikiminin sadece su baskini
uygulamasina gore daha fazla bulunmustur. Bu durum hidrojen peroksitin su baskini
stresini gidermesi ile iligkili olabilir.

Calismada kullandigimiz Siyez c¢esidinin genetik yapisinin 10 bin yil boyunca hig
bozulmamis bir bugday oldugu ve modern bugdayin atasi olarak bilinmektedir. Siyez
cesidi bugday kavuz yapisiile hastaliklara ve zararlilara karsi bir dayaniklilik
gelistirmistir. Bu ¢alismada kullandigimiz  Siyez ve Konya-2002 ¢esidi  bugday
fidelerinin su baskini ve hidrojen peroksit uygulamalarinda daha dayanikli oldugu
distiniilebilir.

Bu tez konusu ile ilgili olarak hidrojen peroksit, su baskini, su baskini+ hidrojen peroksit
etkilesimlerinin daha iyi anlasilabilmesi icin ¢esitli tiir ve konsantrasyonlarinin
uygulanmasina, enzim ve gen analizlerinin yapilmasina yonelik yeni caligmalara ihtiyag

oldugu diistiniilmektedir.
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EKLER

Ek. 1.1. Su baskini, H2O, Su baskin1 x H>O» interaksiyonunun, bitkide siirglin boyuna
etkilerini gdsteren varyans analizi

Varyasyon Kareler  Serbestlik Kareler Varyans
P degeri

kayna@ toplami Derecesi  Ortalamasi analizi
Diizeltilmis

466,076 11 42,371 62,901 0,000
Model
Kesisim 23383,507 1 23383,507 34713,660 0,000
Cesit 4,608 2 2,304 3,420 0,049
Muamele 247,812 3 82,604 122,629 0,000
Cesit * muamele 213,656 6 35,609 52,863 0,000
Hata 16,167 24 0,674

Ek 1.2. H2O2, Su baskini, Su baskin1 x H>O; interaksiyonunun kontrol uygulamalarinin
bugday fidelerinin siirgiin boy aritmetik ortalama degerleri.

Boy HP SB SB x HP KONTROL
Siyez 24,50 27,50 23,25 28,50
Karahan 19,00 31,50 21,00 30,33
Konya 27,00 23,75 22,75 26,75

Ek 1.3. H202, Su baskini, Su baskini1 x H>O; interaksiyonunun kontrol uygulamalarinin
bugday fidelerinin siirgiin boyu standart hata degerleri.

S.hata HP SB SB + HP KONTROL
Siyez 0,86 0,28 0,72 0,28
Karahan 0,28 0,28 0 0,304
Konya 0,28 0,433 0,72 0,144
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Ek. 2.

Ek 2.1. H,0,, Su baskini, Su baskin1 x H>O; interaksiyonunun kontrol uygulamalarinin bugday
fidelerinin siirgiin taze agirligina etkisinin varyans analizi.

Varyasyon Kareler  Serbestlik Kareler  Varyans

kaynag toplam Derecesi  Ortalamas1 analizi P degeri
Dogrulanmis Model 0,097% 11 ,009 53,773 ,000
Kesisim 1,311 1 1,311 7999,475 ,000
Cesit ,047 2 ,024 144,610 ,000
Muamele ,018 3 ,006 35,994 ,000
Cesit * muamele ,032 6 ,005 32,384 ,000
Hata ,004 24 ,000

Ek 2.2. H>O», Su baskini, Su baskini x H>O; interaksiyonunun kontrol uygulamalarinin
bugday fidelerinin siirgiin boy aritmetik ortalama degerleri.

Siirgiin Taze agirhk HP SB SB + HP KONTROL
Siyez 0,12 0,16 0,12 0,16
Karahan 0,16 0,29 0,20 0,25
Konya 0,26 0,20 0,16 0,21

Ek 2.3. H2O2, Su baskini, Su baskin1 x H>20: interaksiyonunun kontrol uygulamalarinin
bugday fidelerinin siirgiin boy standart hata degerleri.

Taze

S.Hata HP SB SB + HP KONTROL
Siyez 0,01 0,005 0,005 0,005
Karahan 0,005 0,0091 0,009 0,005
Konya 0,011 0 0,0122 0,007

27



Ek.3.

Ek 3.1. H2O2, Su baskini, Su baskin1 x H20: interaksiyonunun kontrol uygulamalarinin
bugday fidelerinin siirgiin kuru agirligina etkisinin varyans analizi.

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Varyans

kaynagi toplam derecesi ortalamasi analizi P degeri
Diizeltilmis

model 546,576° 11 49,689 39,531 0,000
Kesisim 14022,507 1 14022,507 11156,028 0,000
Cesit 191,847 2 95,924 76,315 0,000
Muamele 180,521 3 60,174 47,873 0,000
Cesit* muamele 174,208 6 29,035 23,099 0,000
Hata 30,167 24 1,257

Ek 3.2. H>O», Su baskini, Su baskini x H>O; interaksiyonunun kontrol uygulamalarinin
bugday fidelerinin siirglin kuru agirligina etkisinin aritmetik ortalama degerleri.

Kuru Agirhk Hp Sb Sb + Hp Kontrol
Siyez 15,83 20,33 12,67 17,33
Karahan 21 23,33 20 23,33
Konya 27,67 20,67 15,33 19,33

Ek 3.3. H>O», Su baskini, Su baskin1 x H>O; interaksiyonunun kontrol uygulamalarinin
bugday fidelerinin siirgilin kuru agirligina etkisinin standart hata degerleri.

Kuru S.Hata HP SB SB + HP KONTROL
Siyez 0,166 0,33 0,88 0,33
Karahan 0,577 0,66 0,816 0,66
Konya 0,66 0,66 0,66 0,183
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Ek.4.

4.1. H>O,, Su baskini, Su baskin1 x H>O» interaksiyonunun kontrol uygulamalarinin
bugday fidelerinin Glutatyon Rediiktaz enzim etkisinin varyans analizi.

Varyasyon Kareler  Serbestlik Kareler Varyans

kaynagi toplam derecesi  ortalamasi analizi P degeri
Diizeltilmis

Model 13,431% 11 1,221 953,517 0,000
Kesisim 33,005 1 33,005  25773,989 0,000
Cesit 8,756 2 4,378 3418,835 0,000
Muamele 2,426 3 ,809 631,574 0,000
Cesit* muamele 2,249 6 ,375 292,715 0,000
Hata ,031 24 ,001

Ek 4.2. H>O2, Su baskini, Su baskin1 x H>O; interaksiyonunun kontrol uygulamalarinin
bugday fidelerinin Glutatyon Rediiktaz enzim etkisinin ortalama miktari.

GR HP SB SB + HP KONTROL
Siyez 1,60 1,21 1,43 2,33
Karahan 0,65 0,19 0,10 1,09
Konya 0,41 1,06 0,64 0,76

Ek 4.3. H2O2, Su baskini, Su baskin1 x H>O; interaksiyonunun kontrol uygulamalarinin
bugday fidelerinin Glutatyon Rediiktaz enzim etkisinin standart hata miktari.

GR HP SB SB + HP KONTROL
Siyez 0,00 0,016 0,009 0
Karahan 0 0 0 0,004
Konya 0,019 0,033 0,019 0,0533
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Ek.5.

Ek 5.1. H>O,, Su baskini, Su baskin1 x H>O» interaksiyonunun kontrol uygulamalarinin
bugday fidelerinin Katalaz enzim etkisinin varyans analizi.

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler  Varyans

Kaynagi Toplam derecesi ortalamasi analizi P degeri
Diizeltilmis

nodel 1525490,972 11 138680,997 765,137 ,000
Kesisim 8502084,028 1 8502084,028 46908,050 ,000
Cesit 129309,722 2 64654,861 356,716 ,000
Muamele 578929,861 3 192976,620  1064,699 ,000
Cesit* Muamele 817251,389 6 136208,565 751,496 ,000
Hata 4350,000 24 181,250

Ek 5.2. H2O2, Su baskini, Su baskin1 x H>O; interaksiyonunun kontrol uygulamalarinin
bugday fidelerinin Katalaz enzim etkisinin varyans ortalama miktari.

Katalaz A.Ort HP SB SB+HP KONTROL
Siyez 715,00 516 670 320
Karahan 616,67 310 306,67 740
Konya 716,67 246,67 553,33 120

Ek 5.3. H2O2, Su baskini, Su baskin1 x H>O; interaksiyonunun kontrol uygulamalarinin
bugday fidelerinin Katalaz enzim etkisinin standart hata miktari.

S.Hata HP SB SB + HP KONTROL
Siyez 7,63 6,66 9,99 0
Karahan 16,66 10 6,66 0
Konya 6,66 6,66 3,33 0
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Ek.6.

Ek 6.1. H>O», Su baskini, Su baskin1 x H>O» interaksiyonunun kontrol uygulamalarinin
bugday fidelerinin prolin etkisinin varyans analizi.

Varyans Kareler Serbestlik Kareler Varyans

Kaynagi toplam derecesi  ortalamasi Analizi P degeri
Dogrulanmis

Model 85,185 11 7,744 1245,698 ,000
Kesisim 124,546 1 124,546 20034,145 ,000
Cesit 40,240 2 20,120 3236,430 ,000
Muamele 20,396 3 6,799 1093,613 ,000
Cesit* Muamele 24,549 6 4,092 658,163 ,000
Hata 0,149 24 0,006

Ek 6.2. H>O», Su baskini, Su baskini x H>O» interaksiyonunun kontrol uygulamalarinin
bugday fidelerinin prolin etkisinin ortalama miktari.

Prolin A.Ort HP SB SB + HP KONTROL
Siyez 6,52 2,33 3,07 1,48
Karahan 1,36 0,87 0,96 1
Konya 1,46 0,91 1,20 1,12

Ek 6.3. H,O:, Su baskini, Su baskin1 x H>O» interaksiyonunun kontrol uygulamalarinin
bugday fidelerinin prolin etkisinin standart hata miktart.

Prolin Hata HP SB SB + HP KONTROL
Siyez 0,01 0,0688 0,0144 0,0548
Karahan 0,005 0,099 0,091 0,031
Konya 0,046 0,049 0,089 0,054
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