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OZET

ORTA DERECEDE MiKRODALGA ENERJiSININ BUGDAYDA CIMLENME
VE BAZI FiZYOLOJiK PARAMETRELER UZERINE ETKISi

OZDEMIR, Buket
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Ayten EROGLU
Aralik 2019, 51 sayfa

Bu calismada, orta derecede mikrodalga enerjisinin bugday (7riticum aestivum
L. Elbistan Yazlig1 ve Kayseri Pinarbagi popiilasyonu) tohumlarinda ¢imlenme, erken
fide biiylimesi, total klorofil, protein, GST ve tiyol miktar1 {izerindeki etkisinin
arastirllmas1 amagclanmstir. Iki ekmeklik bugday cesidine ait tohumlar ev tipi bir
mikrodalga firinda 0.5, 1 ve 1.5 dk siire ile orta dereceli enerjiye (460 W) maruz
birakilmistir. Mikrodalgaya maruz birakilmis tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri kontrol
bitkilerine gore onemli oranda diisiik bulunmustur. Bu etki, siirenin uzamasia bagl
olarak artmistir. Islatilarak 1.5 dk mikrodalgaya maruz kalan bugday tohumlarinda
¢imlenme olmadigr goézlemlenmistir. Fidelerin kdk ve govde uzunlugu iizerinde
mikrodalga enerjisinin negatif bir etkisi gozlenmemistir. Kuru tohumlarda yas agirlik
parametresinin mikrodalga enerjisinden olumsuz etkilemedigi, fakat 1slatilmis
tohumlarda siireye bagli olarak yas agirligin azaldig goriilmistiir. Total klorofil
miktarina bakildiginda uygulanan mikrodalga enerjisinin siiresi arttikca klorofil
miktarinin azaldig1 tespit edilmistir. Protein konsantrasyonununda mikrodalga
enerjisinden anlamli bir sekilde etkilenmedigi belirlenmistir.Total sitozolik GST
aktivitesi Kayseri-1slak, Kayseri-kuru ve Elbistan-kuru 6rneklerde zamana bagh artis
gosterirken, Elbistan-i1slatilmis ornekte zamana bagli azalma oldugu belirlenmistir.
Toplam tiyol oran1 Kayseri-islatilmig ve Elbistan-kuru 6rneklerde artarken, Kayseri-

kuru ve Elbistan-islatilmis 6rneklerde azalmistir.

Anahtar kelimeler: Cimlenme, Mikrodalga enerjisi, Triticum aestivum, Vejetatif

bliylime






ABSTRACT

EFFECT OF MIDDLE LEVEL MICROWAVE ENERGY ON GERMINATION
AND SOME PHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF WHEAT

OZDEMIR, Buket
M.Sc. Thesis, Deparmant Biology
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ayten EROGLU
December 2019, 51 pages

This study was conducted to examine the effects of microwave energy on
germination, early seedling growth, total chlorophyll, protein, GST and thiol content of
wheat (Triticumaestivum L. population of Elbistan Yazligi and Kayseri Pinarbasi).
Seeds of two bread wheat variety were exposed to middle level microwave energy (460
W) for 0.5, 1, 1.5 m in a household type microwave oven. The germination was not
observed in the scaked seeds of the wheat which were exposed to microwave for 1.5 m.
There was no negative effect of microwave energy on root and shoot length of
seedlings. Microwave energy did not adversely affect dry seeds, but fresh weight
gradually decreased in soaked seeds. Amount of chlorophyll decreased as the duration
of microwave energy increased. It was determined that protein concentration was not
significantly affected by microwave energy. Total cytosolic GST activity was increased
in Kayseri-soaked, Kayseri-dry and Elbistan-dry samples depending on time, but
decreased in Elbistan soaked samples. Total thiol ratio rised when looked at Kayseri-
soaked and Elbistan-drysamples, but just the opposite in Kayseri-dry and Elbistan-

soaked samples.

Keywords: Germination, Microwaveenergy, Triticum aestivum, Vegetative

growth.
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1. GIRIS

Bugday iyi bir besin hammaddesi olusu, adaptasyon smirinin genisligi, iiretim,
tagima, depolama ve isleme kolaylig1 gibi nedenlerden dolay1 diinya niifusunun yaklagik
% 35’ inin temel besin kaynagidir. Bugday tanesi yaklasik % 65-75 nisasta, % 8-15
protein, % 1-5 yag, % 1,5-3 seker, % 1-2 kiil, % 11-13 su icermektedir. Bugday
tanesinde karbohidrat, yag ve proteinin yaninda, insan ve hayvan beslenmesinde dnemli
derecede rol oynayan vitaminler de mevcuttur (Aslin, 1986). Biyotik ve abiyotik stres
etmenleri cesitli bitkilerde énemli iiriin kayiplarina neden olmakta, insan ve hayvan
beslenmesini olumsuz yonde etkilemektedir. Optimum kosullarda ¢esitli bitkilerden
biyotik ve abiyotik stres etmenlerinin etkisiyle ortalama iiriin kayb1 %65 ile %87
arasinda degisirken, abiyotik etmenlerin neden oldugu ortalama iiriin kayb1 %51 ile
%82 arasinda degiskenlik gostermektedir. (Kacar ve ark., 2009).

Yiiksek besin degeri ve adaptasyonu sebebiyle insan beslenmesinde oldukca
onemli bir yer teskil eden bugdaymn c¢imlendirilmesinde g¢esitli yoOntemler
kullanilmaktadir. Bunlardan biri tohuma ekimden 6nce uygulanan ¢esitli muamelelerdir.
Buna priming denir (Banik ve ark., 2003). Son yillardapriming yontemlerinden olan
mikrodalga, miknatis meydani, radyoaktif 1sinlar, ses dalgalar1 vb.biyofiziki
uygulamalar arastiricilar tarafindan kullanilmistir (Campbell, 1977). Mikrodalga enerjisi
belli bir frekansa sahip ylizdelik bir doniisiim verimi ile elektrik enerjisinden elde
edilmektedir. Mikrodalgalar, diger elektromanyetik enerji tiirlerinden daha yiiksek dalga
boyuna ve daha diisiik enerji miktarina sahiptirler (Kutbay ve Kuskonmaz, 2004).
Mikrodalga enerji 1sitma, kurutma, pigirme, eritme, hasat sonrasi iiriinde zararli kontrolii
gibi ¢esitli islemlerin uygulanmasinda kullanilmaktadir(Ahmed ve ark.,2007).
Mikrodalga enerjisi gidalar tarafindan soguruldugunda mikrodalga 1sinlarinin pozitif ve
negatif kutuplarmin yon degistirmelerine paralel olarak, iirlinde bulunan polar
molekiiller yon degistirirler. Milyonlarca kez tekrarlayan bu yon degistirmeler
sonucunda molekiiler siirtlinme sonucu 1s1 agiga cikar ve iriin 1sinir. Mikrodalga
firinlarda 2,54 GHz’lik bir frekans kullanilir. Bu frekansin kullanilmasinin 6nemli bir
sebebi vardir. 2.54 Ghz, su molekiillerinin rezonans frekansidir. Bunun sonucu olarak

2.54 Ghz’lik mikrodalga 1s1ma en ¢ok su tarafindan emilecektir. Mikrodalgalar daha ¢ok



su iceren maddeler tarafindan emilmektedir. Su  molekiilleri ileri  geri
hareketlerle saniyede yaklasik olarak 5 milyon kez titresirler. Bu titresim hareketleri
sirasinda siirtinme meydana gelir. Kisacasi mikrodalgaya konulan gidanin dénme
hareketiyle ve bu hareket sonucu siirtiinmesiyle gida 1sinir. Daha ¢ok su molekiilii
iceren gidalar daha ¢abuk 1sinir. 300 MHz ile 300 GHz arasindaki mikrodalgalarin canli
organizma iizerine etkili oldugu belirlenmistir (Erdem, 2007). Caligmalar bu dalgalarin
bitki zarinin suya gecirgenligini arttirdigin1 gostermektedir. Ayrica enzimler gibi bazi
proteinli bilesimler {izerine de etki yapmaktadir (Bhaskara ve ark,1998). Mikrodalgalar,
hem toprak yiizeyine yakin kisimlarda bulunan yabani ot tohumlarina hemde geng
fidelere uygulanabilmektedir.

Mikrodalga uygulamalarinda, 1simnin hedefe dogru odaklanmasi oldukca
onemlidir. Uygulanan mikrodalga 1simmlarina maruz kalan yabani otlarda, 1sinlar
oncelikle otlarin hiicre duvarin1 gegmekte, ardindan biinyesinde bulunan su molekiilleri
tarafindan emilmektedir. Bunun sonucunda yabani otlarin sulu dokular1 asir1 sekilde
1sinmakta ve sitoplazma hiicre duvarimi yikarak disar1 ¢ikmaktadir. Diger taraftan, asiri
1sinmaya bagli olarak yabani otun bilinyesindeki proteinler denatiirasyona ugramaktadir
(Brodie ve ark., 2012). Arastirmalar mikrodalgalarin kullaniminin bugday,fasulye ve
piringte depolanma Ozelliklerinin artmasini sagladigini, ayrica soyada 2.45 GHz
mikrodalga kullanimimnin tohum kabugundaki triglisiritlerin pargalanmasina sebep
oldugunu gostermektedir (Bhskara ve ark., 1998). Fasulyede 250watt 10-30saniye
mikrodalga uygulamasi c¢imlenmeyi hizlandirip kokciik biiylimesini  arttirmistir
(Campbell, 1977).

Bitkisel iiretimde stres, abiyotik (tuzluluk, kuraklik, diisiik ve yiiksek sicakliklar,
besin elementlerinin eksiklik veya fazlaliklari, agir metaller, hava kirliligi, radyasyon
gibi) ve biyotik (hastalik olusturan mantar, bakteri, viriis vb. ve zararlilar) kokenli
etmenler nedeniyle bitkinin biiyiime ve gelismesinde olumsuzluklara, bunlara bagh
olarak verim disiikliigii ile sonuglanan bir dizi gerilemeye neden olan ¢esitli faktorler
olarak tanimlanmistir (Kusvuran 2010). Bitkiler hayatta kalabilmek i¢in, cevresel
faktorlerin  uygun degerler disindaki etkilerini, stres olarak algilamakta ve
metabolizmalarinda uygun fizyolojik cevaplar olusturabilmektedir. Stresin geri
dontigimlii (elastik) ya da doniisiimsiiz (plastik) etkileri tlirden tiire degisirken,

gelistirilen cevaplar da tiirlere gore degismektedir.



Yapilan calismalarda kuraklik stresinin bitkilerin  yas agirhigin1 azalttig
yoniinde bulgular mevcuttur. Senay ve ark. (2005) ekmeklik bugdayda kurakliga da
neden olan yiiksek tuzlulugun ¢imlenme orani, fide boyu ve kok uzunlugunu olumsuz
yonde etkiledigini ifade etmislerdir. Ozdemir ve ark. (2012) su stresinin degisik
fizyolojik ve biyokimyasal reaksiyonlarla iligkili olarak zaman gectikge biiylime
ritminde bir azalmaya neden oldugunu gozlemlemisglerdir. Aragtirmada kuraklik stresi
altinda %37 oraninda kuru madde kaybmin oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu kaybin hiicre
boliinmesinin azalmasi, bitki biiylimesinin yavaslamasi, kuraklifa toleransta rol
oynayan osmoprotektant proteinlerin sentezinin duraklamasi (Kalefetoglu ve Ekmekgi,
2005) gibi nedenlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Proteinler, 1sinma ile birlikte molekiiler yapimnin modifikasyonu ile denatiire
olurlar. Degredasyon orani 1sinma siliresi ve sicakligina bagli olarak farklilik
gostermektedir(Allison, 1998). Yapilan c¢alismalarda, geleneksel yontemle ve
mikrodalga ile pisirilen besinlerdeki proteinin besleyici/ besin degerinin benzer veya
daha 1yi oldugu gosterilmistir (Alajaji, 2006). Yapilan bagka bir calismada ise farkl
pisirme yontemlerinin pirincin fizikokimyasal 6zelliklerine olan etkisi arastirilmis ve
calisma sonucunda protein, yag ve kil korunumunun haslama ve bugulama
yontemlerine kiyasla en yiiksek mikrodalga ile pisirmede oldugu saptanmistir
(Daomudka ve ark.,2011).

Bu calismada bitkiler i¢in genel bir stres etkisi tanimlanmas1 yapildiktan sonra,
abiyotik stres faktorii olarak mikrodalga ile 1sitmanin bugday tohumu iizerindeki
cimlenme ve erken fide biiyiimesi acisindan fizyolojik etkilerini incelemek, proteinik

yapilar acisindan gelistirilen stres cevaplarini arastirmak ¢alismanin amacidir.






2. KAYNAK BILDIRISLERI

Tran (1979) akasya tohumlarinda yaptigi ¢aligmada, 2450 MHz mikrodalga
enerjisine maruz kalan tohumlarin ¢cimlenme degerlerinde artis oldugunu bulmustur.

Akdag (1991) tarafindan yapilan c¢alismada, 55-550W arasinda uygulanan
mikrodalga gii¢ diizeylerine bagli olarak hem FE.coli K12 hem de Valine' in koloni
miktarinda diisiis oldugu bulunmustur. Ayrica 165W mikrodalga gii¢ diizeyinden sonra
E.colissp. Kl2’de, 220W'tan sonra E.colissp. Valine' de koloni olugmadigi
gbzlenmistir.

Karakaya (1991) tarafindan yapilan g¢alismada, mikrodalga firinda pisirilen
gidalarin geleneksel yontemlerle pisirilen gidalara kiyasla nem igeriginin esit ya da daha
diisiik, protein igeriginin daha yiiksek, mineral igeriklerinin benzer, B grubu vitaminleri
iceriginin esit ya da daha fazla oldugu, C vitamininin ise daha fazla alikondugu
bulunmustur.

Shivhare (1992) tarafindan yapilan ¢alismada mikrodalga ile degisik kurutma
yontemleri denenmis ve bu yontemlerin sonucunda misirin tam anlamiyla kurumadigi
ancak nem igeriginin sirkiilasyon hiz1 artik¢a arttigi, mikrodalga giicii artikca azaldigi
saptanmistir.

Tulasidas ve ark. (1993) tarafindan yapilan g¢alismada sultani cekirdeksiz
tiziimleri fanl ve mikrodalga firin fonksiyonu olan bir firinda, sicak hava ile mikrodalga
yontemleri birlikte kullanilarak kurutulmus ve kuruma hizi {izerinde kimyasal 6n
islemlerin etkisi arastirnllmigtir. Caligmanin sonucunda, mikrodalga ile kurutma
yonteminde kimyasal 6n islemler uygulanmasa dahi yeterli iiriin kalitesine sahip kuru
tirtiniin elde edildigi, liziimlerin mikrodalga ile kurutulmasinda 50 °C’lik mikrodalga
sicakliginin optimum sicaklik oldugu tespit edilmistir.

Uniisan (1994) tarafindan yapilan ¢alismada, mikroorganizma sayilariyla 1s1 ve
zaman arasinda iliski bulundugu tespit edilmis, mikrodalga enerjisinin
mikroorganizmalar iizerindeki etkisinin 1s1ya bagimli oldugu sonucuna varilmistir.

Karagdz (1997) tarafindan yapilan c¢alismada, mikrodalga enerjisi ile
kurutmanin, digerler yontemlere gore daha hizli ve etkili oldugu tespit edilmistir.

Ayrica, mikrodalga enerjisinin dezenfektan 6zelliginin bulundugu saptanmaistir.



Allison ve ark. 1998 yilinda yaptig1 ¢calismada, gidalarin kurutulmalar1 esnasinda
uygulanan kurutma yoOntemi kadar, kurutma sirasinda meydana gelen fiziksel ve
kimyasal degisimlerin ayni proteinlere etki ettigini belirtmistir. Teorik olarak gidalarda
bulunan su miktarinin diismesi ile proteinlerin stabilitelerinin artmasindan dolay1
gidalarin  kurutulmasi esnasinda, proteinlerin biyolojik degeri ve sindirim o&zelligi
kaybolur (Allison ve ark., 1998).

Aksan (1998) tarafindan yapilan calismada, mikrodalga yoOntemiyle
cOziindiiriilen  kiymalarda,  toplam  aerobmezofilik  bakteri = sayis1  ve
Enterobacteriaceaemiktar1 diger yontemlere kiyasla daha diisiik bulunmusgtur.

Tiirker ve Elgiin (1998) tarafindan yapilan ¢alismada, mikrodalga isleminin; un
verimini, kuru 6z miktari1 ve ekmek hacmini artirdigi, siline-kimil zarariyla kiil
miktarini azalttig1 bulunmustur.

Walde ve ark. (2002) bugdaylarin mikrodalga kurutma karakterlerini
belirledikleri caligmalarinda mikrodalga uygulanmis bugdayin toplam protein iceriginin
etkilenmedigini, fakat bugday glutenin yapisal ve islevsel olarak degistigini ve buna
bagli olarak ekmek hamurunun esnekliginin ve gerilebilirliginin zayifladigini
gbzlemlemislerdir.

Eraslan(2006) tarafindan yapilan calismada findikta mikrodalga ile kurutma
sonucu Aspergillus flavus kif gelisimi incelenmis, 3x1000 watt giic ve 420 saniye
mikrodalga enerjisi uygulandiginda findiktaki toplam kiif sayisinin %68,48 oraninda
azaldig1 bulunmustur.

Tuta (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada, mikrodalgayla on ¢ozdiirme islemi
uygulanan patateslerde akrilamid miktarmin diistiigl tespit edilmistir. Mikrodalga ile 6n
¢Ozdiirme uygulamasmin parmak patatesin kalite Ozelliklerine olan etkisinin 6nemli
diizeyde olmadigi tespit edilmistir.

Tkalec ve ark. (2009) sogan tohumlar {izerine radyofrekans elektromanyetik
alanlarin etkisini arastirmiglardir. Tohumlar 400 ve 900 MHz olmak iizere iki farkl
frekansta ve farkli alan giiclerinde (0, 23, 41 vel20 V m-1) 2 saat tutulmustur. 400 ve
900 MHz’de yiiksek alan giiciinde mitotik indekste artislar goriiliirken, ayn1 zamanda
kontrolle kiyaslandiginda yiiksek oranda mitotik anormalliklerin oldugu bulunmustur.

Simsek (2010), visne ve domates posalarinda toplam fenolik maddenin

Oziitlenmesinde kullanilan mikrodalga destekli Oziitleme yontemiyle konvansiyonel



ekstraksiyon ~ yontemini  karsilagtirmig,  visne  ve  domates  posalarina
uygulananmikrodalgaenerjisinind00 W ‘dan 700 W “a cikarilmasiyla toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivitesinin arttig1 sonucuna varmistir.

Mercimek tohumlar1 ile yapilan bir ¢alismada 2.45 GHz frekansa sahip bir
magnetron mikrodalga kaynagi olarak kullanilmistir. 0, 0.5, 1, 1.5 ve 2 dakika boyunca
mikrodalga (450 W) muamelesi uygulanan tohumlarin ¢imlenme degerleri
incelendiginde 0.5dakikalik uygulamada ¢imlenmede artig goriiliirken, siire uzadikga
cimlenme degerlerinde belirgin bir diisiis oldugu ve 120 saniyelik uygulamanin
¢imlenmeyi tamamen engelledigi bulunmustur (Aladjadjiyan, 2010).

Ghiyasi ve ark. (2011)’nin yaptig1 calismada, 20 W giicte 40 ve 50 saniye siire
ile mikrodalga enerjisi uygulanan kimyon tohumlarinin ¢imlenme seviyesinde artis
gortliirken, 60, 70 ve 80 saniye mikrodalga uygulamasinin tohum ¢imlenmesi tizerinde
engelleyici etkisinin oldugu bulunmustur.

Iuliana ve ark. 2013 yilinda arpa tohumlar {izerine yaptig1 aragtirmada, 2.45
GHz frekansinda 400 W ve 720 W olmak {izere iki farkli seviyede ve 30, 60, 90 saniye
olarak mikrodalga enerjisi uygulanmis ve ardindan tohumlarin ¢imlenmeleri 3, 7 ve 10
giin boyunca gozlenmistir. 0.5 dkboyunca 400 W mikrodalga enerjisi uygulanan arpa
tohumlarin ¢imlenme degerlerinde artis gozlenirken uygulanan siirenin ve enerji
diizeylerinin artmasinin tohum c¢imlenmesi {lizerine Onemli derecede inhibe edici
etkisinin oldugu ortaya konmustur (Iuliana ve ark., 2013).

Naeem ve ark. 2013 yilinda bamya ve musir iizerine yaptig1 ¢alismada, 2450
MHz frekansinda 1, 2, 3 ve 5 saniye siire ile tohumlar iizerine uygulanan mikrodalga
muamelesi sonucunda, misir tohumlarinin ¢imlenme degerlerinin mikrodalgadan
etkilenmedigi, ancak bamya tohumlarinin ¢imlenme degerlerinde diislise sebep oldugu
bulunmustur.

Durumlu (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, uygulanan biitiin gii¢ seviyeleri
icin gecerli olarak, mikrodalga uygulamasinin siiresi arttirildik¢a fasulye tohum
boceginin yumurta, larva, pupa ve ergin Olim oranlarinda ve fasulyenin yiizey
sicakliginda 6nemli bir artis tespit edilmistir. Mikrodalga uygulamalarinin fasulyelerin
cimlenmesini negatif yonde etkilendigi, ham protein oranin1 ise etkilemedigi

bulunmustur.



Bagkaya (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, mikrodalga teknolojisinin pektin
metilesteraz ve peroksidaz inaktivasyonunun saglanmasi, fiziksel ve kimyasal agidan
daha kaliteli iiriin eldesi amaciyla havug dilimlerinin haslanmasinda geleneksel yonteme
alternatif olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Motallebi (2016) kanola, soya fasulyesi ve aspir ile yaptig1 bir ¢calismada 2450
MHz frekansta 0, 100, 200, 400, 600 ve 800 W gii¢ seviyelerinde ii¢ ve bes dakika
boyunca uygulanan mikrodalga uygulamasinin tohumlarin ¢imlenme yiizdesini
diistirdiigiinii  bulmustur.

Koyuncu (2017) tarafindan yapilan c¢alismada, greyfurt kabugundan
ekstraksiyonla pektin elde edilmesinde mikrodalga destekli ekstraksiyonda, geleneksel
yonteme gore daha yiliksek oranda pektin ve galakturonik asit elde edilirken daha diistik
oranda kiil ve nem igerigi tespit edilmistir. Arastirmanin verileri sonucunda greyfurt
kabugundan pektin eldesinde mikrodalga destekli ekstraksiyonun geleneksel yonteme
gore daha etkin oldugunun kanisina varilmistir.

Tasan (2018) tarafindan yapilan c¢alismada, kurutulmus greyfurt kabugundan
mikrodalga destekli ektraksiyonla pektin elde edilmis ve elde edilen pektinin 6zellikleri
klasik yontem ile karsilastirilmistir. Arastirmada mikrodalga destekli ekstraksiyonda
verim ve duyusal kalite daha yiliksek bulunmus, her iki yontemle de elde edilen
pektinlerin yapilarinin birbirine benzedigi tespit edilmistir.

Tagkiran(2018) tarafindan yapilan calismada, mikrodalga ve elektrikli firinda
pisirmenin tavugun gogiis etinin fiziksel, biyokimyasal, tekstiirel 6zelliklerine etkisi ve
proteinlerinde meydana gelen degisimler arastirilmistir. Calismada, mikrodalgayla
pisirilen tavuk etlerinin geleneksel firinda pisirmeye gore sertliginin daha fazla,
yapiskanlik ve c¢ignenebilirlik degerlerinin daha az oldugu saptanmustir. Ilaveten,
mikrodalga destekli pisirmenin geleneksel yonteme gore bir grup proteini daha diistik
oranda denatiire ettigi bulunmustur.

Tasova ve Sin (2019) ’in yaptig1 calismada, seker ¢esidi fasulye tohumlarinin
cimlenmesinde mikrodalganin etkili bir etmen oldugu, yiiksek giic degerleri ve
siirelerde uygulanan mikrodalga enerjisinin tohumlarin ¢imlenme 6zelliklerini olumsuz
etkiledigi, disiik gii¢ ve siirelerde uygulanmasinin ise tohumlarin ¢gimlenmesini olumlu

etkiledigi bulunmustur.



2.1. Bugday ile ilgili Genel Bilgiler

Bugday, bugdaygiller (Poaceae) familyasinda, Triticum cinsi igerisinde yer alan
otsu bir bitkidir (Matsuoka, 2011). Milyonlarca yil 6ncesinde tek bir atasal bitki tiirii
olan bugdaylar, zamanla gecirdikleri mutasyonlar ve ¢evresel etkilesimlerle birbirinden
ayrilmiglardir.

Diinya {iizerinde ilk bugday tarimina Neolotik donemde, Verimli Hilal bdlgesi
icerisindeki Mezopotamya bolgesinde baglanmistir. Einkorn ve Emmer bugdaylarin
genetik iliskilerinin incelenmesine dair yaptiklar1 arastirmada, bu bugday tiirlerinin gen
kaynaginin Tiirkiye’deki Giiney Dogu Anadolu Boélgesi (Diyarbakir-Karacadag yoresi)
oldugunu ortaya koymustur. Bu yoredeki bugdaylardan cesitli seleksiyonlar sonucu
Gernik bugday tiirii evcillestirilmistir. Gernik bugdayi, verimli Hilal bolgesinden
doguya dogru yayilarak Hazar Denizi’nin giiney ve bati1 kiyilarina ulagsmistir. Ulastigi
bolgede, “ke¢i ¢imi” denilen bir ¢im bitkisi ile dogal melezlenerek Spelt bugdaymni
olusturmustur. Dogal mutasyonlar sonucu Gernik ve Spelt bugdaylari, kolayca
harmanlanabilen tiirlere donilismiistiir. Gernik ve Spelt bugdaylarinin mutasyonlariyla
olusan bu yeni tiirlerinin gecirdikleri ¢esitli seleksiyonlar sonucunda giiniimiiz ekmeklik
bugday tiirleri (Triticum aestivum) olusmustur ((Heun ve ark., 1997; Ozkan ve ark.,
2010).

Bugday, onceleri sadece verimli hilal bolgesinde yetisen vahsi bir bitki tiirii iken
zamanla tiim diinyaya yayilarak 6nemli bir tarim bitkisi haline gelmistir (Atak, 2017).
Ilkel bugday Kkiiltiirleri kavuzlu yapida olup tanelerini kavuzdan ayirmak oldukca zor
iken giiniimiizdeki bugday ¢esitlerinde taneler kavuzlara yapisik halde olmadigindan
kolayca ayrilmaktadir. Modern bugdaylarda basaklar sert ve dayanmikli yapidadir.
Giliniimiiz modern bugday cesitleri; makarnalik bugday ve ekmeklik bugdaydir(Cetin,
2018).Gegirdikleri dogal mutasyonlarla bugdaylar, yabani Siyez ve yabani Gernik
formlarindan, Siyez ve Gernik’in ilkel formlarina doniiserek giinlimiizdeki modern
makarnalik bugday tiirleri (7riticum durum) olugsmustur. Bugdayin ilkel atalarindan

gilinlimiiz modern tiirlerine doniismesi, Sekil 2.1.’de gosterilmistir (Atar, 2017).
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Bugdayin Orijini

Atasal Diploid Tiirler
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ntret ve .y 2005) (Ekmeklik Bugday,
Kavuzsuz) (-96%)

Sekil 2.1.Bugdayin kokeni (Atar, 2017).

Giliniimiizdeki modern bugday tiirleri, 1978 yili subat ayinda yayimlanan TS
2974 Bugday Standardi’nda {i¢ smifta toplanmistir. Triticum durum tiriindeki
bugdaylar, durum bugdaylar1 sinifindadir. Durum bugdaylari, makarna iiretiminde
kullanilmaktadir. Makarnalik kalitesine goére durum bugdaylari; ekstra Anadolu durum
bugdaylari, Anadolu durum bugdaylar1 ve diger durum bugdaylar olarak ii¢ alt sinifta
toplanmistir. Ekmeklik bugdaylar sinifin1 Triticum aestivum L. tiirleri olusturur. Bu
tiirlerin taneleri kirmizi ve beyaz renktedir. Tanelerin rengi gibi sertligi de degisiklik
gostermektedir. Tanenin sertligine ve ekmeklik kalitesine gore iki alt gruba ayrilmistir.
Makarnalik kalitesi ve ekmeklik kalitesi diigiik olan diger Triticum tiirleri ise yemlik

olarak siniflandirilmistir (TSE, 1978)

Bugdaydaki s6z konusu siniflandirmaya dair kalite parametrelerinin
belirlenmesinde, genotipik etki kadar bugdayin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik

kriterleri de 6nem teskil etmektedir (Bulut, 2012.
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2.1.1. Bugdayin ticari kalitesi

Bugdayin ticari kalite kriterleri olarak verim ve islemeye miisaitlik birlikte ele
alinmaktadir. Ciinkii verimi yiiksek olan ancak degirmencilik degeri ve ekmeklik
kalitesi diigsiik bugdaylar, ne kadar ¢ok hasat edilirse edilsin nihai iiriine yeterince
doniisemeyecek, yani nihai iiriine islenmesi sirasindaki kayiplar ¢cok fazla olacaktir. Bu
nedenle verim ve isleme kalitesinden her birinin veya ikisinin de diisiik olmasi
durumunda, bu tiir bugdaylar ticari olarak énem arz etmeyecektir. Diinya’da sadece 3
tiir bugday ticari oneme sahiptir ve bu bugdaylar; ekmeklik, makarnalik ve biskiivilik
bugdaylardir (Shewry, 2009).

Ekmek yapimina en miisait unlar, 7riticum aestivum tiiriinden elde edildigi i¢in,
T. aestivum tiirleri gida endiistrisinde ekmeklik bugdaylar olarak kullanilmaktadir.
Gluten kalitesinin makarna ve bulgur yapimina elverisli olmasindan dolay1 7. durum
tiirii bugdaylar ise makarnalik olarak kullanilmaktadir. Biskiivi ve kek iiretiminde ise,
gluten kalitesi ve protein orami diisiik olan 7. compactum tiirleri kullanilmaktadir

(Ertugay, 2010).
2.1.2. Bugdayin morfolojik ozellikleri

Bugday genetik 6zelliklerine, yetistirme ve ¢evre kosullarma bagli olarak ana
sap ve genellikle 3-5 kardesten olusur. Her sapin toprak iizerinde kalan kisimlarinda
genelde 5-7 bogum bulunur. Her bir bogum koklenme yeteneginde oldugu igin
bugdayin sapi, rizom olarak kabul edilir. Sapin uzunlugu genel olarak 100 cm
civarindadir.

Bugday sapinin toprak iizerinde olan her bir bogumundan yaprak ¢ikist olur.
Genelde toprak {iistiinde 5-7 yaprak olugmasina ragmen en iisten 3-4 yaprak, fotosentez
yapar. Alt bogumlardan ¢ikan yapraklar, alt bogum aralar1 ¢ok kisa oldugundan dolay1
hem iist yapraklarin hem kardeslerin hem de diger bitkilerin gélgelemesinden dolay1
yeterince gelisemezler. Bugday sapinda toprak altindaki bogumlardan yaprakla birlikte
kardesler (yan saplar) olusur. ilk kardes, ilk yapragm cikti§1 bogumdan ¢ikar. Ayni
sekilde ikinci yapragin ¢iktig1 bogumdan ikinci kardes cikar. Ugiincii, dérdiincii ve
akabindeki diger kardeslerde yine ilgili bogumlardan ¢ikarlar. Bugday sapindaki
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bogumdan olusan her bir kardes, yeni bir kardes olusturma yetenegine sahiptir (Mohan
ve ark., 2013).

Bugday sapinin en {ist kisminda bulunan yaprak, bayrak yapragi olarak bilinir.
Her sapin ucunda ¢igek salkimi vardir. Bugdayda ¢icek salkimi, basak seklindedir.
Basak, bir eksen lizerine zikzak seklide dizilmis basak¢iklardan olusmaktadir. Her bir
basakgikta 3-5 cicek yer alir. Her cicekte 3 erkek organ (stamen) ve bir disicik (karpel)
bulunur. Her ¢icek bir tane olusturur. Genel olarak bir basakta 30 tane tiretilir. Genelde
bir bugday bitkisi kardesleri ile birlikte tane iireten (fertil) 3-5 adet basak olusturur.

Bugdayin kokleri iki kistmdan olusur. Cimlenen tohumun embriyosundan olusan
koklere embriyonal kokler (birincil (primer) + tohum (seminal) kokleri) denir. Cimlenen
tohumda embriyonal koklerden ilk dnce radikula gelisir. Sonra bunu embriyonal kokiin
(radikula) saginda bir tane ve solunda bir tane olmak iizere ayn1 zamanda olusan iki
embriyonal kokiin (seminal ya da tohum kokil) ¢ikisi takip eder. Tohum kokleri
(seminal), kalkancik (skutellarnode ya da kotiledonnod) bogumundan c¢ikmaktadir.
Bugdaygillerde kalkanciga (skutellum) kotiledon ismi de verilmektedir (Anonim,
2018a).

Bugdayda ¢imlenme esnasinda genelde 3 embriyonal kok olusur. Bu koklerin
cikisint koleoptil takip eder. Toprak yilizeyine ilk olarak koleoptil ¢ikar ve akabinde
koleoptilin iginden birinci (ilk gercek) yaprak ¢ikmaya baslar. Bugday fidesi iki yaprakli
oluncaya kadar embriyonal koklerin sayisi 2-5 arasinda degisirken cogunlukla 3
civarindadir. Bugdayda gercek yapraklarin ¢ikislari, bogumlar ve bogum aralarinin
olusumunu saglar. Embriyodaki kalkancik bogum ile birinci yapragin bogumu
arasindaki mesafenin artmasi ile olusan ilk bogum aras1 uzunlugu, embryonal kokler ile
ikincil (seconder) kokleri ayirir. Clinkii ikincil kokler, birinci yapragin bogumundan
cikmaya baglar. Kok taci olarak adlandirilan kisim, ikincil koklerden olusan kisimdir.
Ikincil koklere yan (adventif ya da koronal) kokler adi da verilir. Bugdayda embriyonal
kokler 1.5 ile 2 m derinlige kadar inebilmektedir. Ozellikle kurakligin ikincil kok
gelisimini engelledigi durumlarda embriyonal kokler kritik rol oynarlar. Ikincil koklerin
gelisimi, kardeslenmenin baslamasina rastlar. Yani 3 yaprakli fidenin olusmasiyla
ikincil koklerin gelisimi baslar. ikincil kdkler, embriyonal koklerden daha kalm olup

genelde yatay sekilde olusurlar (Mohan ve ark., 2013).
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Kok biliylimesi ¢iceklenmeye kadar devam eder. Kok sistemi olgunlastikea,
kokler yayilir ve dallanir. Koklerin dallanmasi, yaprak olusumuna baglidir. Yapraklarin
sayisinin ve gelisimlerinin fazla olmasi, koklerin gelisimlerini de olumlu etkilemektedir.
Bugdayda en yogun kok gelisimi 30 cm’de gergeklesirken, etkili kok derinligi 60 cm
olarak kabul edilir. Bugdayda genelde koklerin %80°1, ilk 60 cm’lik toprak profilinine
dagilirlar. 90 cm’den sonra kdk yogunlugu diisiik seviyededir (Anonim, 2018a).

2.1.3.Bugdayin ¢cimlenmesi

Bugdayin gelismesi ilk olarak ¢imlenme ile baslar. Cimlenme, teorik olarak,
koleoptil ve kokc¢ligiin tane yiizeyine ¢ikmasi ve gozle fark edilmeye baslamasidir
(www.todab.org.tr) Bugday tanesi, tohumun kuru agirliginin en az %35-45’1 arasinda su
aldiginda ¢imlenmeye baslayabilir. Cimlenme 4 °C ile 37 °C arasinda gerceklesebilir.
Fakat ideal ¢imlenme sicakligi, 12 °C ile 25 °C arasi olarak kabul edilir. Kusursuz
¢imlenmenin olmasi i¢in ¢imlenen tohumdan ana sap kini (koleoptil) ile birlikte en az 3
embriyonal kokiin (1 radikula (primer kok) + 2 tohum (seminal) kokii) olusmasi
beklenir. Zadoks ve ark.(1974), birinci yapragin ana sap kininin (koleoptil) ucuna dogru
hareket etmis ve ¢ikmak iizere pozisyon almis olmasini sart kosarlar (Anonim, 2018b).

Bugdayda embriyonal kokler birincil (primer) kok ile tohum (seminal)
koklerinden olusur. Embriyonal koklerden, birincil (primer) kok, bugdayda sadece 1
tane olup, tohum ¢imlendiginde olusan ilk koktiir. Cimlenmekte olan tohumda, ana sap
kint (koleoptil), toprak ylizeyine ¢ikis yapar (Sekil 2.1.3.a.). Kusursuz ¢imlenmenin en
onemli kosullarindan birisi, uzayan ana sap kinin toprak ylizeyine ¢ikmasidir. Ana sap
kininin toprak yiizeyinde goriilmesi, ¢ikisin gergeklestigi anlamina gelmez. Cikisin
gerceklesmesi icin mutlaka toprak yiizeyine ¢ikmis olan ana sap kinindan birinci

yapragin ¢ikis yapmis olmasi gerekir (Anonim, 2018b).
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Sekil 2.2.a. Bugdayda ana sap kininin (koleoptil) uzunlugu (Anonim, 2018c).

Bugdayda biiyiime ve gelisim safthalarini takip ve teshis edebilmek i¢in skalalar
kullanilmaktadir. Skalalar, tiim diinyada bilimsel c¢evrelerin kullandig1 ortak bir dildir
(Sekil 2.1.3.b.). Bugdaya uygulanan herbisit, fungisit, biiyiime diizenleyiciler gibi bazi
kimyasallar optimum fayda saglamak icin belli bir bitki bliylime ve gelisim doneminde
uygulanir. Agronomik uygulamalarin (ilk giibreleme, ilkbahar giibrelemesi, kalite i¢in
giibreleme ve sulama zamani, siiresi ve miktar1 gibi) azami yarar temini gozetilerek
bitkinin uygun biiylime ve gelisim donemlerinde yapilmasi tavsiye edilir. Biiylime
modellemeleri, verim tahminleri, tarimsal sigortalama, risk analizleri, erken uyari
sistemleri, zarar tespitleri gibi pek ¢ok 6nemli konunun dogrudan biiyiime ve gelisme
donemleri ile ilgisi vardir. Diinyada yaygin olarak 2 skala (Zadoks ve Feekes)
kullanilmaktadir. Genelde Kuzey Amerika’da Feekes Skalasi, Avrupa’da ve iilkemizde

ise Zadoks Skalas1 kullanilmaktadir (Zadoks ve ark., 1974).
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Sekil 2.2.b. Skalalarin bitkinin biliylime ve gelisme donemleriyle uyumu
(Zadoks ve  Feekes,1974).

Tohum ¢imlenmesini etkileyen ¢evresel faktorler:

Su: Tohum ¢imlenmesinin baglamasi ve olusan bitkiciklerin yagamini devam ettirmesi
icin Oonemli faktorlerden biride sudur. Cimlenme ortaminda yiiksek tuz bulunmasi
ortamdaki su miktar diisiik oldugunda olumsuz etki yapmaktadir (Hartmann ve ark.,
1990).

Sicaklik: Cimlenme siiresini diizenleyen en onemli etkenlerden biride sicakliktir.
Dormansinin kontroliinde dogrudan etkilidir. Diisiik sicakliklarda ¢imlenme orani genel
olarak distiktiir. [liman iklimdeki bitkilerin tohumlart optimum 24-30°C’de ¢imlenirken
4.5-40°C gibi genis sicaklik araliginda ¢imlenmektedirler (Hartmann ve ark., 1990).
Oksijen: Cimlenme ortami ve embriyo arasindaki gaz aligverisi hizli ¢imlenme i¢in ¢ok
onemlidir. Oksijen ¢imlenen tohumlarin solunumunda olduk¢a oOnemlidir. Olusan
metabolik aktiviteler arttiginda oksijene olan ihtiya¢ daha fazla olur (Hartmann ve ark.,
1990).

Isik: Yapilan arastirmalarda 15181n bazi bitkilerde dormansiyi uyarirken, bazi bitkilerde
bu etkiyi yok ettigi ortadan kaldirdigi belirtilmistir. Tohumlarda 1s18a olan tepkinin

temel mekanizmasinin, kimyasal aktif pigment olarak bilinen fitokrom ile iliskili bir
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durum oldugu yapilan caligmalar sonucunda ortaya konmustur. Bitkilerde tohum
kabugu ve embriyonun 1s18a hassasiyet gosteren sensor 6zelliginde olduklari, bunlarm

uzaklastirilmalariyla 15181n etkisinin olmadig1 belirlenmistir (Hartmann ve ark., 1990).

2.1.4.Bugday tanesinde besin degeri

Bugdayin besin degerleri, bugday cesidine ve {retim faktorlerine gore
degismesine ragmen genel olarak yiiksek miktarda karbohidrat, protein, mineral,
vitamin ve lif igerir. Az miktarda yag ve kolesterol icermektedir. Yetigkin bir birey
almas1 gereken enerjinin %20-24’{inii, proteinin %?26-28’ini,niasinin %10-18’ini, BI
vitamininin %18-42’sini, B2 vitamininin %8-20’sini, demirin%=8-32’ini, kalsiyumun
%6-38’ini giinde yaklasik 200 gr ekmek tiiketerek karsilar (Ozberk ve ark., 2016).

Bugdayin, yiiksek besin icerigine ek olarak insanlarda agri kesici (Kiiltiir,
2007),sigil olusumunu engelleyici (Ertug, 2000), kepek kisminm antianemik(Oztiirk ve
Ding, 2006), kas agrilarina ve romatizmaya kars1 iyilestirici etkisi (El Beyrouthy ve
ark., 2008) bulunmaktadir. Ayrica insanlarda bagirsak ve mide hastaliklarinin
tedavisinde, cilt hastaliklarinda ve yaralara kars1 kullanilmaktadir (Viegi ve ark., 2003).
Ayrica hayvanlardaki enfeksiyonla miicadeleyi kolaylastirdigi belirtilmistir (Bonet ve
Valles, 2007).

2.1.5. Bugdayin Tiirkiye’deki iiretimi

Ulkemizde ekilebilir tarim alanlarinin yaklasik %26°lik kismi bugday iiretimine
ayrilmig durumdadir. Her yil ortalama 20,6 milyon ton bugday iiretilmektedir. Bugdaymn
diinyadaki tiretimi ise yilda 750 milyon tonun iizerindedir. Avrupa Birligi iilkeleri, Cin,
Hindistan, ABD, Rusya ve Avustralya’da agirlikli olarak bugday iiretilmektedir
(Karagoz, 2014).

Bugday hububatinin ekim alanlarinin azalmasina karsin; kiiltiirii  yapilan
bugdaylarin artistyla tretiminin arttifi bilinmektedir. Bu teknikle iiretimin artmasi
olumlu olarak kabul edilse de diger taraftan modern bugday cesitlerinin gelismesi yerel

bugday tiirlerinin giderek yok olmasma neden olmustur (Ozberk ve ark., 2016).
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Ulkemize de verimi yiiksek olan Meksika bugdayinin girmesi, bugdayin genetik olarak

erozyona ugramasina sebep olmustur (Karagoz, 2014).
2.2.Mikrodalga Teknolojisi

Mikrodalgalar; kizil Gtesi 1sinlar ile radyo dalgalar1 arasinda bulunan, 300 MHz
ile 300 GHz frekans araligindaki iyonize olmayan elektromanyetik dalgalardir
(Villanueva ve ark., 2018). Mikrodalga teknolojisinde, elektrik enerjisi, 6zel elektron
tiiplerinde belli bir dalga boyundaki elektromanyetik radyasyona doniistiiriilmektedir
(Uslu ve Certel, 2006). Elektromanyetik radyasyon, iyon iletimi veya dipol rotasyonu
yoluyla hedef molekiil tizerine génderilmektedir. Bu iyon akisina kars1 hedefteki ¢6zgen
direng gosterir, bu direng sonucu siirtiinme olusarak hedefteki ¢6zgen 1sinir (Medave
ark., 2017).

Gida igerisinde su molekiilleri polar yapida daginik bir halde oldugundan,
mikrodalga uygulamasiyla hizalanir.  Su molekiillerinin birbirleriyle ve diger
molekiillerle siirtlinmesi sonucunda, siirtiinmeye bagli olarak 1s1 agiga ¢ikar. Boylece
gida 1sinmis olur. Bu nedenle biitiin mikrodalga enerjisi uygulanacak gidalarin su
icermesi sarttir (Chaturvedi, 2018). Gida endiistrisinde pisirme, ¢dzme, temperleme,
kurutma, pastorizasyon, sterilizasyon, 1sitma, Oziitleme gibi islemlerde kullanilmaktadir
(Mandal ve ark., 2007).

Mikrodalga ile {iriinler 1sitilirken mikrodalga enerji kullanilmasindan
kaynaklanan bircok avantaj ve dezavantajlar bulunmaktadir. Avantajlari  1sitma
isleminin hizli olmasi, zaman ve enerjiden tasarruf saglanmasi, biiylik depolama
alanlarina ihtiya¢ duyulmamasi, gidalardaki biiziilmeden kaynakli sekil bozukluklarinin
ve kayiplarin az olmasi, kombine yoOntemlere elverigliligi, 1sman gidada sicaklik
dagilimmin uniform olmasi iken, dezavantajlar1 ise sabit maliyetinin yiiksek ve
geleneksel 1sitma yontemlerine gore pahali olmasi, kapali sistem olarak kullanilma
zorunlulugu, karmasik olusu, gidanin sekil ve boyutuna bagl olarak pisirme igleminin

homojen olmamasi olarak sayilabilir (Erdem, 2007).
2.2.1.Bugday iiriinlerinde mikrodalga uygulamalar:

Bugday hasadinda mikrodalga enerjisi, hasat edilen iiriinlerde hasereler ile

miicadele amacgli uygulanmaktadir (Ikediala ve ark.,2002). Ayrica bugdayin
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¢imlenmesine ve anormal ¢im olusumuna, fide biiyiimesine de etkisi bulunmaktadir

(Amirnia ve ark., 2014).

2.3.Bitkilerde Stres

Cevreleriyle siirekli etkilesim halinde olan canlilar, olumsuz kosullara maruz
kalmalar1 durumunda adaptasyon giigliigii cekerler ve strese girerler. Cevre kosullarinin
bitkiler {lizerinde biiyiime ve gelisimlerini olumsuz yonde etkileyecek kadar olusan
durum stres olarak adlandirilir. Yani stres; bitki gelisimini olumsuz yonde etkileyen dis
faktdrlerden biridir. (Ors ve Ekinci, 2015).Biiyiime ve gelisimlerine engel olan stres
faktorlerinden kacarak uzaklagma gibi bir 6zellige sahip olmayan bitkiler, hayvanlarin
aksine bu stres faktorlerinden direk etkilenirler. Strese maruz kalan bitkilerde;
biliylimede yavaslama, stomalarini kapatma, bunun sonucu olarak da fotosentez hizinda
azalma, ABA seviyesinde kalici olmayan artig, koruyucu proteinlerin artmasi, gen
ifadesinde baskilanma, enerji tiiketim yolaklarinin baskilanmasi ve antioksidan
seviyesinde yiikselme gozlenmistir(Bartels ve Sunkar 2005,Taiz ve Zeiger 2002).
Ayrica stres bitkinin organlarina zarar vererek Olimiine neden olur (Boyer, 1982;
Velthuizen ve ark., 2007).

Stres faktorlerinin verdigi zarar; bitkinin toleransina, tiirline ve adaptasyonuna
bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Bitkiler yasamlar1 boyunca ¢ok sayida stres
faktorleriyle karsilagsmaktadirlar. Levitt (1972)’ye gore biyotik ve abiyotik olarak bu
faktorler ikiye ayrilmaktadir (Levitt, 1972). Biyotik faktorler; hayvanlarin verdikleri
zararlar ve mikroorganizma enfeksiyonlaridir. Abiyotik stres faktorleri olarak ise
kuraklik, tuzluluk, sicaklik-sogukluk, radyasyon, kimyasallar, toksinler ve agir metal
gibi etmenler sayilabilir (Lichtenthaler, 1996).Bitkilerin stres faktorlerinden etkilenme
yiizdeleri dikkate alindiginda en ¢ok % 26’lik oranla kuraklik stresi etkilemektedir.
Bunu % 20 ile mineral madde stresi, % 15ile don stresi takip eder. Geride kalan alanin
% 29’luk kismu ise diger stresfaktorlerine maruz kalmaktadir. Ekimi yapilan alanlarm
sadece % 10’luk kismi ise herhangi bir stresle karsilasmamistir (Kalefetoglu ve
Ekmekei, 2005). Abiyotik stres faktorlerinden kuraklik stresinin bitki tiirleri tizerindeki
etkileri, fizyolojik ve metabolik olarak iki 6nemli sekilde kendini gosterir (Belkhodja ve

ark.., 1994).
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Kuraklik stresi, bitkiler iizerinde su eksikligi ve kuruma olarak kendini belli
etmektedir (Smirnoff, 1993). Su eksikligi olarak bilinen orta diizeydeki sivi kaybi,
stomalarin kapanmasina ve gaz degisimini diisiirmeye yoneliktir .S1vi kayb1 olarak
bilinen kuruma ise; asir1 derecede su kaybi ile, hiicre yapisinin ve metabolizmanin
tamamen bozulmasidir (Kalefetoglu ve Ekmekei, 2005). % 30’unaltina diisen su orani
sonrast bitkiler tekrar eski haline donemez (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).Kurakligin
ilk evrelerinde bitki, su arayisina girer ve govde uzamasi yavaglar ,kok gelisimi hizlanir
(Oztiirk, 2015; Mahajan ve Tuteja, 2005).Yapilan bir calismada; domates ve kavun
bitkisi kuraklik stresine maruz birakildiginda ciddi sekilde ana gévde boyunda kisalma
gozlenmistir (Gallardo ve ark., 2004).Kuraklifin uzun slirmesi halinde; kok ve govde
gelisimi durur, yaprak sayisi azalir ve yapraklar sararip diiser. Kuraklik stresi altinda
gelisen bitkiler, strese maruz kalmayan bitkilere gére daha diisiik hacme sahiptirler.
Kuraklik stresi fotosentez hizinda da diisiise neden olur. Bitkinin meristem dokulardaki
hiicre boliinmesinin durmasindan dolayr vejetatif bliylimede azalma gozlenir. Hiicre
boliinmesinin durmasi; kuraklik stresiyle fotosentez hizindaki diisiis ile dogrudan
ilgilidir (Anjum ve ark., 2011).

Kuraklik stresiyle fotosentez orani azaldig: gibi; terleme orani, stoma iletkenligi
ve suyu kullanma kapasitesi oldukca diiser (Ashraf ve Arfan, 2005). Kuraklik stresi ile
yapraklardaki su miktarinin azalmasi sonucu stomalar kapanir ve bunun sonucu olarak
yapragin sicakligi artar. Bundan dolayr membran sistemlerinin zarar gormesiyle
hiicreler oliir. Stresin yogunluguna bagli olarak klorofil miktar1 ve Rubisco aktivitesinde
azalir (Ziska ve ark., 1990). Yapilan bir ¢aligmada; kuraklik stresine ugratilmis cali
fasulyesi bitkisinin klorofil ve tohum kalitesinin diistiigii, ¢oziinebilir seker miktarinin
yiikseldigi gozlemlenmistir (Shubha ve Tyagi, 2007). Bamya bitkisi ileyapilan bir
caligmada; kuraklik stresine ugratilan bitkide stresin artmasiyla klorofil miktarinin da
arttig1 gézlemlenmistir (Ashraf ve Arfan, 2005).

2.3.1. Stres kosullarinda bitkilerin verdigi cevaplar

Bitkilerin strese verdikleri cevaplar farkli sekillerde tanimlanmaktadir.
-Kagis (escape): Sadece kosullarin uygun oldugu dénemde biiyiime ve gelismedir.
Ornegin, kurakliktan dnce yagish mevsimde yasam dongiilerini tamamlayan bitkilerin

davranislaridir.
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-Sakinim (avoidance): Bitkilerin stres faktorlerinin olumsuz etkilerini azaltmasi veya
engellemesi olayidir. Dis ¢evrede stres olusturabilecek kosullar olmasina ragmen bitki
hiicrelerinin stresten uzak bir i¢ ortam saglamasidir.

-Tolerans (tolerance) veya direng (resistance): Tolerans, karmasik bir fizyolojik olay
olup, organizmaya ilk olarak o6ldiiriicii olmayan yiiksek derecede stresin (subletal)
uygulanmasim1  takiben uygulanan  oldiiriicii  strese  (letal)  organizmanin
dayanabilmesidir.

-Uyum (acclimation) ve adaptasyon (adaptation): Sirasiyla kalitilamayan ve
kalitilabilir stres cevaplarini ifade eder. Onciil bir strese maruz kalmanin sonucu olarak
tolerans artmissa, bitki uyumlanmis (veya hardened)olarak kabul edilmektedir. Bununla
birlikte, adaptasyon terimi bazen uyum kavrami yerine geger. Diger taraftan, gen
ifadesinin uyumda 6nemli bir rol oynadig1 bilinmektedir (Taiz ve ark., 2002).

Bitkilerin g¢evresel streslere karsi reaksiyonlari oldukc¢a karmasik olup, basit
kimyasal ya da biyokimyasal direkt cevaplar, karisik hormonal veya gelisim cevaplari
ile genetiksel olarakortaya c¢ikan kalitsal etkilere kadar birgok fizyolojik cevapla
baglantilidir. Bununla birlikte, bir tiir i¢in stres olusturan sartlar bagka bir bitki tiirii i¢in
stres olusturmayabilir. Ornegin, sirastyla 20°C ve 30°C’de optimum biiyiime gdsteren
bezelye ve soya fasulyesi bitkilerinden, sicakligin artmasi ile birlikte daha g¢abuk
etkilenen bezelyedir. Yani, soya fasulyesi daha fazla termal tolerans gostermektedir
(Y1ld1z,2007).

Yiiksek sicaklik stresi, ozellikle optimum biiylime sicakligindaki 1.5-6°C’lik
artis ile fotosentezin inhibisyonuna ve hiicre membranlarinin zararina bagl hiicre
Oliimiine neden olarak biiylime ve gelismeyi sinirlayan abiyotik stres kosullarindan
biridir. Bununla birlikte, hayat dongiilerinin bazi evrelerinde bir¢cok tarimsal iiriin
yiiksek sicaklik stresine maruz kalmaktadir. Yiiksek sicaklik stresi, bitkilerde fizyolojik
ve biyokimyasal islevlere zarar vererek biiylime, {iriin ve kalitede azalmaya neden
olmaktadir (Larkindale ve Huang, 2004). Her bitki tiiriiniin optimum fonksiyon
gosterdigi optimum sicaklik araligi vardir ve bu araligin disinda hiicresel metabolizma
ve dolayisiyla bitki biiylimesi olumsuz etkilenmektedir. Optimum sicaklik araliginin
tizerindeki sicakliklar fotosentez, membran biitlinligli ve enzim kararliligint iceren

birgok fizyolojik islevde degisikliklere neden olmaktadir (Stone, 2001).
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Is1 sok proteinleri (HSP) organizmay1 c¢evresel stresten koruyan ve stres aninda
organizmalarda yliksek oranda sentezlenen proteinlerdir. Is1 soku proteinlerin hiicrede;
151 ile birlikte Uv 1g1nlari, inflamasyon, enfeksiyon, toksin, etanol, arsenik, pH degisimi,
oksidatif fosforilasyon, iz elementlerin eksikligi ve dehidratasyon durumunda artisi
goriilmektedir (Oztiirk ve ark., 2009). Is1 soku proteinleri molekiil agirliklarina ve
hiicresel streste protein yikimina veya onarimina izin veren ve proteinin yikimini
onleyen molekiiler saperon olarak protein katlanmasini ve birlesimini saglar (Welch,
1992). HSP’ler hiicrede proteinin korunmasi, (Dobson ve Ellis, 1998) proteinin
katlanmasinda ve saperon (Beckmann ve ark., 1990) ve protein yikiminin onarilmasi
gibi sitoprotektan fonksiyonlar1 bulunmaktadir.

Canli organizmalarda meydana gelen kimyasal reaksiyonlari hizlandiran ve
herhangi biryan iirlin olusturmadan tam bir {iriin verimi saglayan, protein yapisindaki
biyolojik katalizorler, enzim olarak adlandirilir (Garrett ve Grisham, 1999). Bu
molekiillerin en 6nemli Ozellikleri, katalizleme giicleri ve spesifiklikleridir. Boylece
enzimler metabolizmadaki tiim olaylar1 yonlendirmekle gorevlidirler (Goziikara, 1997).

Oksidasyon bircok canli organizmadaki biyolojik siirecin gerceklesmesi icin
gereken enerjinin {retiminde temel bir ihtiyagtir. Viicudumuzdaki ve besinlerdeki
lipitler, proteinler, karbohidratlar, niikleik asitler oksidasyona ugramakta ve boylece
canli organizma igin zararl olabilecek oksidasyon {irlinlerini meydana getirmektedir. Bu
durum “oksidatif stres” olarak bilinmektedir (Oztiirk, 2007). Oksidatif stres; oksidanlar
ve antioksidanlar arasindaki dengenin degisimi olarakda adlandirilabilir. En 6nemli
oksidanlar direk ya da indirek olarak O den saglanir. Serbest radikaller ve oksidatif
stresin olusumundan sorumlu olan reaktif oksijen (ROS) ve reaktif azot tiirleri (RNS)
normal hiicre metabolizmasi yan iriinleridir ve diisiik konsantrasyonlarda patojenlere
kars1 savunmada hiicresel sinyal iletiminde ¢esitli fizyolojik éneme sahiptir (Oztiirk,
2007). Bir atom veya molekiil dis orbitallerinde bir yada daha fazla ortaklanmamis
elektron bulunduruyorsa ‘serbest radikal (SR)’ olarak adlandirilir. Bu tip molekiiller,
ortaklanmamig elektronlarindan dolay1 oldukca reaktiftirler (Akkus, 1995). Reaktif
oksijen ve azot tiirleri radikalik ve radikalik olmayan tiirleri ihtiva eder. Radikalik
oksijen tiirlerine, siiperoksit anyon(O2"), hidroksil (OH"), peroksit (HOO") ve alkoksi
(RO) radikalleri; azot tiirlerine, azot monoksit (NO") radikalleri 6rnek olarak sayilabilir.

Radikalik olmayan oksijen tiirlerine ise, hidrojen peroksit (H>O2), ozon (O3) ve singlet
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oksijen (102); azot tiirlerine ise, nitréz asit (HNO,), nitrozil katyonu (NO") ve nitroksi
anyonu (NO") drnektir. Ayrica bu radikallerin yani sira tiyol radikalleri (RS.) ve karbon
merkezli radikaller de bulunmaktadir (Boga, 2007).

Proteinlerin serbest radikal harabiyetinden etkilenme derecesi amino asit
kompozisyonlarina baghdir. Doymamis bag ve kiikiirt igeren triptofan, tirozin,
fenilalanin, histidin, metiyonin, sistein gibi amino asitlere sahip proteinler serbest
radikallerden oldukca kolay etkilenirler. Bu etki sonucunda 6zellikle stilfiir radikalleri
ve karbon merkezli organik radikaller meydana gelir.(Akkus, 1995)

Tiyol gruplari, enzimatik reaksiyonlar aracilifiyla ve serbest radikalleri
yakalamak suretiyle gdrev yapan hiicresel antioksidanlardir. Tiyol grubu tasiyan bir
tripeptid olan glutatiyon, serbest radikallerin yikici etkilerini Onleyen veya azaltan
transferazlar, peroksidazlar gibi bir¢ok enzimin substrati olarak gorev yapar. Suda
coziinebilen bir tiyol olan ve bircok hiicrede cok yiiksek konsantrasyonlarda bulunan
glutatiyon, biyolojik membranlar1 lipid peroksidasyonuna karst korumaktadir.(Di
Mascio ve ark., 1991)

Stresi 6nlemede etkisi olan enzimatik mekanizmalardan en 6nemlilerinden biri
Glutatyon S-transferaz (E.C.2.5.1.18) enzimidir. Bu enzim detoksifikasyon metabolik
yolunda, suda ¢0ziiniir son {iriin olan merkapturik asit olusumundaki ilk basamagi
katalizleyerek, homeostasisi saglayan bir enzimdir. GSH, GST enziminin ¢alisabilmesi
icin tepkime ortaminda mutlaka bulunmalidir. GST enzimi, GSH bagimli calistig1 i¢in,
GSH’a kosubstrat adida verilmistir. GSH disindaki diger substratlar, ¢ok fazla bir
yayilim gosterdiklerinden dolay1, GST enzimi, kismi substrat 6zgiilliigli gosteren enzim
ozelligine sahiptir (Autrup, 2000).

GST enzimi, ksenobiyotikler ve belirli endojen bilesikleri igeren elektrofillerin,
GSH ile kovalent baglanmasini saglayarak detoksifikasyonuna yardim eder. Ayrica
besinlerle almman toksik maddelerin, metabolik islemleri sirasinda, alinan besinlerin,
besinsel degerlerini kaybettirmeksizin eliminasyonunda gorev alir. En onemli gorevi;
GSH’1in tiyol (-SH) gruplarima baglanma seklinde, ksenobiyotiklerdeki reaktif
elektrofilik merkezlerin detoksifiye edildigi tepkimeleri katalizlemektir (Habigve ark.,
1974).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

Tez calismas1, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii
laboratuarlarinda yapilmistir. Arastirmanin  materyalleri, ekmeklik bugdaylardan
(Triticum aestivum L) olan Elbistan Yazlig1 ve Kayseri Pinarbasi populasyonundan
saglanan Orneklerdir. Arastirmada kullanilacak olan bugday tohumlari, Igdir
Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nden temin edilmistir. Mikrodalga uygulamasinda
kullanilan cihaz; Beko marka MD2610 modeli ev tipi mikrodalga firindir. Cihaz, 700W
cikis giicline sahiptir. Cihazin yiikseklikxgenislikxderinlik degerleri sirasiyla; 26.2 X
45.2 x 32.5 cm'dir.

3.2. Yontem

Tez ¢alismasi; bitki materyallerine mikrodalga enerjisinin uygulanmasi ve
cimlenme, vejetatif biiyiime, klorofil, protein, GST ve tiyol miktarinin belirlenmesi

olmak iizere iki asamada gerceklestirilmistir.
3.2.1. Mikrodalga enerjisinin uygulanmasi

Iki bugday popiilasyonuna ait tohumlar0.5, 1, 1.5dakika boyunca orta giic
seviyesinde(460 W),mikrodalga firinda 1sitmaya tabi tutulmustur. Kontrol icin
mikrodalgaya maruz birakilmamis tohumlar kullanilmigtir. Tohumlarin bir grubu 12

saat saf suda bekletilerek deneyler yapilmistir.

3.3. Fizyolojik Parametrelerin Tespiti

3.3.1. Cimlenme

Cimlenme denemeleri i¢in kuru ve 12 saat saf suda bekletilmis bugday tohumlari
olmak iizere 2 farkli grup olusturulmustur. Kontrol grubu olarak mikrodalga
muamelesine maruz birakilmamig tohumlar kullanilmigtir. Tohumlar filtre kagidi
yerlestirilmis petri kaplarina her birinde 15 adet tohum olacak sekilde esit olarak
yerlestirilmistir. Her giin, diizenli periyotlarla distile su ile sulanan tohumlarin

cimlendirilmesi, ortalama 25 °C sicaklikta ve 16 saat aydinlik/8 saat karanlik
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fotoperiyotta laboratuvar kosullarinda gergeklestirilmistir. 3. giiniin sona ermesiyle

tohumlarin ¢imlenme degerleri ve % ¢imlenme oranlari hesaplanmaistir.
3.3.2. Erken fide biiyiimesine iliskin verilerin tespiti

Tohum ekimininden sonra 7.glinde bugday fideciklerinin kdk ve govdeleri
birbirinden ayrilarak kok uzunlugu ve gévde uzunlugu cetvel yardimiyla dlciilmiis ve
oOl¢iilen degerler bitki sayisina boliinerek ortalamast alinmistir. Kok ve govde yas agirlik
Olctim degerlerinin alimabilmesi kok ve gdvde birbirinden ayrilmis, kurutma kagidi ile
fazla nem uzaklastirildiktan sonra her bir uygulama grubuna ait kok ve govde
pargalarinin toplu olarak agirlik 6lgiimleri kaydedilmis, bulunan degerler bitki sayisina
boliinerek ortalamasi alinmistir. Denemeler en az 3 tekrarli (biyolojik ve teknik) olacak

sekilde yapilmistir.

3.4. SPAD metre ile Total Klorofil Ol¢iimii

7 giin boyunca bugday fideciklerinin gelisimi takip edilerek 7. giin sonunda
SPAD metre ile total klorofil miktari tespit edilmistir.

3.5. Total Protein, GST ve Tiyol Miktarlarinin Tespiti

Tohum ekiminden sonra 7 giin boyunca gelisimleri gozlenen  bugday
fideciklerinin yapraklari homojenize edilmis, homojenat Bradford metodu ile protein
konsantrasyonu, toplam GST aktivitesi ve toplam tiyol miktarini tespit etmek igin

kullanilmustir.

3.5.1.Homojenizasyon

Sivi azot ile toz haline getirilen Orneklerden 0,2g tartilarak {izerine 0,02g
polyvinyl polypyrrolidine PVPP) eklenmistir. Bu karisima, soguk zincir igerisinde, 2ml
homojenizasyon tamponu (0.1 dk Tris hidroklorikasit (HCl)tamponu, pH 7.4, 0.07%
(v/v) 2-merkaptoetanol, 2 Mm Etilendiamintetraasetik asit(EDTA), 0.5% Nonidet P40)
eklenmistir. 13500 rpm’e ayarli Ultra-Turraxile 4x15sn homojenize edildikten sonra

16000g hizda, +4°C’de, 20dk santrifiij edilmistir. Siipernatant alinarak bir kez daha ayn
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santrifiij uygulanmig, son supernatant boéliitlere ayrilarak -80°C sogutucuda sonraki

denemeler igin saklanmustir.

3.5.2. Bradford metodu ile total protein tayini

Stok ve Standart Bovine Serum Albumin (BSA) c¢ozeltilerinin hazirlanmasi igin
3mg/ml BSA-stok ¢ozelti, 0,0060 g BSA tartilmis ve 2 mL dH>O igerisinde ¢dziinmesi
saglanmistir. dH>O ile yapilan seyreltmeler ile 1,5-1-0,5-0,25 ve 0,1 dkg/ml BSA
stoklart hazirlanmistir. Islenmis doku orneklerinin  homojenizasyon tamponuyla
istenilen oranda (5X) diliisyonlar1 hazirlandiktan sonra 96 kuyucuklu mikro plakada 5
ul 6rnek veya 5 ul BSA standardi lizerine 150 pl Bradford soliisyonu eklenmistir. 30
dakika oda sicakliginda ve karanlikta inkiibe edilmis, inkiibasyon sonunda 595 nm
dalga boyuna ayarlanmigs ELISA mikro plaka okuyucuda oda sicakliginda kore karsilik

okunmustur.

3.5.3. Toplam GST aktivitesi

Toplam GST enzim aktivitesi, spektrofotometrik yoOntemlerle tiyo eter baginin
olusumunun takibi esasina dayali olarak gercgeklestirilmistir. Deney 340nm’de, substrat
olarak CDNB (1-chloro-2,4-dinitrobenzene)kullanilmasiyla, Habig ve ark. (1974)
onerdigi metodun ELISA Mikroplaka Okuyucu sisteme gore optimize edilmis haliyle
yapilmustir. Her bir reaksiyon ortami, yani her bir kuyucuk, 100 mM fosfat tamponu
(pH: 7,4) 1 mM GSH, 1 mM CDNB ve homojenatin farkli miktarlarini (mg/ml)
icermektedir. Kore O6rnek yerine ayni hacimde 10 mM fosfat tamponu eklenmistir.
Enzim eklenerek reaksiyon baslatilmis ve 10 dk boyunca her 20 sn’ de bir ABS verileri

340 nm’de okunmustur.

Enzim spesifik aktivitesi hesaplamasinda Scanlt RE4.1 yazilimi tarafindan hesaplanan

ortalama hiz degeri kullanilmistir:

SLULIENG s — 3.1)

€ (mM") mg protein/ml

Spesifik Aktivite =

dA/dt birim zamanda (ms) abzorbanstaki degisimi (mOD), yani ortalama hizi, ¢
ekstinksiyon sabitini (CDNB i¢in 9.6 mm ™' cm™! ) ve SF ise seyreltme faktoriinii

simgelemektedir.
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3.5.4. Toplam tiyol miktar1

Her bir 6rnege ait total tiyol miktar1 Sedlak ve Lindsay (1968) tarafindan tanimlanan
metodun ELISA Mikroplaka Okuyucu sisteme gore optimize edilmis haliyle
belirlenmistir. Standart egrinin olusturulmast i¢in 0,01-0,1 mM konsantrasyon
araliginda GSH c¢ozeltileri hazirlanmigtir. 20 mM EDTA igeren 30 pl 200 mMTris
tampon (pH 8,2) igerisine 10 pl 6rnek (5X) eklenmistir. Daha sonra her bir kuyucuga
20 pIDTNB (5,5'-dithiobis-2-nitrobenzoic acid) (2 mM) ve 140 ulMeOH(metil
alkol)eklenmistir. 30 dakika 25 °C’ de ve karanlikta inkiibe edildikten sonra ELISA
mikroplaka okuyucuda 405 nm’ de absorbans degerleri dlgiilmiistiir. Standart egrinin

egim degeri kullanilarak 6rneklerdeki toplam tiyol miktar1 hesaplanmistir.



3. BULGULAR

4.1. Baz Fizyolojik Parametrelere fliskin Bulgular
4.1.1. Bugday tohumlarinda cimlenme degerlerine iliskin bulgular

Kontrol, kuru ve 12 saat islatildiktan sonra 0.5, 1 ve 1.5 dakika boyunca
mikrodalga enerjisi uygulanan bugday tohumlarmin ¢imlenme degerlerine iliskin

bulgular Cizelge 4.1.a ve 4.1.b’de verilmistir.

Cimlenme degerlerine ait sonuglar incelendiginde, kontrol tohumlara gore
mikrodalga uygulamasinin her iki bugday popiilasyonuna ait tohumlarda ¢imlenmeyi
azaltic1 etkisinin bulundugu goriilmektedir. Bugday tohumlarinin mikrodalga firinda
enerjiye maruz kalma stireleri uzadik¢a tohumlarin ¢imlenme kapasitelerinde 6nemli
oranda diisiisler gozlenmistir. Her iki cesitte de en diisiik ¢imlenme degerleri 1.5 dk
mikrodalgaya maruz kalmis tohumlardan elde edilmistir. 7riticum aestivum L. Elbistan
Yazlig1 popiilasyonunda kontrole gore ¢cimlenme degerindeki azalma 0.5 dakikada %
2.6, 1 dakikada % 44, 1.5 dakikada % 60.6 olmustur. Triticum aestivum L. Kayseri
Pinarbas1 popiilasyonunda ise bu degerler sirasiyla % 9.3, % 36.7 ve % 66.7°dir. %
cimlenme degerleri karsilagtirildiginda Elbistan Yazligi populasyonundan saglanan
ornek ¢esidinin Kayseri Pinarbasi populasyonundan saglanan 6rnek cesidine gore

mikrodalga uygulamasina daha dayanikli oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.1.a.Kuru Bugday Tohumlarinin Cimlenme Degerleri ve Cimlenme yiizdeleri

Elbistan Yazhi@ Kayseri Pinarbasi
populasyonundan saglanan populasyonundan saglanan
ornek ornek
Cimlenme Cimlenme Cimlenme Cimlenme
Degeri yiizdesi Degeri yiizdesi
Kontrol 13+0.6 %90.6 14 %93.3
0.5 dk 13£0.2 %88 12+0.6 %84
1dk 7 %46.6 8+0.5 %56.6
1.5dk 4+0.5 %30 4 %26.6

12 saat islatilarak mikrodalga uygulamasina maruz kalan bugdaylarda kuru
tohumlara gore ¢imlenme oranlarmin oldukca distigi goézlemlenmistir. 0.5 dk
mikrodalgaya maruz kalan kuru tohumlar ile islak tohumlarin ¢imlenme oranlar
arasinda yaklasik %30 gibi bir fark gozlemlenmistir. Her iki popiilasyonda da 1slatilmig
tohumlarda mikrodalga siiresi uzadik¢a ¢imlenme oraninin diistiigli gézlemlenmistir.
Islatilarak mikrodalga enerjisiyle muamele edilen tohumlarin mikrodalga enerjisinden
daha fazla etkilendikleri, 1slatilmis olarak 1.5 dk mikrodalgaya maruz kalan tohumlarda

hi¢ ¢cimlenme olmadig1 gbézlenmistir.
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Cizelge 4.1.b. Islatilmig Bugday Tohumlarmin Cimlenme Degerleri ve Cimlenme

yiizdeleri
Elbistan Yazhg Kayseri Pinarbas
populasyonundan saglanan 1ipopulasyonundan saglanan
ornek ornek
Cimlenme Cimlenme Cimlenme Cimlenme
Degeri ylizdesi Degeri ylizdesi
Kontrol 13+0.2 %88.6 12+0.5 %83.4
0.5 dk 8+0.7 %58.3 8+0.4 %56.4
1dk 2+0.8 %18.7 3+0.1 %21.3
1.5 dk 0 %0 0 %0

4.1.2.Bugday fideciklerinde kok ve govde uzunluguna iliskin bulgular

Mikrodalga uygulamasinin, kuru olarak mikrodalga uygulandiktan sonra 1 hafta
gelisimleri gozlenen bugday fideciklerinde kok ve govde biiylimesi lizerinde engelleyici

etkisinin bulunmadig tespit edilmistir (Cizelge 4.1.2.a).

Islatilmis bugday tohumlarinda 0.5, 1 ve 1.5 dk boyunca mikrodalga enerjisi
uygulanan bugday tohumlarinin 7.glin sonunda tespit edilen kok ve gdvde uzunlugu
degerleri kontrol grubuna gore diisiik bulunmustur (Cizelge 4.1.2.b). Islatilmis bugday
tohumlar1 1.5 dk. mikrodalga uygulamasi sonucunda hi¢ ¢imlenme gostermedigi i¢in

1.5 dakikaya ait kok ve gdvde uzunlugu verileri mevcut degildir.
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Cizelge 4.2.a. Kuru olarak mikrodalga uygulanmis bugday tohumlarinin ¢imlenmesiyle

elde edilen fideciklerin kok ve govde uzunlugu degerleri (cm/bitki)

Ana Kok uzunlugu (cm) Govde uzunlugu (cm)

Elbistan Kayseri Elbistan Kayseri

Yazlig Pinarbas1 Yazlhig Pinarbas1
Kontrol 11.87+0.32 11.65+0.52 11.14+0.25 11.33+0.67
0.5 dk 12.23+0.24 12.48+0.49 11.53+0.28 14.58+0.51
1dk 11.39+0.43 11.76+0.61 11.39+0.30 13.23+0.96
1.5 dk 11.13+0.37 11.42+0.31 11.33+0.61 13.82+0.56

Cizelge 4.2.b. Islatilmis olarak mikrodalga uygulanmis bugday tohumlarinin

cimlenmesiyle  elde edilen fideciklerin kok ve govde uzunlugu degerleri (cm/bitki)

Ana Kok uzunlugu (cm) Govde uzunlugu (cm)

Elbistan Kayseri Elbistan Kayseri

Yazlig Pinarbasi Yazlig Pinarbasi
Kontrol 12.78+0.76 13.32+0.97 13.18+0.95 12.54+0.94
0.5 dk 11.35+0.89 12.24+0.83 12.64+1.09 11.20+0.87
1dk 9.56+0.63 10.07+0.75 11.32+1.08 10.46+0.79

1.5 dk - - - -
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Fizyolojik parametrelere iliskin bulgular incelendiginde, Elbistan Yazlig
populasyonundan saglanan 6rnek ¢esidinde kontrol ve kuru olarak mikrodalga
uygulamasi ile elde edilen fideciklerin kok uzunlugu degerleri arasinda énemli bir fark
bulunmamistir. Aym1 popiilasyonun gévde uzunlugu degerlerine ait sonuglar
incelendiginde mikrodalga uygulamalarinin kontrole gore gévde uzunlugunu arttirici
etkisinin ¢ok az oldugu sonucuna varilmigtir. Kayseri Pinarbasi populasyonundan
saglanan Ornege ait kok uzunlugu degerlerinin Elbistan Yazli1 populasyonundan
saglanan Ornege benzer sekilde 6nemli bir de8isim gostermedigi, buna karsin govde

uzunlugu degerlerinin kontrol uygulamasina gore yiiksek oldugu bulunmustur.

Kuru tohumlarda 0.5 dk mikrodalgaya maruz kalan tohumlar ile kontrol grubuna
bakildigi zaman kok ve govde uzunluklarinin kontrol grubunda daha kisa oldugu
gozlemlenmesine ragmen 1slatilmis tohumlarda kontrol grubu bugdaylarin 0.5
dkmikrodalgaya maruz kalan tohumlardan kdk ve govde uzunlugu daha fazladir.
Islatilmig tohumlardan 1 dk mikrodalgaya maruz kalan tohumlarda kuru tohumlara gére

kok ve govde biiylimesinde daha fazla diistis gozlemlenmistir.

4.1.3. Bugday fideciklerinde kok ve govde yas agirhiklarina iliskin bulgular

Kok yas agirligi degerleri incelendiginde, Elbistan Yazlig1 ve Kayseri Pinarbasi
popiilasyonlarinda kuru olarak 0.5 ve 1 dakika mikrodalga uygulanan tohumlardan 7
giin sonra elde edilen fideciklerin kontrole gore agirlik degerlerinde artma gozlenirken,
1,5 dakikalik uygulamada kontrol uygulamasina goére bir farklilik gériilmemistir. Govde
yas agirlik degerlerinde her iki cesitte de mikrodalga uygulamasinda kontrol degerlere
gore artis bulunmustur (Cizelge 4.3.a).
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Cizelge 4..3.a.Kuru olarak mikrodalga uygulanmis bugday tohumlarinin ¢imlenmesiyle

elde edilen fideciklerin kok ve gdvde yas agirlik degerleri (mg/bitki)

Kok yas agirhg (mg) Govde yas agirhgi (mg)
Elbistan Yazligi  Kayseri Elbistan Yazligi  Kayseri
Pinarbasi Pinarbasg1
Kontrol 40.5+2.07 28.00£2.13 77.6+1.73 70.15+1.53
0.5 dk 56.79+1.27 40.59+1.78 83.45+1.98 74.00+2.27
1dk 59.87+1.59 41.03£1.63 103.77+£2.90 81.31+2.03
1.5 dk 34.21+1.87 29.49+1.96 89.85+1.97 82.68+2.07

Islatilmis olarak mikrodalga uygulanan tohumlarin ekiminden 7 giin sonra elde
edilen fideciklerin kok ve govde yas agirligi degerleri incelendiginde Elbistan Yazligi
ve Kayseri Pimarbasit popiilasyonlarinda 0.5 ve 1dk mikrodalga uygulamalarinda
kontrole gore agirlik degerlerinde azalma gdzlenmistir. Mikrodalga uygulama siiresi
arttikca yas agirlikta azalma miktarinin daha fazla oldugu gozlemlenmistir (Cizelge
4.3.b).1.5 dk. mikrodalga uygulamasi 1slatilmis bugday tohumlarinin g¢imlenmesini
tamamen engelledigi i¢in 1.5 dakikaya ait kok ve govde yas agirlik degerleri mevcut

degildir.
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Cizelge 4..3.b. Islatilmis olarak mikrodalga uygulanmis bugday tohumlarinin
cimlenmesiyle elde edilen fideciklerin kdk ve govde yas agirlik degerleri (mg/bitki)

Kok yas agirhgi (mg) Govde yas agirhgi (mg)
Elbistan Yazligi  Kayseri Elbistan Yazligi  Kayseri
Pinarbasg1 Pinarbas1

56.78+ 1.57 45.63 £2.03 97.6 2+ 2.56 82.17+2.15
Kontrol

49.79 £1.29 41.84+1.73 84.54 +1.88 73.59 £2.07
0.5 dk

38.97 £2.18 34,72 £1.96 72.43 £2.72 64.41 £1.97
1dk
1.5dk - - - -

4.2. Bugday Fideciklerinde Total Klorofil Miktari

Mikrodalga uygulamasinin bugday fideciklerinde total klorofil miktar1
tizerindeki etkisi SPAD metre ile Olgiilerek tespit edilmistir. Her iki bugday
popiilasyonunda, kuru ve islatilmig tohumlarda 0.5, 1 ve 1.5 dakika mikrodalga
uygulanmis tohumlarin ¢inlenmesiyle elde edilen fideciklerin yapraklarindan 6Slciilen

total klorofil miktarina iliskin bulgular Cizelge 4 .4’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Bugday fideciklerinde total klorofil miktarlar1 (ug/mg)

Kuru Tohum 12 Saat Islatilms Tohum
Elbistan Yazligt  Kayseri Pinarbast Elbistan Kayseri
Yazlig Pinarbag1
Kontrol 26.3 23.6 26.05 22.45
0.5 dk 27.5 32.5 27.45 30.9
1dk 12.5 17.5 17 17.35
1.5 dk 9.3 12.3 - -

Elbistan Yazlig1 populasyonundan saglanan Ornekte  kontrol ve 0.5 dk
mikrodalga uygulamasi ile SPAD metre ile yapilan 6l¢iimlerde degerler arasinda 6nemli
bir fark bulunmamistir. Aynmi ¢esidin 1 dk ve 1.5 dk degerlerine ait sonuglar
incelendiginde mikrodalga uygulamalarinin kontrol ve 0.5 dk’yagdre oldukga diistiigii
sonucuna vartlmistir. En diisiik deger 9,3 ile Elbistan Yazlig1 popiilasyonunda saglanan
ornek ile 1.5 dk de goriilmiistiir. Kayseri Pinarbasi populasyonundan saglanan 6rnek
cesidine ait total klorofil degerlerinin Elbistan Yazlig1 populasyonundan saglanan 6rnek
cesidinden farkli olarak 0.5 dk mikrodalga enerjisine maruz birakilan bugdaylarin
kontrol grubundan daha fazla klorofil miktarina sahip oldugu gézlemlenmistir.0.5 dk
mikrodalga enerjisinin Kayseri Pimarbasi popiilasyonunda klorofil miktarinin pozitif
yonde artirdig1 sonucuna varilmistir. 1 dk mikrodalgaya maruz kalan Kayseri Pinarbasi
popiilasyonunda klorofil miktarinin kontrol ve 0.5 dk ye gore ciddi bir sekilde azaldigi
gozlenmistir.12 saat saf suda birakilan bugday tohumlar1 1.5dk mikrodalga enerjisine
maruz kaldiginda tohumlarda ¢imlenmenin olmadigr gozlemlenmistir. Bu yiizden bu

gruplara ait total klorofil verisi mevcut degildir.
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4.3.Bugday Fideciklerinde Total Protein, GST ve Tiyol Miktari

Mikrodalga uygulamasinin bugday fideciklerindeki protein konsantrasyonu,
GST aktivitesi ve Tiyol oranlar1 lizerinde engelleyici etkisi bulunmadigi tespit
edilmistir. 0.5, 1, 1.5 ve 2 dakika boyunca mikrodalga enerjisi uygulanan bugday
tohumlarinin ekiminden 7.giin sonra fideciklerden elde edilen total protein miktarlar

Sekil 4.1.”de verilmistir.

Toplam Protein Konsantrasyonu
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Sekil 4.1.Bugday fideciklerinde total protein konsatrasyonlari.

Kayseri Pinarbasi-islatilmis, Kayseri Pinarbagi-Kuru, Elbistan Yazligi-islatilmis
ve Elbistan Yazligi-kuru olarak mikrodalga uygulanarak 7 giin boyunca vejetatif
bliylimesi gozlenen bugday fideciklerininin toplam Protein Konsantrasyonu mg/ml
cinsinden hesaplanmistir. Kayseri Pinarbasi-islatilmis 6rneklerde kontrol grubuna gore
0.5 dk ve 1 dk mikrodalga enerjisine maruz kalan oOrneklerde toplam protein
konsantrasyonunda azalma oldugu belirlenmistir. Kayseri Pmarbagi-kuru 6rneklerde
kontrol grubuna gore 0.5 dk ve 1.5 dk mikrodalga enerjisine maruz kalan 6rneklerde
toplam protein konsantrasyonunda artis oldugu, 1 dk Orneginde ise protein

konsantrasyonunda azalma oldugu belirlenmistir. Elbistan Yazligi-islatilmis 6rneklerde
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kontrol grubuna gore 1 dk mikrodalga enerjisine maruz kalan 6rneklerde toplam protein
konsantrasyonunda artis oldugu, 0.5 dk mikrodalga enerjisine maruz kalan o6rnekte ise
protein konsantrasyonunda azalma oldugu belirlenmistir. Elbistan Yazligi-kuru
orneklerde kontrol grubuna gore 0.5 dk, 1 dk, 1.5 dk mikrodalga enerjisine maruz kalan
orneklerde toplam protein konsantrasyonunda ¢ok anlamli  bir degisim
gozlemlenmemekle birlikte yine kontrol grubuna gore 0.5 dk 6rneginde toplam protein

konsantrasyonunun az da olsa artis oldugu belirlenmistir.

Kayseri Pmarbasi-1slatilmis ve Elbistan Yazligi-islatilmis bugday tohumlarinin
1.5dk mikrodalga enerjisine maruz kalan 6rneklerin ¢imlenmemesi sebebiyle grafikte

kullanilmamustir.

Kayseri Pinarbasi-1slatilmis, Kayseri Pinarbasi-kuru, Elbistan Yazligi-islatilmis
veElbistan Yazligi-kuru 6rneklerde toplam sitozolik GST aktivitesi pmol/dk/mg protein
cinsinden hesaplanmistir (Sekil 4.2). Kayseri Pinarbasi-islatilmis 6rneklerde kontrol
grubuna gore 0.5 dk ve 1 dk mikrodalga enerjisine maruz kalan 6rneklerde toplam
sitozolik GST aktivitesindeartis oldugu belirlenmistir. Kayseri Pinarbasi-kuru
orneklerde kontrol grubuna gore 0.5 dk, 1 dkve 1.5 dk mikrodalga enerjisine maruz
kalan 6rneklerde toplam sitozolik GST aktivitesinde artis oldugu belirlenmistir. Elbistan
Yazligi-islatilmis orneklerde kontrol grubuna goére 0.5 dk mikrodalga enerjisine maruz
kalan Orneklerde toplam sitozolik GST aktivitesinde artis oldugu, 1 dk mikrodalga
enerjisine maruz kalan ornekte ise toplam sitozolik GST aktivitesinde azalma oldugu
belirlenmistir. Elbistan Yazligi-kuru 6rneklerde kontrol grubuna gore 0.5 dk, 1 dk, 1.5
dk mikrodalga enerjisine maruz kalan Orneklerde toplam sitozolik GST aktivitesinde

artis gozlemlenmistir.

Kayseri Pmarbasi-islatilmis ve Elbistan Yazhigi-islatilmig orneklerdel.5 dk
mikrodalga enerjisine maruz kalan Orneklerin ¢imlenmemesi sebebiyle grafikte

kullanilmamastir
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Sekil 4.2. Bugday fideciklerinde toplam sitozolik GST aktivitesi.

Kayseri Pmarbasi-islatilmig, Kayseri Pinarbasi-kuru, Elbistan Yazligi-islatilmis
ve Elbistan Yazligi-kuru o6rneklerde toplam Tiyol Oran1 mM/mg protein cinsinden
hesaplanmistir (Sekil 4.3.).Kayseri Pinarbasi-islatilmis 6rneklerde kontrol grubuna gore
0.5 dk ve 1 dk mikrodalga enerjisine maruz kalan 6rneklerde toplam tiyol oraninda artis
oldugu belirlenmistir. Kayseri Pinarbasi-kuru 6rneklerde kontrol grubuna gore 1 dk
mikrodalga enerjisine maruz kalan 6rneklerde toplam tiyol oraninda artis oldugu, 0.5 dk
ve 1.5 dk orneklerinde ise yine kontrol grubuna gore azalma oldugu belirlenmistir.
Elbistan Yazligi-islatilmis bugdaylarda kontrol grubuna gore 0.5 dk mikrodalga
enerjisine maruz kalan 6rneklerde toplam tiyol oraninda artis oldugu, 1 dk mikrodalga
enerjisine maruz kalan 6rnekte ise toplam tiyol oraninda azalma oldugu belirlenmistir.
Elbistan Yazligi-kuru orneklerde kontrol grubuna gore 0.5 dk mikrodalga enerjisine
maruz kalan 6rneginde anlamli bir degisim gézlenmemekle birlikte, 1 dk ve 1.5 dk
mikrodalga enerjisine maruz kalan Orneklerde ise toplam tiyol oraninda artis

gbzlemlenmistir.
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Kayseri Pimarbagi-islatilmis ve Elbistan Yazligi-islatilmis bugdaylarda 1.5 dk
mikrodalga enerjisine maruz kalan Orneklerin ¢imlenmemesi sebebiyle grafikte

kullanilmadilar.
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Sekil 4.3. Bugday fideciklerinde toplam Tiyol orani.



5.TARTISMA VE SONUC

Tez kapsaminda ele alinan ekmeklik bugdaylardan Elbistan Yazlig:
populasyonundan saglanan o6rnek ve Kayseri Pinarbasi populasyonundan saglanan
ornekler farkli siirelerde (0.5,1 ve 1.5 dk) 460W mikrodalga enerjisine maruz
birakilmistir. Bugdaylarin bir kism1 12 saat saf suda bekletilerek ¢aligmalar yapilmistir.
Farkli siirelerdeki mikrodalga uygulamalarinin sonucunda bugdaylarin ¢imlenme
degerlerinin, kok uzunluklari, gévde uzunluklariin degisimi, total klorofil miktari, yas
agirliklar1 ve protein yapilan gézlemlenmistir. Mikrodalga uygulamalar1 sonucunda iki
bugday cesidi arasinda ¢imlenme ve fizyolojik degerler arasinda farkliliklarin olmasi,
mikrodalga uygulamalarindan tiirlerin farkl sekilde etkilendigini dogrulamaktadir.

Cimlenme degerleri acgisindan en yiiksek degerin kontrol grubunda Kayseri
Pinarbasi populasyonundan saglanan bugdayda (14) elde edilirken, bu degeri kontrol
dozunda (13.6) ve 0.5 dk mikrodalga siiresinde (13.2) Elbistan Yazlig1 popiilasyonunun
bugdayr takip etmektedir. En diisiik deger ise Kayseri Pinarbasi populasyonundan
saglanan 0rnek ¢esidinde elde edilmistir.

Amirnia ve arkadaglarinin 2014’te ¢orekotu tohumlarinda yaptiklar1 bir
caligmada, 10W ve 20 W olarak 2 seviyede ve 0, 15, 30, 45 saniye olarak 4 farkli siirede
mikrodalga muamelesinin uygulandigi tohumlarin ¢imlenme degerinde istatistiksel
olarak anlamli diizeyde etki yaptigi bulunmustur. 0.5dakikaya kadar olan her iki
seviyedeki mikrodalga uygulamalarinin ¢imlenme degerlerini ytikselttigi, 45 saniyelik
mikrodalga uygulamasinin ise ¢imlenme degerini diisiirdiigii ortaya konmustur. So6z
konusu c¢alismada, mikrodalga uygulamasinin c¢orekotu tohumlarmin ¢imlenme
indekslerine olan en ideal katkisi, 10 W degerinde ve 0.5 dk siire mikrodalga
uygulamasiyla elde edilmistir.

Vadivambal ve ark. (2007) 500 W 28 ve 56 s mikrodalga uygulanmis bugday
danelerinin ¢imlenme oranin sirasiyla %11 ve %0 oldugunu ve buna gore mikrodalga
uygulanmis bugday danelerinin siireye bagli olarak ¢imlenme oraninin buyuk oranda
dustugunu bildirmislerdir.

Kok uzunlugu bakimindan en yiiksek deger0.5 dk mikrodalga enerjisi uygulanan

Kayseri Pinarbasi populasyonundan saglanan 6rnekte (12.48 cm) elde edilirken, bunu
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ayni siirede mikrodalga enerjisi uygulanan Elbistan Yazlig1 populasyonundan saglanan
ornekte (12.23 cm) ve kontrol dozunda Elbistan Yazlig1 populasyonundan saglanan
ornek(11.87cm) takip etmektedir. En diisiik degerler ise 1.5 dk mikrodalga uygulama
siiresinde Elbistan Yazlig1 populasyonundan saglanan 6rnekte(11.13 cm) 6l¢tilmiistiir.

Govde uzunlugu bakimindan en yiiksek deger 0.5 dk siiresince mikrodalga
uygulanan Kayseri Pinarbasi populasyonundan saglanan 6rnekte (14.58 cm), en diisiik
deger kontrol grubunda Elbistan Yazlig1 populasyonundan saglanan 6rnekte (11.14 cm)
elde edilmistir. Hamada’nin 2007 yilinda yaptig1 bir aragtirmada, bugday tohumlar1 15,
45 ve 75 dakika siiresince 10.525 GHz frekanstaki mikrodalga enerjisine maruz
birakilmistir. 15 ve 45 dakika siire ile uygulanan mikrodalga enerjisinin bugday
tohumlarmin gévde uzunlugunu arttirdigi bulunmustur. Bugday, nohut, mas fasulyesi ve
giive fasulyesine dair yapilan baska bir caligmada, farkli gii¢ seviyeleri ve uygulama
stirelerindeki mikrodalga enerjisinin artan giic ve uygulama siiresine bagli olarak
tohumlarin ¢imlenme, gévde ve kdk uzunlugunu azalttigi bulunmustur (Ragha ve ark.,
2011).

Kok yas agirligr degerleri incelendiginde Elbistan Yazlig1 ve Kayseri Pinarbasi
popiilasyonlarinda 0.5 ve 1 dakikalik mikrodalga uygulamalarinda kontrole gore agirlik
degerlerinde artma go6zlenirken, 1.5 dakikalik uygulamada kontrol uygulamasina gore
bir farklilik goriilmemistir. Govde yas agirlik degerlerinde her iki cesitte demikrodalga
uygulamasinda kontrol degerlere gore artis bulunmustur. Islatilmis tohumlarda kok ve
govde yas agirh@ degerleri incelendiginde Elbistan Yazligi ve Kayseri Pinarbasi
popiilasyonlarinda 0.5 ve 1 dakikalik mikrodalga uygulamalarinda kontrole gore agirlik
degerlerinde azalma gozlendi. Mikrodalga uygulama stiresi arttik¢a yas agirlikta azalma
miktarinin daha fazla oldugu gozlemlendi. Nikolaeva ve ark., (2008) da ekmeklik
bugdayda kurakligin ilerleyen donemlerinde yapraklarda %35,1 ile %6,6 arasinda yas
agirlik kaybinin oldugunu tespit etmislerdir.

Elbistan Yazlig1 populasyonundan saglanan 6rnek ¢esidinde kontrol ve 0.5 dk
mikrodalga uygulamasi ile SPAD metre ile yapilan dl¢iimlerde degerler arasinda 6nemli
bir fark bulunmamistir. Aymi ¢esidin 1 dk ve 1.5 dk degerlerine ait sonuglar
incelendiginde mikrodalga uygulamalariin kontrol ve 0.5 dk gore oldukca diistligliniin
sonucuna vartlmistir. En diisiik deger 9,3 ile Elbistan Yazlig1 popiilasyonunda saglanan

ornek ile 1.5 dakikada goriilmiistiir. Kayseri Pinarbasi populasyonundan saglanan 6rnek
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cesidine ait total klorofil degerlerinin Elbistan Yazlig1 populasyonundan saglanan
ornek cesidinden farkli olarak 0.5 dk mikrodalga enerjisine maruz birakilan bugdaylarin
kontrol grubundan daha fazla klorofil miktarina sahip oldugu gozlemlenmistir.0.5 dk
mikrodalga enerjisinin Kayseri Pimarbasi popiilasyonunda klorofil miktarinin pozitif
yonde artirdifi sonucuna varildi.1 dk mikrodalgaya maruz kalan Kayseri Pinarbasi
popiilasyonunda klorofil miktarinin kontrol ve 0.5 dk ye gore ciddi bir sekilde azaldigi
gozlenmistir. Bulunan bu sonu¢ 2013 yilinda Kaya ve Dasgan’in g¢alismasinda da
bulunmustur. Bu calismada klorofil degerleri tuz ve kuraklik stresi altinda yetistirilen
bitkilerde artis gostermistir. Ancak tuz kosullarinda yetistirilen bitkilerde bu artis daha
diisiik oranlarda gerceklestigi gozlemlenmistir. Bu durumda klorofil degerleri agisindan tuz
stresi fasulye genotiplerinde ortalama % 6.05 oraninda artis gosterirken, kuraklik stresi
fasulye genotiplerinde genel olarak ortalama % 37.88 oraninda artis géstermistir.

Protein konsantrasyonlarina bakildigi zaman kontrol gruplar ile mikrodalga
enerjisinin uygulandig1 bugdaylarda ¢ok anlamli degisikliklerin olmadig1 gozlemlendi.
Benzer sekilde Durumlu (2014) tarafindan yapilan c¢alismada da kontrolle
kiyaslandiginda mikrodalga uygulanmis fasulye danelerine ait ham protein oranlarinda
cok az bir dusus oldugu goézlemlenmistir. Genel olarak protein analiz sonuclari
mikrodalga uygulamalarinin fasulye danelerinde ham protein oraninin olumsuz
etkilenmedigi belirlenmistir. Baska bir calismada Hamid ve Boulanger (1970)
tarafindan bugdayin mikrodalga uygulamasiyla 55, 65 ve 80 °C sicakliga kadar
isitilmast  sonunda bugdayin protein igeriginde onemli farkliligin olmadigini
gozlemlenmistir. Campana ve ark. (1993) mikrodalga enerjisi uygulanmis bugdaylarin
kimyasal, fiziksel ve ekmeklik kalitesini belirledikleri calismalarinda bugdayin protein
iceriginin etkilenmediginin, fakat mikrodalga uygulama suresinin artmasiyla birlikte
glutenin islevselliginin kademeli olarak degistigini gozlemlemislerdir.

Is1 sok proteinleri organizmay1 ¢evresel ve biyolojik kokenli streslerden koruyan
ve stres aninda bulundugu hiicrede miktar1 artan proteinlerdir. Ozellikle in vitro
olgunlagtirma ve embriyo {iretimi siirecinde hiicrenin stres faktdrlerini minimize
edilerek stres proteinlerinin salgilanmasi azaltilabilir. Is1 sok proteinleri, hiicrenin stres
varliginda olusturduklar1t kendini koruma mekanizmasidir. Yani herhangi bir hiicresel

yapisina ya da genetik materyale (DNA, RNA) zarar olusturmamasi i¢in lrettikleri
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proteinlerdir. Bu nedenle bu proteinlerin yliksek miktardaki iiretimi hiicrenin stres
altinda oldugunun en biiyiik gostergesidir. (Sen ve Kuran, 2018).

Glutatyon, bitkilerde oksidatif strese karsi rol oynayan oOnemli biyolojik
molekiillerden birisidir. Bitki dokularinda neredeyse biitiin hiicre kisimlarinda
bulunduklar1 arastirmalar sonucunda bulunmustur. Normal kosullar altinda sinyal
iletimi, stresle iliskili genlerin kendilerini ifade etmeleri gibi bir¢ok fizyolojik siirecte
gorev almaktadirlar. Ayni zamanda yapilan arastirmalara gore glutatyon bitkilerde hiicre
farklilagsmasi, hiicre 6liimii, patojen direnci ve enzimatik diizenleme gibi bir¢ok biiyiime
ve gelisme ile ilgili olayda da 6nemli bir role sahiptir. Biiylik ve ark. (2012) yaptig
caligmalarda bitki biiyiime diizenleyicilerinin miktarlarinin  azalmasiyla, stres
faktorlerinin etkisi arttig1 bildirilmistir. Bu stresin artisina bagl olarak da Glutatyon s-
Transferaz enzimin aktivitesi de artmaktadir.

Tiyol, hiicrelerde herhangi bir oksidatif stres durumunun olusumunu
engellemede 6nemli bir role sahip siilfidril (-SH) grubu iceren organik bir bilesiktir.
Ozkayar ve ark. (2015) yaptiklar1 arastirmalar tiyol gruplarmin oksitlenerek, protein
oksidasyonun en erken teshisini sagladigi yoniinde bulgular elde etmemizi saglamistir.
Tiyol ve disiilfidlerin olusturdugu kompleks, proteinlerin yapilarinin diizenlenmesi,
proteinlerin fonksiyonlarinin diizenlenmesi, enzim fonksiyonlarinin diizenlenmesi gibi
pek cok fonksiyonda etkilidir. Aykanat (2019) tezinde belirttigi iizere SH seviyesinin
azalmasiyla birlikte hiicre i¢i oksidatif stres artmaktadir. Yine buna bagli olarak
oksidatif stresin artmasiyla tiyol miktarinda azalma meydana gelmektedir. Yapilan
calismada mikrodalga enerjisinin vermis oldugu isiya bagli olarak stresin arttigi ve
kontrol gruplarina kiyasla toplam tiyol oraninin azaldigi bulunmustur.

Bu tezde elde edilen degerler 15181inda ekmeklik bugdaylardan Elbistan Yazligi
populasyonundan saglanan o6rnek ve Kayseri Pinarbasi populasyonundan saglanan
orneklerinin farkli uygulama siirelerinde mikrodalga enerjisine maruz birakildiginda,
cimlenmeleri, kok uzunlugu ve gévde uzunlugunun ne sekilde degisecegi, total klorofil
miktar1, yas agrliklari, protein konsantrasyonlari konusunda fikirler elde edilmistir.
Calismada genel olarak 0.5 dk mikrodalga enerjisinin biiylime ve gelismede olumlu
etkisi gozlenirken siire uzadik¢a biiylime ve gelismenin olumsuz etkilendigi
gozlemlenmistir. Bu ¢aligmanin, ekmeklik bugdaylardan olan Elbistan Yazlig

populasyonundan saglanan o6rnek ve Kayseri Pinarbasi populasyonundan saglanan
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orneklere ait tohumlara mikrodalga enerjisinin uygulanmasi istediginde mikrodalga

enerjisinin uygulama siiresinin ayarlanmasini kolaylastiracaktir.
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