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Bu calismada Giineydogu Anadolu Bolgesinde yetistirilen ve yore halk: tarafindan yaygin olarak
tercih edilen Karacadag yerel celtik ¢esidinde (Siverek populasyonu) farkli tuz gesidi (NaCl, CaCly,,
MgCl,) ve konsantrasyonlar1 (25, 50, 75, 150, 300 mM) uygulanarak olusturulan stres kosullarinda
meydana gelen fizyolojik ve biyokimyasal degisimler, in vitro kiiltiir ortaminda incelendi.

Calismada tuz denemelerine baslamadan 6nce optimum in vitro yetistirme kosullarini belirlemek
amaciyla, celtik tohumlar1 %5°lik sodyum hipokloritin (NaOCI) farkli siirelerinde (10-15-20-25-30-35-
40-45-50 dk) ayr1 ayr1 bekletilerek optimum ylizey sterilizasyon metodu ve sonrasinda ise
Murashige&Skoog (Murashige ve Skoog, 1962) besi ortaminin farkli kuvvetlerinin (MS- 1/1, 1/2, 1/4)
etkisi arastirildi. Tohumlarin kiiltiire alinmasindan 3 hafta sonra, uygulanan parametreler arasindan
%5’lik NaOCl’de 60 dk bekletme isleminin sterilizasyon i¢in optimum siire oldugu belirlendi. MS besi
ortaminin ¢imlenmeye etkisi incelendiginde, genel olarak tohumlarda ¢imlenme yiizdesi bakimindan ¢ok
biiyiik farkliliklar goriilmezken en yiiksek ¢imlenme yiizdesi (%95) 1/4 MS besi ortaminda kiiltiire alinan
tohumlardan elde edildi.

Karacadag ¢eltik ¢esidinde tuz stresinin etkisi ¢imlenme ve fide gelisimi evresinde ayri ayri
arastirildi. Bu amagla tohumlar, NaCI, CaCI, ve MgCl,’iin 5 farkli konsantrasyonunu (25, 50, 75, 150,
300 mM) igeren 1/4 MS besi ortaminda kiiltiire alindi. Test edilen her 3 tuz c¢esidinde de (NaCl, CaCl,,
MgCl,) diisiik konsantrasyonlarda ¢imlenme yiizdesinin etkilenmedigi ancak, konsantrasyon arttikga
¢imlenme yiizdesinin 6énemli oranda diistiigii belirlendi. Bununla birlikte 300 mM MgCl, ve CaCl, de
tohumlarin ¢imlenmedigi ve ¢gimlenmeyi en ¢ok etkileyen tuz ¢esidinin MgCl; oldugu tespit edildi.

Fide gelisimi evresinde tuz stresinin etkilerini incelemek amaciyla, bir haftalik in vitro ortamda
elde edilen fideler, NaCl, CaCl,, MgCl,’iin farkli konsantrasyonlarinda (25, 50, 75, 150, 300 mM) MS
besi ortaminda kiiltiire alindi. Kiiltiiriin 3. haftasindan sonra, Karacadag celtik ¢esidinin tuz stresine
verdigi yanitlar, siirgiin boyu, kok uzunlugu, yesil aksam / kdk yas-kuru agirligi, yesil aksam / kok nispi
su igerigi (RWC), fotosentetik pigment igerigi ve lipid peroksidasyonu derecesi gibi bazi fizyolojik ve
biyokimyasal analizler yapilarak incelendi. Farkli gesit ve diizeylerde tuz stres faktoriine maruz birakilan
in vitro fideler i¢in yapilan analiz degerlerinde, tiim tuz gesitlerinde konsantrasyon arttik¢a siirgiin boyu,
kok uzunlugu, yesil aksam/kok yas- kuru agirliklarinda ve yesil aksam/kok nispi su igeriginde azalmalar
meydana geldigi tespit edildi. Bitkilerin genel morfolojik gelisimleri degerlendirildiginde ise yiiksek
konsantrasyonlarda (150 mM) bitki gelisiminin olduk¢a zayif kaldigi, 300 mM konsantrasyonda ise
bitkilerin gelismedigi belirlendi.



Stres sonrasinda, tuzlulugun bitkilerin fotosentetik pigment iceriklerini (klorofil a, klorofil b,
total klorofil ve karotenoid) gogunlukla olumsuz etkiledigi ve tuz ¢esidinden ziyade tuz konsantrasyonuna
gore degerler arasinda farklilik oldugu tespit edildi. Tuz ¢esitleri arasindan sadece NaCl’nin, fotosentetik
pigment igerigi lizerinde daha az olumsuz etkisi oldugu belirlendi.

Lipid peroksidasyonun son iiriinii olan MDA igerigi, bitkide hiicre zarmin yikimi sonucu olusan
onemli bir stres parametresidir. Yaptigimiz ¢alismada genel olarak tiim tuz g¢esitlerinde konsantrasyon
artttkca MDA igeriginin de dogru orantili olarak arttigi belirlendi. Uygulanan tuz g¢esitleri
karsilagtirildiginda, MDA igeriginin, CaCl,’de diger iki tuz ¢esidine (NaCl, MgCl,) oranla daha yiiksek
degerlere ¢iktig1 ve en biiyiik hiicre zari hasarinin en yiiksek MDA igerigi (4.1820 pmol/g) ile CaCl,’nin
75 mM uygulamasinda meydana geldigi belirlendi.

Sonug olarak, in vitro ortamda test edilen tuz gesitlerinin (NaCl, CaCl, ve MgCl,), ozellikle
yiiksek konsantrasyonlarda, Karacadag yerel celtik ¢esidinin hem ¢imlenme hem de fide gelisimi
evresinde biiylime ve gelismesini olumsuz etkilendigi tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Celtik, in vitro, Karacadag, lipid peroksidasyonu, stres, tuz
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In this study, the physiology and biochemical changes were investigated in in vitro culture
medium which arose in the stres conditions by applying different salt type and salt concentration in
Karacadag’s traditional type of rice (Siverek population) which is produced in the Southeastern Anatolia
region and commenly prefered by local community.

The optimum surface sterilization medium and the power of Murashige&Skoog culture medium
were investigated in order to determine optimum in vitro growing condition after rice seeds were waited
in the sodium hypochlorite (%5) at different times (10-15-20-25-30-35-40-45-50-55-60 minutes) before
conducting the salinity tests

Following 3 weeks after the culture peroid optimum sterilization time was determined to be 60
minutes in the sodium hypochlorite (%5) among the tested parameters. When the germination affects of
MS culture medium were investigated, there was only slight differences in terms of germination
percentage, on the other hand, the highest germination percentage was obtained from seeds which were
cultured in 1/4 MS culture medium (%95).

The affect of the salinity stres to Karacadag rice was examined differents seperately in the phases
of germination and seedling. Hence, the rice seeds were taken to the 1/4 MS medium including 5 different
concentrations (25, 50, 75, 150, 300 mM) of NaCl, CaCl,, MgCl,. In the 3 types of salt that were tested,
it was found out that germination percentage is not affected from low concentrations however,
germination percentage dramatically decrease in the high concentrations. Besides, there was no
germination in the 300 mM MgCl, and CaCl, salt concentration and the MgCl, is salt type affects
germination most.

At the seedling growing phase, the seedlings that were obtained from 1 week culture periodwas
at the different concentrations of NaCl, CaCl,, MgCl, to investigate the salt stres effects. After three-
week culture period, responses to the salt stress of Karacadag rice were analyzed in terms of some
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physiological and biochemical analysis such as plant and root length, shoot and root wet/dry weight,
%RWC of shoot and root, content of photosynthetic pigments and lipid peroxidation degree.

When the analysis values of in vitro seedlings which are exposed to different type and
concentration of salt stress, plant and root length, green components and root wet/dry weight, %RWC of
shoot and root were observed to decreased at all of salt types as long as salt concentration increases.
When the general morphological growing of plants were evaluated, the plant growth was very poor at
high concentrations (150 mM), and the plants did not grow at 300 mM concentration.

After stres exposure, the salt mostly adversely affected the photosynthetic pigment (chlorophyll
a, chlorophyll b, total chlorophyllandcarotenoid) contents of plants, besides there were differences among
values according to salt concentrations rather than in salt type. Among the salt varieties only NaCl was
found to have a less adverse effecton photosynthetic pigment contents.

MDA is an important stres parameter which is the last product of lipid peroxidation and is
formed as e result of the cell membrane destruction in plants. In our study, thecontent of MDA generally
increased as long as salt concentration in all salt type increased proportionally. When applied salt types
were compared, MDA content was determined to have a higher ratio in CaCl, than another salt type
(NaCl, MgCl,) and the most membrane injury was determined in 75 mM CaCl, with the highest MDA
content (4.1820 pmol/g).

In conclusion, traditional rice Karacadag’s growth and development were affected adversely
both in the germination and seedling phases which were tested in in vitro medium especially in high
concentration salt types (NaCl, CaCl, ve MgCl,).

Keywords: in vitro, Karacadag, lipid peroxidation, rice, salt, stress.
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1. GIRIS

Bitkilerde biliyiime ve gelismeyi olumsuz yonde etkileyen ya da bitki
metabolizmasini engelleyen durumlara stres adi verilmektedir (Giirel ve Avcioglu,
2001). Stres faktorleri biyotik (bitkiler, mikroorganizmalar, hayvanlar ve antropogenik
etkiler) ve abiyotik (radyasyon, sicaklik, su, gazlar, mineraller vb.) olmak {iizere ikiye
ayrilir (Larcher, 1995).

Abiyotik stres faktorlerinden olan tuzluluk toprak verimliligini olumsuz yonde
etkileyen ve bitkisel verimi sinirlandiran en 6nemli problem olarak diisiiniilmektedir
(Gouia ve ark., 1994). Tuzluluk; o6zellikle kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde,
yikanarak yer alti suyuna karisan ¢oziinebilir tuzlarin yiiksek taban suyuyla birlikte
kapillarite yoluyla toprak yiizeyine ¢ikmasi ve buharlasma sonucu suyun ug¢masiyla
toprak yiizeyinde birikmesi olayidir (Kwiatowsky, 1998).

Kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerindeki diisiik yagis miktari; taban suyu akisini
engelleyen gecirimsiz tabakalar ve yiliksek taban suyu; yanlis sulama ve kontrolsiiz
drenaj, toprakta tuzlulugun artmasina neden olan faktorler olarak siralanabilir (Tatar,
2006). Diinyada her yil 10 milyon hektar arazi bu nedenle kullanilamaz hale
gelmektedir (Baltact ve ark., 2004).

Tuzluluk, topragin yapisini olumsuz etkiledigi gibi, topraga bagimli olan ve
lizerinde yasayan bitkiler tarafindan alinan tuz bilesikleri de, ¢esidine gore degismekle
birlikte belli bir diizeyi asinca zararli olabilmektedir. Bu bilesikler, bitkilerde beslenme
ve metabolizmaya hasar vermenin yanisira toksik etkiye de sebep olur. Toprakta tuz
konsantrasyonunun artmasiyla, bitkinin topraktan su aliminin giiclestigi ve yapisi
bozulan toprakta bitki gelisiminin yavasladigi veya durdugu bildirilmistir (Kanber ve
ark., 1992; Giingor ve Erozel, 1994).

Olumsuz faktorlerden biri olan tuzluluga karsi bitkilerin verdikleri tepkiler,
gelisimlerinin  farkli asamalarinda degisebilmektedir. Bitkilerin tuzluluga karst
cimlenme veya fide gelisimi donemlerinde, diger evrelerden daha duyarli olduklar
bildirilmigstir (Ashraf, 1994). Tuz stresinin etkisi; bitki tiirline, uygulanan tuz cesidi ile
miktarma ve maruz kalma siiresine bagli olarak degismektedir. Tuzlu ortamlarda
bitkilerin genotipik farkliliklara bagli olarak da cok farkli cevaplar verdigi rapor
edilmistir (Dajic, 2006). Tuzluluga kars1 verilen bu farkli biiyiime cevaplar1 sadece
farkli iki bitki tiirli i¢in degil ayni tiirlin farkli ¢esitleri i¢in de gegerlidir (Munns, 2002).

Tuzluluga duyarli olarak bilinen glikofit bitkiler, ¢imlenme doneminde %0.5 tuzluluk



seviyesinden etkilenirken, tuzluluga dayanikli olarak kabul edilen halofit bitkilerde, bu
sinir 10 kat daha yiiksektir (Ozdemir, 1995).

Tuzlu topraklarda, kullanilabilir su miktarinin azalmasi olarak tanimlanan
fizyolojik kuraklik bitki Oliimlerinin ana nedeni olarak goriilmektedir. Artan tuz
yogunlugu nedeniyle toprak su potansiyeli daha negatif bir deger aldigindan bitkilerin
gerekli su ve besin maddelerini topraktan almalarini engellemektedir. Bitki tarafindan
alman asir1 miktardaki tuzun, hiicre fonksiyonlarin1i bozmasi, hiicre veya organel
zarlarina verdigi hasar fotosentez, solunum gibi metabolik olaylarda meydana getirdigi
aksamalar, tuz zararmin diger bir sonucu olarak goriilmiistiir (Ayyildiz, 1990).

Tuz stresinin bitkilerde yarattigi zararli etkiler iic temel esas iizerinde
degerlendirilmistir; 1.Su eksikligi ile ortaya ¢ikan ozmotik stres, 2.asir1 C1"ve Na* alimi
ile ilgili 6zel iyon toksisitesi, 3.fazla miktarda CI" ve Na”’nin alinmas ile potasyum,
nitrat, fosfat, aliminin azalmasi ve bu iyon dengesinin bozulmasi ile goriilen dengesiz
iyon alimi ve besin maddesinin alinimi1 olarak belirtilmistir (Gorham ve ark., 1985).

Tuzluluk, bitkiler iizerindeki dogrudan etkisini ozmotik ve iyon stresi
olusturarak gosterirken, dolayl etkisini (sekonder etki) bu stres faktorleri sonucu bitkide
meydana gelen yapisal bozulmalar ve toksik bilesiklerin sentezlenmesi ile gosterir
(Botella ve ark., 2005; Hong ve ark., 2009). Tuzluluga genelde Na*, Ca*? ve Mg*?
katyonlar1 ile Cl” ve SO4'2 anyonlar1 neden olmaktadir. En zararl etki ise NaCl, CaCl,
ve Na,SO, tuzlarindan olusmaktadir (Koyuncu, 2008). DNA, protein, klorofil ve zar
fonksiyonuna zarar veren aktif oksijen tiirlerinin (AOT) sentezi, fotosentez inhibisyonu,
metabolik toksisite, K" aliminin engellenmesi ve hiicre &liimii NaCl’{in neden oldugu
baslica sekonder etkiler olarak sayilabilir (Botella ve ark., 2005; Hong ve ark., 2009).

Tuz stresinde bitkilerde asir1 miktarda biriken Na’', K"”nin alinimmi
engellemekte, CI" ise 6zellikle NO3™ alimi iizerine olumsuz etki yaparak bitkilerde iyon
dengesinde bozulmalara neden olabilmektedir. Bitki sitoplazmasinda asir1 miktarda Na*
birikimi, protein sentezini ve enzim aktivitesini engelleyerek toksik etki gostermektedir.
Buna karsin, bitki dokularinda Na“’ya gore daha fazla biriken CI ise yapraklarda
zararlanmalara yol acarak fotosentezi, dolayisiyla verimi olumsuz yonde etkilemektedir
(Taban ve ark., 1999). Yapraklardaki klorofil ve karotenoid miktar1 tuzluluk stresinde
genellikle diisiis gostermektedir (Parida ve Das, 2005; Ashraf ve Bhatti, 2000).

Tuzlu topraklarda yetistirilen bitkilerin govde gelisimi kok gelisimine gore daha
fazla gerilemektedir. Govde gelisiminin tuzluluga baglh olarak gerilemesinin sebebi

yapraklarin  su  durumunun de8ismesine baglidir. Kok bolgesinden tuzun



uzaklastirilmas: halinde yaprak biiylimesi tekrar eski haline donmektedir (Gilines ve
ark., 2010).

Tuz stresi faktoriiniin neden oldugu reaktif oksijen tiirlerinin artisinin lipid
peroksidasyonu, protein denatiirasyonu, niikleik asit hasari, enzim inhibisyonu ve hiicre
olimii ile sonuglandig1 arastiricilar tarafindan rapor edilmistir (Dat ve ark., 2000;
Implay, 2003; Biiyiik ve ark., 2012).

In vitro hiicre ve doku temelli sistemler, klonal ¢ogaltim, genetik miihendisligi
ve degerli metabolitlerin iiretimi gibi ticari uygulamalar ve deneysel arastirmalarda
bir¢ok potansiyele sahiptirler (Neelakandan ve Wang, 2012). Doku kiiltiirii ¢alismalari
bitkilerde tuzluluk mekanizmalarinin, tuza toleransin fizyolojik ve biyokimyasal
temellerinin ortaya konulmasi i¢in yapilan temel arastirmalarda da kullanilmaktadir. In
vitro kosullarda yapilan denemeler, fizyolojik g¢alismalarda tamamen kontrollii ve
homojen materyal kullanildiginda pek c¢ok avantaj saglanmaktadir. Ortaya ¢ikan
farkliligin sadece uygulamalar nedeniyle olustugundan emin olunmakta, ayrica kisa
siirede sonu¢ alinmas1 miimkiin olmaktadir (Ellialtioglu ve Tipirdamaz, 1998; Akinci ve
Simsek, 2004; Yokas ve ark., 2008).

Ayrica, hiicre ve doku kiiltiirii teknikleri, iki farkli in vitro kiiltiir yaklagimini (ilk
yaklasim, kiiltiire alinmis hiicrelerden mutant hiicre hatlarinin se¢imi ve bu hiicrelerden
bitki rejenerasyonu, ikinci yaklagim ise, tuz toleransi i¢in bitki germplazmlarinin in
vitro taramasi) kullanarak tuza toleransh bitkilerin elde edilmesinde kullanilmaktadir
(Hassan ve ark., 2008).

Son yillarda, tuz stresinin etkilerini belirlemeye yonelik olarak farkli bitki
tirlerinde farkli in vitro kiiltiir tekniklerinin kullanildig1 bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Bu
bitkiler arasinda; Lycopersicon esculentum Mill. (Mercado ve ark., 2000; Talano ve
ark., 2003; Hassanein, 2004; Amini ve Ehsanpour, 2005; Amini ve Ehsanpour, 2006;
Shibli ve ark., 2007; Hassan ve ark., 2008; Aazami ve ark., 2010; Mohamed ve Ismail,
2011), Medicago sativum L. (Noaman ve Ahmad, 2004), Brassica napus L.
(Chamandoosti, 2007), Vigna radiata L. (Hassan ve ark., 2008), Citrus spp. (Montoliu
ve ark., 2009), Triticum durum Desf. (Koyuncu, 2012) ve Triticum aestivum L.
(Benderradji ve ark., 2012) bulunmaktadir.

Anavataninin Hindistan oldugu kabul edilen ¢eltik, kiiltiir bitkileri icerisinde
insan beslenmesinde yer alan énemli bir tahil cinsidir. Diinyada celtik ziraatinin M.O.
3000’lerde, Tiirkiye’de ise yaklagitk 500 yil kadar oOnce yapilmaya baslandigi

belirtilmistir (Kiin, 1997). Celtigin glinlimiizde bilinen 25 tirii bulunmasina karsin



ekimi yapilan ¢esitlerin hemen hemen tamami Oryza sativa i¢inde yer almaktadir
(Anonymous, 1999). Diinyada 140.000’den fazla ¢esidinin oldugu tahmin edilen (Siirek,
2002) ¢celtikte, bu kadar cok ¢esidin olmasi tilkelere, bolgelere hatta farkli yorelere gore
degisen kalite anlayis1 ve damak tadi ile aciklanabilir (Akay, 2010).

Piring, blinyesinde sodyum ve yag i¢cermeyen bitkisel protein kaynagidir. Piring
protein, karbonhidrat, fosfor, demir, kalsiyum, B1 ve B2 vitaminleri ve az da olsa A ve
C vitaminlerini ihtiva eder (Anonim, 2003). Bilesiminde az protein bulunmasina karsin
beslenme i¢in gerekli aminoasitlerce zengin olmasi nedeniyle insan beslenmesinde
bugdaydan daha fazla kullanilmaktadir (El¢i ve ark., 1994).

Celtik tretiminde basta gelen iilkeler olan Cin, Hindistan ve Endonezya’da
diinya celtik iiretiminin %651 karsilanmaktadir (Anonim, 2009). Ulkemizde celtik ekim
alan1 yildan yila dalgalanmalar gostermesine ragmen 2011 yil1 istatistiklerine gore celtik
ekilis alan1 994.000 da, tretimi 900.000 ton ve verimi ise 905 kg/da olarak
gerceklesmistir (Anonymous, 2011). Bdlgeler itibariyle iiretimin yaklasik %68’ini
Marmara, %27’sini Karadeniz Bolgesi ve %4’linli Giineydogu Anadolu Bolgesi
karsilamaktadir. Kisi basina piring tiiketimi 6-7 kg civarinda olan iilkemizde celtik
iretimi ise ihtiyaci karsilayamamaktadir. Giineydogu Anadolu Bolgesi celtik ekim alani
2010 yili devlet istatistik verilerine gore yaklasik 59.150 da (%?5.44), piring {iretimi
30.675 ton (%3.44) verim ise 518.6 kg/da civarindadir. Giineydogu Anadolu Boélgesi
celtik ekim alanlarinin ve iiretiminin % 95’1 Sanlurfa ve Diyarbakir illerinde
gerceklesmektedir (Anonim, 2010).

Diyarbakir ve Sanlhwurfa illerinde c¢ogunlukla, toprak islemesi yapilmaksizin,
sulama tavalar1 olusturulmadan, tohum ¢imlendirilmeden tarla tarimina elverisli
olmayan taslik alanlarda 2-7 yilda bir ayni tarlaya celtik ekimi yapilmakta ve bdylece bu
tiir alanlarin degerlendirilmesiyle de bolge ekonomisine katki saglanmaktadir.

Yerel Karacadag celtik cesidi, cevresel kosullar bakimindan kritik yillari
basariyla atlatabilmeleri, ayrica yerel tiiketici isteklerini karsilayan kalite 6zelliklerine
sahip olmas1 vazgecilmezliginin temel nedenidir. Karacadag c¢eltiginin en Onemli
ozelligi rengi, aromasi, lezzeti ile bolge halkinin en ¢ok aradigi ¢esit olmasi, bu bolgede
yasayan insanlarin damagina hitap etmesidir. Karacadag Celtiginin kalite 6zelliginin
yetistirildigi bolgenin iklim ve toprak o6zelliklerinden ileri geldigi bilinmektedir (Kaya,
2013).

Genis adaptasyonu ve insan beslenmesindeki yeri nedeniyle, diinyanin en 6nemli

temel besin kaynaklarindan biri olan ¢eltikte tuzluluga bagli olarak veriminin azalmasi



Oonemli bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir (Siahpoosh ve ark., 2012). Celtik bitkisi
lizerine bircok calisma yapilmis, ancak iilkemizde yetistirilen ¢eltik cesitleri igin
yapilmis ¢alismalar yetersiz bulunmustur. Dolayisiyla bu tez ¢alismasinin amaci, farkl
tuz gesitleri ile olusturulan stres kosullarinda Karacadag yerel ¢eltik bitkisinde meydana

gelen fizyolojik ve biyokimyasal degisimlerin in vitro kiiltiir ortaminda arastirilmasidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Abiyotik stres faktorlerinden biri olan tuzluluk bitkilerin gelisimini yapisal,
fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler mekanizmalarinda degisimlere neden olarak
olumsuz yonde etkilemektedir. Toprak tuzlulugu, bitkinin transpirasyonu ve solunumu
yaninda, su alimint ve kok gelisimini azaltmaktadir. Bunun sonucunda hormonal
dengede yikim meydana gelmekte, fotosentez azalmakta, nitrat alimi diismesi
sonucunda protein sentezinde azalma goriilmekte ve siirgiin boyu kisalmaktadir (Giines
ve ark., 2010).

Singh ve Dubey (1995), toleranslar1 farkli 4 ¢eltik ¢esidinde (CSR1 ve CSR3:
tuza toleransli, Ranta ve Jaya: tuza hassas) tuzluluk stresinin klorofil igerigi ve
fotosistem 1 ve 2 iizerine etkisini incelemisler. Tuzluluk ile birlikte klorofil a ve b
iceriginin tiim cesitlerde diistiigiinii ancak diisiisiin tuzluluga hassas ¢esitlerde daha
yiikksek oldugunu tespit etmislerdir. Bunun yaninda klorofil a igeriginin klorofil b
igerigine gore tuzluluktan daha ¢ok etkilendigini belirtmislerdir.

Lutts ve ark. (1996), farkli tuz konsantrasyonlarinin (0, 30, 50 mM NacCl)
kullanildig1 stres kosullarinda yetistirilen geltik bitkilerinin (Nona Bokra, IR4630: tuza
dayanikli, I Kong Pao, IR31785: tuza hassas) gen¢ ve yash yapraklarinda protein,
klorofil igerigi ile hiicre zararlanmasi ve malondialdehit {iretimini incelemisler. Klorofil
miktarmin tiim ¢esitlerde azaldigini, ancak geng¢ ve yaslt yapraklar arasinda bir fark
bulunamadigini tespit etmislerdir. Nona Bokra ve IR4630°da MDA miktar1 en diisiik
degerlerde olurken, I Kong Pao ve IR31785’in 6zellikle yasli yapraklarinda en yiiksek
MDA ol¢iimleri yapilmistir.

Bayrakli (1998), arpa, bugday (Triticum aestivum) ve ¢eltigin (Oryza sativa L.)
ozellikle fide agamasinda tuza kars1 duyarli oldugunu, bu devredeki tuzluluk diizeyinin
4-5 dS/m’yi gegmemesi gerektigini belirtmistir.

Alamgir ve Ali (1999) dokuz farkli ¢eltik ¢esidinde tuzlulugun fotosentetik
pigment miktar1 iizerine etkisi ile ilgili yaptiklart calismada, genel olarak pigment
miktarinin tuzluluk ile birlikte diistiiglinti, ancak alt1 g¢esitte pigment iceriginin
yiikseldigini saptamislardir.

Chuan ve Ching (1999), NaCl (50 ile 150 mM) etkisindeki ¢eltik fidelerinin
koklerindeki hiicre duvari peroksidaz aktivitesi ve HoO, seviyesindeki degisiklikleri ve
bitkilere disaridan uygulanan prolinin meydana getirdigi degisiklikleri incelemislerdir.
Yiiksek NaCl uygulamasinda kok gelisiminin yavasladigi, peroksidaz aktivitesinin ve

H,0; seviyesinin arttigin1 belirlemislerdir. Disaridan uygulanan prolinin, diisiik NaCl



uygulamasinda kok gelisimini yavaglattigi, peroksidaz aktivitesi ve H,O, seviyesini
arttirdigini saptamiglardr.

Anuradha ve Rao (2001), tuzlulukla indiiklenen c¢eltikte (Oryza sativa L.)
¢imlenme ve fide gelisiminin inhibisyonu lizerine 24-epiBL'nin etkisini arastirmiglardir.
Yiizey sterilizasyonundan sonra tohumlari, 24 saat boyunca distile su (kontrol), 150 mM
NaCl, 150 mM NaCl+0.5 uM epiBL, 150 mM NaCl+1 uM epiBL, 150 mM NaCl+3 uM
epiBL ¢ozeltilerinde beklettikten sonra kiiltiire almislardir. Sonug olarak, tuz stresinin
neden oldugu cimlenme ve fide gelisiminin engelleyici etkisinin BR'ler tarafindan
ortadan kaldirildigini saptamislardir. Arastiricilar BR’in bu etkisinin, ¢dziilebilir protein
ve niikleik asit diizeylerindeki artis ile ilgili oldugunu bulmuslardir.

Bhattacharjee ve Mukherjee (2002), tuza dayanikli ‘Hamilton’,"SR26B’ ve tuza
hassas ‘Ratna’ g¢eltik c¢esitleri ile yapmis olduklar1 calismada, 100 mM NaCl
uygulamasina kars1 bitkilerin reaksiyonunu farkli antioksidan ve prolin akumiilasyonu
acisindan incelemislerdir. Genel olarak tiim g¢esitlerde tuzluluk kosullarinda prolin
akumiilasyonun arttigini, tuza toleransi yiiksek olan ‘Hamilton’ ve ‘SR26B’ ¢esitlerinde
ise daha yiiksek seviyelere ulastigini belirtmislerdir.

Nakamura ve ark. (2002), iki farkli yabani geltik ¢esidi (Oryza latifolia Desv.,
Oryza rufipogon Griff.) ile tuza dayanikli ‘SR26B’ ve tuza hassas ‘IR28’ kiiltiir
cesitlerinde tuz stresine karst bitkilerin fizyolojik reaksiyonlarin1 incelemislerdir.
Arastiricilar, 113 mM NaCl seviyesinde prolin birikimi ile osmotik potansiyel arasinda
negatif bir korelasyon oldugunu bulmuslardir.

Oncel ve Keles (2002), 200 mM NaCl uygulamasinin, iki bugday (Triticum
aestivum L. ve Triticum durum Desf.) ¢esidinde klorofil a ve b igerigini 6nemli diizeyde
azalttigin1 bildirmislerdir.

Mitsuya ve ark. (2003), tuzlulugun, Nipponbare ¢eltik ¢esidinin yapraklarindaki
klorofil igerigine etkisi tizerine yaptiklari calismada, klorofil igeriginin artan tuzluluk ile
beraber diisiis gosterdigini ve diisiisiin yaslt yapraklarda gen¢ yapraklara gore daha
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Nunez ve ark. (2003), NaCl ilave edilmis in vitro kiiltiir ortaminda yetistirilen
geltikte antioksidan enzimler ftizerine BR analogu olan BB-16 (0, 0.001,
O.Olmg/dm3)’n1n etkisini caligmiglardir. Arastirma sonucunda dogal BR'lerin yan
zincirindeki modifikasyonla olusan BB-16 analogunun, tuz stresine toleransta rol
oynayan anahtar antioksidan enzimlerin aktivitesinde degisikliklere neden oldugunu

saptamigslardir.



Vaidyanathan ve ark. (2003) yaptiklar1 bir ¢aligmada, tuza duyarli Pusa Basmati
1 ve toleransl Pokkali piring ¢esitlerini 42 saat tuz stresine (0, 100, 150, 200, 250, 300
mM NaCl) maruz birakmis, hiicre zar1 hasarinin bir 6lgiisii olarak kullanilan lipid
peroksidasyonu ve biiyiimeye iliskin yanitlar1 incelemislerdir. Diisiik tuz (0-150 mM
NaCl) konsantrasyonunda gesitler benzer yanitlar verirken, Pusa Basmati 1’de taze
agirlikta ¢ok diisiik oranda bir azalig goriilmiistiir. 300 mM NaCl’de iki ¢esit de yiiksek
tuz stresine karsi1 yas agirlikta benzer diizeyde duyarlilik gosterirken, kuru agirlikta ise
Pokkali’de nerdeyse hi¢ diisiis gozlenmemistir. Ayrica her iki g¢esitte de NaCl
konsantrasyonlarinin artmasiyla lipid peroksidasyonunda artis gézlenmis ve bu artig tiim
NaClI konsantrasyonlarinda tuza duyarli Pusa Basmati 1°de daha yiiksek bulunmustur.

Santos (2004), 0-100 mM NaCl’ye maruz birakilan aygigegi (Helianthus annuus
L. var. SH222) fideleri ile ilgili yaptig1 ¢alismasinda, 25 mM NaCl uygulamasinin
yalnizca Kklorofil b igeriginde 6nemli diizeyde bir artisa, 50 ve 100 mM NaCl
uygulamalarinin ise hem klorofil a hem de klorofil b igeriginde 6nemli azalmalara
neden oldugunu bildirmistir.

Demiral ve Tiirkan (2005), tuza tolerans bakimindan farklilik gésteren iki piring
(tuza toleranshi Pokkali, tuza duyarli IR-28) ¢esidinin kokleri lizerine tuzlulugun (60 ve
120 mol/m®) etkisini karsilastirmal1 olarak arastirmuslardir. Yiiksek tuz stresi kosulunda
(120 mol/m® NaCl) Pokkali’de yas agirlikta 43%’lik 6nemli bir diisiis gézlenmesine
karsin IR-28 kdklerinde yas agirlikta 6nemli degisiklik olmamistir. IR-28 i¢in 60 ve 120
mol/m* NaCl konsantrasyonlarinda kuru agirlikta dikkate deger bir diisiis gézlenirken
Pokkali koklerinde kuru agirlikta 6nemli degisiklik olmamistir. Tuzlulugun arttigi
kosullarda IR-28’in kdk uzunlugunda bir azalis gézlenmesine ragmen, her iki ¢esitte de
kok uzunlugu tizerine genel olarak tuzlulugun oOnemli bir etkisinin olmadigini
vurgulamiglardir. Ayrica iki ¢eltik ¢esidinin koklerinde lipid peroksidasyonu diizeyi
MDA igerigi Olgiilerek belirlenmigtir. IR-28’de lipid peroksidasyon diizeyi kademeli
olarak artarken Pokkali’de tuzlulugun artis1 ile lipid peroksidasyonunda 6nemli
degisiklik olmamustir.

Tatar (2006) bazi1 geltik ¢esitlerinin ¢imlenme ve fide gelisimi iizerine tuzlugun
etkilerini inceledigi c¢alismasinda, tuzluluk ile beraber siirgiin boyu ve kok
uzunluklarinda bir azalma oldugunu fakat bu azalmanin istatistiki olarak 6nemli
olmadigini vurgulamigstir.

Mandhania ve ark. (2006), yaptiklar1 ¢alismada tuza dayanikli KRL-19 ve tuza
hassas WH-542 bugday c¢esitlerinin tuz stresine karsi gosterdikleri tepkileri



incelemislerdir. 4 giinliik bugday fidelerine 0, 50, 100 mM NaCl uygulanmistir. Genel
olarak tuz stresi altindaki fidelerde RWC oraninin azaldigini, tuza hassas olan WH-542
¢esidinde bu azalmanin daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Turan ve ark. (2007), tuz stresi uyguladiklart mercimek (Lens calinaris L.)
fidelerinin toplam klorofil igeriginde kontrol ile karsilastirildiginda 6nemli diizeyde
azalma oldugunu bildirmislerdir.

Yazici ve ark. (2007) yaptiklar ¢caligmada, 2 aylik semizotu fidelerine 18-30 giin
boyunca 0, 70, 140 mM konsantrasyonunda NaCl uygulayip bitkilerin gelisimi,
yapraklardaki su igerikleri, prolin miktari, lipid peroksidasyon seviyeleri ve bazi
antioksidan enzim aktivitelerini incelemislerdir. Her iki tuz konsantrasyonunda da 18.
giinde yapraklarin RWC orani artarken 30. giinde bu oran azalmigtir. MDA miktarinin
18. glinde her iki konsantrasyonda da kontrole gore degisim gdstermedigini, 30. glinde
140 mM NaCl uygulamasinda arttigini rapor etmislerdir.

Khosravinejad ve ark. (2008), tolerant Afzal ve hassas EMB 82-12 arpa
(Hordeum vulgare L.) ¢esitlerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin pigment igerigi
lizerine etkisini arastirmislardir. Tuz stresi uygulamasi toplam klorofil iceriginde 6nemli
azalmalara yol acarken, karotenoid igerigi artmistir. Arastiricilar, klorofil igerigindeki
azalmanin Afzal ¢esidine gore EMB 82—12 ¢esidinde ve karotenoid igerigindeki artisin
ise EMB 82-12 ¢esidine gore Afzal ¢esidinde daha yiiksek oldugunu bulmuslardir.

Dolatabadian ve ark.’nin (2008) kanola (Brassica napus L.) bitkisinde tuz
stresinin yarattig1 etkileri inceledikleri ¢alismada, ROT un olusturdugu hasara gore,
MDA miktarinin kok ve yapraklarda artis gosterdigini tespit etmislerdir. Klorofil
igeriginin tuzluluktan etkilendigini ve tuz uygulanmamis bitkilere goére Onemli
azalmalar oldugunu kaydetmislerdir.

Khan ve Panda (2008) tuzluluk stresi kosullarinda iki ¢eltik ¢esidinin (Oryza
sativa L. cv. Lunishree ve cv. Begunbitchi) kokleri tizerine yaptiklart ¢alismalarinda,
Lunishree ve Begunbitchi ¢esitlerinin koklerini 24 saat siireyle NaCl'nin farkl
konsantrasyonlarma (50, 100, 150 mmol/L) maruz birakmislardir. Arastiricilarin
sonuclar1 Lunishree koklerinde daha giiglii bir diisiis olmakla birlikte her iki ¢esitte de
RWC degerinde azalis oldugunu gostermistir.

Cha-Um ve Kirdmanee (2009), 0, 100, 200, 300 ve 400 mM NaCl uygulanmis
musir (Z. Mays L. cv. Saccharata ve Z. Mays L. cv. ceratina) fidelerinde pigment igerigi
ve prolin akiimiilasyonundaki degisimleri incelemislerdir. Aragtiricilar klorofil

yikiminin tuza maruz birakilmis fidelerde osmotik potansiyel ile iliskili oldugunu
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bildirmislerdir. Klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil konsantrasyonunun 6nemli
6l¢iide azaldigimi bildirmislerdir.

Oueslati ve ark. (2010) Mentha pulegium tizerinde yaptiklar1 ¢alismada, fidelere
2 hafta boyunca 0, 25, 50, 75 ve 100 mM NaCl uygulayarak tuz stresinin biiyiime
parametreleri, iyon konsantrasyonu ve antioksidan enzim aktiviteleri iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Tuz stresi altinda bitki biiyiime ve gelismesi ile yapraklarda nispi su
oranmin azaldigini belirlemislerdir. Ayrica govde biiyiimesinin kok biliyiimesine gore
daha olumsuz etkilendigini rapor etmislerdir.

Saleem ve ark. (2011) Nirali ve Posa Sawni bamya c¢esitlerinde yaptiklar
caligmalarinda, tuz stresinin yesil aksam ve kok yas agirligi, transpirasyon orani,

klorofil b iceriginde, 6nemli dlgiide azalmaya neden oldugunu belirlemislerdir. Ayrica

hassas Posa Sawni ¢esidinde yapraklarda Na* ve cl iyonlarinin daha yiiksek oranlarda
birikim gosterdigini ifade etmislerdir.

Turan ve Tripathy (2012), tuzun (200 mM NaCl) iki ¢eltik g¢esidinde (tuza
duyarli, PBI; tolerant CSR 10) lipit peroksidasyonu lizerine etkilerini incelemislerdir.
Stres uygulamasindan 24 ve 72 saat sonrasinda MDA igeriklerini Slgmisler ve tuz
stresinin erken sathalarinda PB1°de lipid peroksidasyonu derecesinin yiiksek oldugunu
bulmuslardir. Buna karsin, tuza tolerant CSR10 MDA birikimini azalttig1 i¢in strese
direng gOstermistir. 72 saat sonra her iki c¢esitte de MDA diizeyinde 6nemli Olglide artis
olurken PB1’deki artis daha yiiksek bulunmustur. CSR10’da lipid peroksidasyon
diizeyinin daha diisiik olmasi, tuz stresi altinda tuza toleransli bitkilerin oksidatif
hasardan daha iyi korundugunu gostermistir.

Aktas ve Kilig (2013), soya filizi (Glycine max L.) bitkisinde tuz stresinin
etkisini aragtirmiglardir. Cimlenme sonrasi fidelere 25 ve 50 mM NaCl uygulanmis ve
stirgiin-kok boy uzunlugu, siirgiin-kok yas agirliklar tizerine etkileri arastirilmistir. Tuz
konsantrasyonu arttik¢a siirgiin ve kok uzunlugu azaldigini bildirmislerdir.

Kaddour ve ark. (2013) su teresi (Nasturtium officinale) iizerinde yaptiklari
calismada fidelere 3 hafta boyunca 50, 100 ve 150 mM NaCl uygulamislardir. Yapilan
analizlerde 150 mm NaCl uygulamasmin bitki kuru agirhigini azalttigini tespit
etmislerdir.

Lee ve ark. (2013), tuza duyarli (IR-29) ve tuza toleransh (Pokkali) iki piring
cesidinde fotosentetik aktivite ve fotosentetik pigment igerigi iizerine tuz stresinin (100

mM) etkilerini arastirmislardir. IR-29’da klorofil igerigi diiserken karotenoid igerigi
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artmistir. Tuza toleransh Pokkali ise total karotenoid ve total klorofil igerigi bakimindan
tuz stresinden etkilenmemistir.

Rajakumar (2013), tuz stresinin (NaCl) pringin (Oryza sativa L.) tohum
¢imlenmesine ve bazi biyokimyasal parametreler tizerine etkisini in vitro kosullarda
arastirmistir. Artan NaCl miktarinin tohumlarin ¢imlenmesini 6nemli 6l¢iide etkileyerek
¢imlenme oranini diisiirdiglinii belirlemistir. Ayrica NaCl miktar1 arttikca prolin
birikimi artarken total protein miktarinda diisiis gézlemislerdir. Arastirict NaCl nin
tohum ¢imlenmesi ve biomas {iretimi lizerine antogonist etki ettigi bildirmistir.

Bu ¢aligmada, in vitro kiiltiir kosullarinda farkli konsantrasyonlarda tuz (NaCl,
CaCl,, MgCly) stresine maruz birakilmig Karacadag yerel celtik (Siverek populasyonu)
cesidinde meydana gelen fizyolojik ve biyokimyasal degisimlerin belirlenmesi

amaglanmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Bitki materyali

Bu calisma Batman Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii
Arastirma Laboratuarinda yiiriitiilmistiir. Calismada, materyal olarak yerel Karacadag
celtik ¢esidinin Siverek popiilasyonu kullanilmistir (Sekil 3.1.).

Karacadag c¢eltiginin silirgiin boyu ortalama 104 cm’dir. Yaprak durumu
horizontal olup salkimlar1 yere yatiktir. Celtik taneleri sar1 renkli ve uzun olup 1000
tane agirhgr 28 g’dir. 135 giinde olgunlasan Karacadag celtigi, 500-600 kg/da verim

potansiyeline sahip piring randimani %60 olan bir ¢esittir (Anonim, 2015).

Sekil 3.1. Karacadag celtik ¢esidi (Siverek popiilasyonu) tohumlarinin genel gortinimii

Celtik Bitkisinin Takson Hiyerarsisi:
Alem:Plantae

Bolim:Angiosperms

Smif:Monocots

Takim:Poales

Aile:Poaceae

Cins:Oryza

Tiir: Oryza sativa L.

3.2. Yontem

Diyarbakir Karacadag yerel geltik ¢esidinin (Siverek populasyonu) in vitro
kiiltiir ortaminda olusturulan strese verdigi yanitlar incelendi. Bu amagla ¢alisma iki
asamada yuritildi. Birinci asamada geltigin in vitro ortamda yetistirilmesi ile ilgili

ideal kiiltiir kosullar1 olusturuldu. ikinci asamada ise in vitro kosullarda farkli tuz ¢esidi


http://en.wikipedia.org/wiki/Plant
http://en.wikipedia.org/wiki/Angiosperms
http://en.wikipedia.org/wiki/Monocots
http://en.wikipedia.org/wiki/Poales
http://en.wikipedia.org/wiki/Poaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Oryza
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ve konsantrasyonlarinin ¢eltigin ¢imlenme ve erken gelisim evresinde meydana

getirdigi fizyolojik ve biyokimyasal degisimler aragtirildi.

3.2.1. In vitro Kiiltiir kosullar
3.2.1.1. MS besi ortamminda kullanilan stok c¢ozeltilerin hazirlanmasi

MS (makro elementler) Ana Cozeltisi

NH4NO3 16.5¢9

KNO; 19.09g

CaCl,.,H,0 449

MgS0O,.7H,0 3.79

KH,;PO, 179

Distile Su 1000 ml’ye tamamlanir
MS Mikro 1 Elementler Ana Cozeltisi

H3BOs; 620 mg

MnS0O,4.4H,0 1695 mg

ZnS04.7H,0 860 mg

Kl 83 mg

Na;Mo00,.2H,0 25 mg

Distile su 100 ml’ye tamamlanir.
MS Mikro 2 Elementler Ana Cozeltisi

CuS0O,4 .5H,0 25 mg

CoCl,.6 H,O 25 mg

Distile su 100 ml’ye tamamlanir

Kompleks Kelator Ana Cozeltisi

FeS0,4.7H,0 3.725¢
Na,EDTA 2.785¢
Distile su 1000 mI’ye tamamlanir.

Vitamin Karisimi Ana Cozeltisi

Nikotinik asit 50 mg

Glisin 200 mg

Pridoksin HCI 50 mg

Distile su 100 ml’ye tamamlanur.

B1 Vitamini Ana Cozeltisi

Tiamin HCI 100 mg
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Distile su 100 ml’ye tamamlanur.

3.2.1.2. 1 Litre 1/1Murashige ve Skoog (MS) besi ortaminin hazirlanmasi

Arastirmamizda kullanilan 1 litre 1/IMS besi ortami asagida verildigi sekilde
hazirlanmistir.

1 litrelik bir erlen mayer icerisine 750 mL steril edilmis distile saf su
birakilmistir. Daha sonra sirasiyla; 30 g sakkaroz, 100 mL MS ana soliisyonu, 10 mL
MS-1, 1 mL MS-2, 10 mL kompleks kelatér, I mLvitamin karisimi, 1 mL B1 vitamini
eklenerek ¢ozelti steril distile su ile 1 L’ye tamamlanmistir. MS kiiltiir besi ortami
hazirlanirken sirasiyla eklenen her stok c¢ozeltiden sonra soliisyon 2-4 dakika
calkalanmustir. Besi ortaminin pH’s1 0.1 M NaOH ve 0.1 M HCl ile 5.7 olacak sekilde
ayarlanmistir. Katilastirma ajani olarak kiiltiir besi ortamina 5.458 g agar eklenmistir.
Hazirlanan besi ortami, 25 dakika siire ile 121 °C’de 1 atm basing altinda otoklavda
steril edilmistir. Sterilizasyonu saglanan besi ortami ropikaj odasinda bulunan steril

kabin icerisinde Magenta GA-7 kaplarina 50-60 ml olacak sekilde boliistiiriilmiistiir.

3.2.1.3. Cam malzeme ve filtre kagitlarinin sterilizasyonu

Deneylerde kullanilan erlen mayer ve beher firga yardimiyla temizlenip, sicak
sudan gecirildikten sonra ii¢ defa saf sudan gegirilerek etiivde 180°C’de 3 saat
bekletilmek suretiyle steril edilmistir. Meziir, balon joje ve pipetler ise yikanip, sicak
sudan gecirildikten sonra iic defa saf sudan gecirilerek 80°C’de etliivde 3 saat
bekletilmek suretiyle sterilizasyonlari saglanmistir.

Bitkisel materyallerin kiiltiire alindig1t Magenda GA-7 kiiltiir kaplar1 sicak su ile
yikanip, ii¢ defa saf sudan gecirilip kurutma iglemi saglandiktan sonra aliiminyum folyo
ile sarilarak 121 °C’de ve 1 atm basing altinda 25 dakika siire ile otoklavda steril
edilmistir. Filtre kagitlari, 180 °C’de 2 saat siire ile, besi ortamlar1 ve stoklarin
hazirlanmasinda kullanilan saf sular ise yine etiivde 180 °C’de 3 saat siire ile sterilize

edilmistir.

3.2.1.4. Pens ve bisturilerin hazirlanmasi ve sterilizasyonu

Materyallerin uygun boyutlarda hazirlanmasi ve kiiltiir kaplarina yerlestirilmesi
icin kullanilan pens ve bisturiler % 96’lik alkol ile silinip 6-9’lu gruplar halinde
aliminyum folyo ile sarilarak kuru hava sterilizatériinde 300 °C’de 30 dakika siire ile

steril edilmistir.



15

3.2.1.5. Ropikaj ve Kkiiltiir odalarinin hazirlanmasi ve sterilizasyonu

Deneyler baslatilmadan 24 saat once ropikaj odasindaki kapi, masa, dolaplar,
zemin ve duvarlar seyreltilmis sodyum hipoklorit (NaOCI; % 5 kloriir igeren) ile
silinmigtir. Caligmanin yapilacag1 steril kabinin i¢ kisimlart %70’lik alkol ile
temizlenmistir. Rropikaj odasinin sterilizasyonu yapildiktan sonra ultraviyole lambasi 2-

4 saat agik birakilarak sterilizasyon islemleri tamamlanmistir.

3.2.1.6. Biiyiime odasinin kosullari

Celtik tohumlarinin ¢imlendirilmesi, gelisimi ve tuz stresi uygulamalarinin timii
optimum kosullarin saglandigi biiyiime odasinda yapilmistir. Biiyiime odasi; 30-60
um/m?s* 151k siddetine sahip civali Fliioresan lambalar (400 W, MBFR/U, Thorn) ve
ortam sicakligini 25+2°C de sabit tutan bir sicaklik kontrol sistemi bulunmaktadir.
Ayrica biiylime odasinin 151k periyodu 16 saat aydinlik 8 saat karanlik olacak bi¢cimde
ayarlanmistir (3000-5000 Liix).

3.2.1.7. Celtik tohumlarmin NaOCl’de bekletme siiresi ve besi ortaminin
belirlenmesi

Celtik tohumlar1 %70°1ik etil alkolde 30 sn bekletildikten sonra %5°lik sodyum
hipokloritte (NaOCI) farkli siirelerde (0-10-15-20-25-30-35-40-45-50-60 dakika) ayri
ayrt bekletilerek optimum yiizey sterilizasyonu arastirildi.  Yiizey sterilizasyonu
saglanan tohumlar, steril distile su ile 5 kez 5’er dakika calkalanmak tizere NaOCI’den
arindirilarak sterilizasyon islemi tamamlandi. Steril tohumlar 30 g/L sakkaroz, 5.465 g
agar ile desteklenmis 50 mL besi ortaminin bulundugu Magenda GA-7 Kkiiltiir
kaplarinda kiiltiire alinarak, biiylime odasinda ¢imlenmeye birakildi.

Celtik tohumlarinin in vitro ortamda yetistirilmesi i¢in ideal besi ortamini
belirlemek amaciyla, 30 g/L sakkaroz ve 5.458 g/L agar ile desteklenmis hormonsuz
Murashige&Skoog (Murashige ve Skoog,1962) besi ortamimin giicii (MS 1/1, 1/2, 1/4)
test dildi. Bu amacla %5’lik NaOCI ideal bekletme siiresi uygulanan celtik tohumlari
kiiltiire alinarak bliyiime odasinda ¢imlenmeye birakildi (Sekil 3.2.).
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Sekil 3.2. Kiiltiire alinan ¢eltik tohumlarinin genel gériiniimii

3.2.2. In vitro Kosullarda Tuz stresi Uygulamalari
Farkli tuz ¢esidi ve konsantrasyonlarinin ¢eltigin ¢imlenme ve erken geligim
evresindeki etkisini incelemek i¢in Cizelge 3.1. de belirtilen miktarda alinan tuz 1 It 1/4

MS besin solusyonunda ayr1 ayri ¢ozdiriilmiistiir.

Cizelge 3.1. Tuz Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Tuz Konsantrasyonu (mM)

Tuz Cesidi 25 50 75 150 300
Sodyum Kloriir (NaCI) 1.46 g 2929 437¢g 8.75¢ 1759
Kalsiyum Klortir (CaCly) 2.38¢g 476 g 7149 14.28¢g 28.56 ¢
Magnezyum Kloriir (MgCly) 2774 5.54¢ 8.31¢g 16.63 ¢ 33.26¢g

3.2.2.1. Tuz stresinin ¢imlenme iizerine etkisi

NaCl, CaCl, ve MgCl, i¢in 5 farkli konsantrasyonda (25, 50, 75, 150, 300 mM)
hazirlanarak olusturulan tuz stresinin, geltik tohumlarnin ¢imlenmesi iizerine etkisi
kontrol grubu ile birlikte arastirildi. Bu amagla, yiizey sterilizasyonu yapilan tohumlar
tuz konsantrasyonlarini igerecek sekilde hazirlanan ve bir 6nceki deneme sonucuna gore
belirlenen MS besi ortaminda kiiltiire alindi. 3 haftalik kiiltiir periyodu sonunda

¢imlenme verileri alindi.

3.2.2.2. Tuz stresinin fide gelisimi iizerine etkisi

Karacadag ¢eltiginin gelisimi iizerine tuz stresinin etkisini belirlemek amaciyla
tohumlar hormonsuz MS besi ortaminda kiiltlire alindi. 1 haftalik kiiltiir periyodu
sonunda ¢imlenmis yaklasik 1 cm boyundaki (Sekil 3.3.) ¢eltik fideleri O (kontrol), 25,
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50, 75, 150, 300 mM’lik NaCl, CaCl, ve MgCl; iceren MS besi ortaminin bulundugu
kiiltiir kaplarina aktarilarak biiylime odasinda gelismeye birakildi. Tiim besi ortam1 30 g
sakkaroz ve 5.458 g agar ile desteklendi.

3 haftalik kiiltiir periyodu sonunda celtik fidelerinin yesil aksam ve kok kisimlari
ayrt ayri hasat edilerek taze ve kuru agirliklar1 alind1 ve asagida belirtilen analizler
yapilincaya kadar derin dondurucuda (-42°C) saklandi. Farkli cesitlerde ve
konsantrasyonlarda uygulanan tuz stresi sonrasi, Karacadag celtik c¢esidinin verdigi

yanitlar, asagidaki analizler ile belirlendi:

Sekil 3.3. 1 haftalik ¢imlenme periyodu sonunda geltik fidelerinin genel goriiniisii

3.2.3. Ol¢iim ve analizler

3.2.3.1. Cimlenme yiizdesi
Kiiltiir ortamina ekimi yapilan tohumlardan, 3 hafta sonunda ¢imlenen tohum

sayis1 belirlenerek yiizde (%) ¢imlenme oranlar1 hesaplanmastir.

3.2.3.2. Siirgiin boyu-kok uzunlugu

Rastgele secilen (10 adet) bitkilerin kok baslangicindan yaprak u¢ bolgesine
kadar olan kismin uzunluklari ayri ayr1 Olgiilerek (cm) siirgiin  boyu olarak
belirlenmistir. Kok baslangicindan kdk ucuna kadar olan kisimlarin uzunluklari ayr1 ayri

Olciilerek (cm) ise kok uzunlugu belirlenmistir.

3.2.3.3. Yesil aksam yas-kuru agirhg:
Her bir gruptan rastgele secilen bitkilerin yesil aksamlar1 ayrilarak, yas

agirliklar1 hassas terazi ile gram cinsinden tartilmistir. Daha sonra 55°C’de agirlik
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degisimi olmayincaya kadar etiivde bekletilmis ve son agirliklar alinarak kuru agirliklar

yine ayn1 sekilde belirlenmistir.

3.2.3.4. Kok yas-kuru agirhgi
Bitkilerin kokleri yesil aksamdan ayrilarak, hassas terazi ile gram cinsinden yas
agirliklart belirlendikten sonra, etiivde 55°C’de agirlik degisimi olmayincaya kadar

bekletilmis ve son agirliklar alinarak kuru agirliklart belirlenmistir.

3.2.3.5. Nispi su iceriklerinin belirlenmesi (% RWC)

Uygulamanin 3. haftasinda her bir gruptan rastgele secilen 5 adet materyalin yas
agirliklan Olgtilerek 6 saat siire ile steril saf su iginde bekletilmis ve bitkilerin turgorlu
agirhiklart alinmistir. Eksplantlar, 55°C’de etiivde agirlik degisimi olmayincaya kadar
bekletilmis daha sonra kuru agirliklar saptanmistir. Her bir gruba ait 6rneklerin nispi su
icerigi asagidaki formiile gore % olarak hesaplanmigtir (Barr ve Weatherley, 1962).

Nispi Su I¢erigi (% RWC) = [(YA — KA) / (TA — KA)]x100
YA=Yas agirlik, KA=Kuru agirlik, TA=Turgorlu agirlik

3.2.3.6. Fotosentetik pigment iceriklerinin belirlenmesi

Total Kklorofil, klorofil a, klorofil b ve karotenoid igerigi Ol¢timleri Arnon
(1949)'a gore yapilmistir. Rastgele alinan 0.25 g taze yaprak ornekleri 2 mL %80'lik
asetonla havanda homojenize edilmistir. Homojenat filtre kagidindan siizdiiriilerek daha
sonra %80’lik aseton ile 5 mL'ye tamamlanmistir. Ekstraktlar 5000 rpm’de 5 dk
santrifiij edilerek, absorbans degerleri spektrofotometrik olarak klorofil a 663, klorofil-b
645 ve karotenoid 480 nm’de alinmistir. Fotosentetik pigment miktar 6l¢iim ¢alismalari
3 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir.

Fotosentetik pigmentlerin miktarlar1 asagidaki formiillere gore hesaplanmstir:
mg klorofil-a / g doku = [AAgs3 X 12.70 — A Agss X 2.69] (V/1000xXW)
mg klorofil-b / g doku =[AAgss X 22.90 — A Ages X 4.68] (V/1000xW)
mg total klorofil / g doku = [A Agss X 20.2 + A Ages X 8.02]V/1000xW
mg karotenoid / g doku = [AAsg0 +AAgsz X 0.114 — AAgss X 0.638/112.50] (V/1000xW)
Esitliklerde; A, ekstraktin belirtilen dalga boyundaki absorbans degerini; V, %80’lik
asetonun ml olarak son hacmini; W, ekstre edilen dokunun g olarak yas agirligim

gostermektedir.



19

3.2.3.7. Lipid peroksidasyonu derecesinin belirlenmesi

Yaprak dokularinda meydana gelen hiicre zar1 hasarimi 6lgmek icin lipid
peroksidasyonunun son {iriinii olan MDA miktar1 tiyobarbiitirik asit (TBA) testi ile
belirlenmistir (Ohkawa ve ark., 1979). Bu analiz i¢in kontrol ve stres grubuna ait yaprak
dokularindan alinan 0.1 g’lik 6rnekler siv1 azotta ¢giitiildiikten sonra tizerlerine 2 mL
%S35’lik triklor asetik asit (TCA) eklenerek homojenizasyon saglanmistir. Bu karigim 25
°C’de 12.000 rpm’de 20 dakika santrifiij edilmistir.

0.4 uL siipernatant ve icinde %0.5 oraninda TBA bulunan 0.4 pL %20’lik TCA
¢ozeltisi igeren reaksiyon karigimi, 95 °C’lik sicak su banyosunda tutulduktan sonra buz
banyosuna konulmustur. Sonraki asamada 1000 rpm’de 10 dk santrifiij edilen
karisimlarin absorbans degerleri spektrofotometre yardimiyla 532 ve 600 nm dalga
boylarinda olgiilmiistiir. Kor olarak icerisinde %0.5 oraninda TBA bulunan %20°lik
TCA ¢ozeltisi kullanilmistir. Ayni islemler 1,1,3,3-Tetrametoksipropan igin giinlikk
tekrarlanarak MDA standart egrisi grafigi cizilerek dokulardaki MDA miktar
hesaplanmis sonuclar pmol/g TA (taze agirlik) olarak ifade edilmistir (Ecem, 2010).

3.2.4. istatistiksel analizler

Rastgele secilen orneklerden elde edilen verilerin analizi SPSS Paket programi
(20.0) kullanilarak yapilmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nem derecesini
belirlemek igin tek yonlii varyans analizinin Duncan ydntemi secilmistir. Ornek sayilart
genellikle her parametre i¢in ayr1 ayri secilmis (siirglin boyu; n=15, ¢cimlenme yiizdesi,

n=20) her bir testin giivenilirlik oran1 %95 (p < 0.05) olarak belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Celtik Tohumlarmin NaOCl’de Bekletme Siiresi ve Besi Ortaminin

Belirlenmesi

Karacadag celtik (Siverek popiilasyonu) ¢esidinin in vitro ortamda yetistirilmesi
ile ilgili optimum kiiltiir kosullarin1 olugturmak amaciyla; %5’lik NaOCI’in farkli
siirelerinde ayr1 ayr1 bekletilen olgun tohumlar besi ortamlarinda kiiltiire alinarak
sterilizasyon siireleri degerlendirildi.

Kiiltiire alindiktan 3 hafta sonra, bekleme siiresi ile besi ortamlarinda olusan
enfeksiyon yiizdesinin ters orantili, ¢imlenme yiizdesi ile dogru orantili oldugu goriildii
(Cizelge 4.1.). Bekletme siiresi uzadik¢a enfeksiyon oraninin azaldigi, ¢imlenen tohum
sayisinda ise artig oldugu belirlendi. Sterilizasyon yapilmadan kiiltiire alinan tohumlarin
tamaminin enfekte olmasi, kiiltiire alinmadan o©nce tohumlar ig¢in sterilizasyon
gerekliligini destekledi.

Deneylerden elde edilen sonuglara gore; ¢imlenen tohum sayisinin artmasi ve
ayn1 zamanda enfeksiyon riskinin azaltilmasi icin ¢eltik tohumlarinin kiiltiire alinmadan

once %5’lik NaOCl’de minimum 60 dk bekletilmesi gerektigi sonucuna varildi.

Cizelge 4.1. %5’lik NaOCT’in farkli siirelerinde bekletilen celtik tohumlarinda enfeksiyon ve ¢imlenme
yiizdesi

NaOCI’de Bekletme Siiresi (dakika)
0 10 15 20 25 30 35 45 50 60

Enfeksiyon Oram (%) 100 10 9 5 4 4 3 3 3 2
Cimlenme Oram (%) 10 85 85 90 90 90 90 90 95 95

Rakamlar 20 materyalin ortalamasini gostermektedir.

Celtik tohumlarinin ¢imlenmesinde optimum kosullar1 saglamak amaciyla, MS
tuzlarinin farkli konsantrasyonlarini (MS 1/1, 1/2, 1/4) iceren besi ortamlar test edildi.
Cizelge 4.2.°de goriildiigii gibi, genel olarak test edilen ortamlarin tiimiinde, ¢imlenme
yiizdesi bakimindan ¢ok biiyiik farkliliklar goriilmezken en yiiksek ¢cimlenme yiizdesi
(%95) 1/4 MS besi ortamindan elde edildi (Sekil 4.1.). Bitkilerin morfolojik gelisimleri
karsilastirildiginda ise 1/4 MS besi ortaminda ortalama boy uzunlugunun (22.33 cm),
diger gruptaki bitkilerin boy uzunlugundan (1/2 MS i¢in 10.73 cm, 1/1 MS i¢in 8.97
cm) daha iyi oldugu belirlendi.
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Cizelge 4.2. Celtik tohumlarimin ¢imlenmesine MS giiciiniin etkisi

MS Besi Ortaminin Giicii Cimlenme Oram Siirgiin Boyu (cm)
(%) +
Standart Sapma
1/1 MS 85 8.97+1.80
1/2 MS 90 10.73£2.23
1/4 MS 95 22.33+£1.49

Rakamlar 3 haftalik kiiltiir periyodu sonunda 20 materyalin ortalamasim gostermektedir

Celtik tohumlarmin in vitro kiiltiir ¢alismalar1 sonucunda, test edilen besi
ortamlar1 arasinda ¢ok Onemli farklilik olmadiglr da géz oniinde bulundurularak, hem
ekonomik olmast hem de yliksek ¢cimlenme orani ve siirgiin boyuna sahip olmasindan

dolay1 optimum besi ortami olarak 1/4 MS segildi.

Sekil 4.1. 1/4 MS besi ortaminda ¢imlenen geltik tohumlari

4.2. Tuz Stresinin Karacadag Celtik Tohumlarinin Cimlenmesi Uzerine Etkisi

In vitro kosullarda kiiltiire alinan tohumlarin ¢imlenmesi {izerine NaCI, CaCl,,
MgClI; konsantrasyonlarinin [0 (kontrol), 25, 50, 75, 150, 300 mM] etkisi aragtirildu.

Sekil 4.2.’de sunulan verilere gore, genel olarak test edilen her {i¢ tuz ¢esidinde
de konsantrasyon arttikga c¢imlenme yiizdesinde bir diislis oldugu gozlendi. Tuz
cesitlerinin konsantrasyonlari kontrol grubu ile karsilastirildiginda, bitkilere MgCl, ile
uygulanan stresin diger iki tuz g¢esidinden daha etkili oldugu ve ¢imlenmeyi olumsuz
yonde etkiledigi belirlendi (Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.). En diisiik olarak uygulanan 25 mM
MgCl, diizeyinde tohumlarin ancak %80’inde ¢imlenme goriildii ve bu farklilik
istatistiksel olarak da anlamli bulundu (Cizelge 4.3.). NaCl ve CaCly’nin diisiik
konsantrasyonlar1 olan 25 mM ve 50 mM karsilastirildiginda ise ¢imlenme ylizdesi

bakimindan yakin sonuclar verdigi ve istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig:
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belirlendi (Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.).

150 mM uygulama diizeyinde tuz gesitleri karsilastirilarak incelendiginde, CaCl;
ve MgCl,’nin NaCl’den daha olumsuz etki yaparak, tohumlarin ¢imlenme yiizdelerinde
anlamli bir diisiise sebep oldugu belirlendi. 150 mM NaCl tuz uygulamasinda, kontrol
grubuna gore yaklasik %15°lik bir diisiis Olgiiliirken, bu oran ayni konsantrasyon igin
CaCl, tuzunda %27, MgCl;, tuzunda %28’lik bir diisiise tekabiil etmektedir.

Bunun yaninda 300 mM konsantrasyonda NaCl’de kiiltiire alinan tohumlarin
yarist ¢imlenirken CaCl, ve MgCl,’de kiiltiire alinan tohumlarin hi¢ birinin
cimlenmedigi gozlendi. 300 mM NaCl uygulamasinda ¢imlenme yiizdesinde kontrol
grubuna gore %41°lik diisiis tespit edildi.

Cizelge 4.3. Farkli tuz cesitlerinin Karacadag celtik tohumlarinin ¢imlenme orani (%) tizerine etkisi

Tuz Konsantrasyonu (mM)

Tuz Cesidi Kontrol 25 50 75 150 300
NaCl 95,50 90,50° 90,50° 85,501 80,50° 53,50
CaCl, 95,50° 91,50 90,50° 92,50° 68,50° 0.00
MgCl, 95,50° 80,50° 73,50 72,50 67,50° 0.00

Rakamlar 20 materyalin ortalamasinmi gostermektedir. Farkli harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik
snemlidir (p < 0.05)

Tuz ¢esidi ve konsantrasyonlarinin Diyarbakir Karacadag yerel celtik ¢esidinde
¢imlenme iizerine etkisini arastirdigimiz bu calismamizda test edilen tuz c¢esitleri
arasinda MgCly nin diger iki tuz ¢esidinden daha etkili oldugu ve ¢imlenmeyi olumsuz
etkiledigi belirlendi. 300 mM MgCl, ve CaCl,’de higbir tohum ¢imlenmezken, 300 mM
NaCl’de tohumlarin yaklasik %54 {iniin ¢imlendigi belirlendi.
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Sekil 4.2. Farkli tuz gesitleri ve konsantrasyonlarinin ¢eltik tohumlarinin ¢imlenme oranina etkisi
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Sekil 4.3. Tuz icermeyen ortamda (kontrol) Sekil 4.4. 50 mM MgCl, iceren besi ortaminda
kiiltire alindiktan 3  hafta sonra ¢eltik Kkiiltiire alindiktan 3 hafta sonra ¢eltik tohumlarinin
tohumlarinin genel goriiniimi genel gorinimii

Sekil 4.5. 50 MM CaCly, iceren besi ortaminda  Sekil 4.6. 25 mM NaCl iceren besi ortaminda kiiltiire
kiiltire alindiktan 3 hafta sonra g¢eltik alindiktan 3 hafta sonra ¢eltik tohumlarinin genel
tohumlarinin genel goriinimii goriiniimii

Sonu¢ olarak, in vitro ¢imlenme ortaminda tuz stresine maruz birakilan
Karacadag c¢eltiginin tuz cesidi ve konsantrasyonuna bagli olarak farkli diizeylerde
etkilendigi tespit edildi. Calismamizdaki, uygulanan tuz konsantrasyonlar: arttikca
cimlenme yiizdesinde diisiis oldugu sonucuna paralel olarak Tun ve ark., (2003) ile
Asch ve Wopereis (2001) tarafindan yapilan ¢alismalarda, ¢eltik ¢esitlerinin ¢imlenme
oranlarinin artan tuzluluk ile beraber diislis gosterdigi bildirilmistir. Ayn1 sekilde Tatar
(2006), IR31785 (Hasas), Kral, Demir, IR4630 (dayanikli) ve Yavuz celtik cesitlerinde
yaptig1 calismada tuzluluk seviyeleri ile ¢imlenme orami arasinda ters bir oranti
oldugunu, artan tuzlulukla beraber ¢cimlenme yiizdesinin azaldigini rapor etmistir.

Farkli bitki tilirlerinde artan tuz konsantrasyonlarinin ¢imlenme oranini
azalttigin1 bildiren birgok ¢aligma mevcuttur. Steppuhn ve ark., (2001) kanola, kuru

fasulye, bezelye ve bugday bitkilerinde; Belaqziz ve ark., (2009) fas kekiginde; Dogan
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ve ark., (2008) domateste; Naseer ve ark., (2001) baz1 arpa c¢esitlerinde yaptiklari
calismada tuz stresinin tohum ¢imlenmesini olumsuz etkiledigini ve artan tuz stresinin
tohum ¢imlenmesini azalttigin1 bildiren bulgular1 ¢alismamizla uyum gostermektedir.
Tim bu veriler, tohum ¢imlenmesinin, kullanilan tuzun doz ve c¢esidine, bitki tiiri,

cesidi ve genotipine gore degistigini gostermektedir.

4.3. Tuz stresinin Fide Gelisimine Etkisi

Karacadag ¢eltik ¢esidinin ¢cimlenme asamasindan sonra, tuz stres faktoriiniin
gelisim asamasindaki etkilerini belirlemek amaciyla, 0 (kontrol), 25, 50, 75, 150, 300
mM’lik NaCl, CaCl; ve MgCl; igeren 1/4 MS besi ortaminda mikro siirgiinler kiiltiire

alinarak asagida belirtilen analizler yapildu.

4.3.1.Siirgiin boyu-kok uzunlugu iizerine etkisi

0 (kontrol), 25, 50, 75, 150, 300 mM NaCl igeren 1/4 MS besi ortaminda kiiltiire
alman c¢eltik fidelerinin 3 haftalik kiiltiir periyodu sonunda (Sekil 4.7., Sekil 4.8., Sekil
4.9., Sekil 4.10., Sekil 4.11., Sekil 4.12.) yesil aksam ve kok kisimlar1 ayr1 ayr1 hasat

edilerek siirgiin boyu ve kok uzunluklari 6l¢iildii.
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Sekil 4.7. Tuz igermeyen (kontrol) besi Sekil 4.8. 25 mM NaCl igeren besi ortaminda gelisen
ortaminda gelisen celtik fidelerinin 3 haftalik  ¢eltik fidelerinin 3 haftalik genel gdriiniimii
genel goriinimii

Sekil 4.9. 50 mM NaCl igeren besi ortaminda Sekil 4.10. 75 mM NaCl igeren besi ortaminda
gelisen celtik fidelerinin 3 haftalik genel gelisen geltik fidelerinin 3 haftalik genel goriiniimii

gorinimi

Sekil 4.11. 150 mM NaCl igeren besi ortaminda Sekil 4.12. 300 mM NaCl igeren besi ortaminda
gelisen celtik fidelerinin 3 haftalik genel geligsen geltik fidelerinin 3 haftalik genel goriinimii
gorinimii
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Genel olarak NaClI konsantrasyonu arttik¢a bitkilerin gelisiminin yavasladigi ve
boylarinda azalma oldugu goriildii (Cizelge 4.4.). Kontrol grubu ile kiyaslama
yapildiginda diisiik konsantrasyonlarda (25 mM ve 75 mM) NaCl uygulamalarinda
fidelerin bitki boylarinda azalmanin yaklasik %5 gibi kiigiik bir oran oldugu ve bu
oranin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 tespit edildi. NaCl’nin yiiksek
konsantrasyonlarinda ise bitki boylarinda belirgin bir azalmanin oldugu ve bu
azalmanin 150 mM NaClI seviyesinde kontrole gore %50 oraninda oldugu belirlendi.
300 mM konsantrasyonundaki NaCl uygulamasinda ise materyaller ¢ok az gelisim
gosterdigi ve siirgiin boyundaki azalmanin %95’lere ulastig1 belirlendi.

NaCl uygulamalarinin  kék boyu iizerine etkileri incelendiginde ise
konsantrasyonlar arasinda genel olarak 6nemli bir fark olmadigi belirlendi. Kontrol
grubu ile 25 ve 75 mM konsantrasyonlar arasindaki fark diisiik ve istatistiksel olarak da
onemsiz bulundu (Cizelge 4.4). Buna karsin, 300 mM’lik NaCl uygulamasinda kok
boyunun 6nemli derecede azaldigi (%98), bu azalmanin da istatistiksel olarak onemli

oldugu tespit edildi.

Cizelge 4.4. Tuz stresinin siirgiin boyu ve kok uzunlugu iizerine etkisi (santimetre + standart sapma).

Tuz Konsantrasyonu (mM)

Tuz Kontrol 25 50 75 150 300
Cesidi

Siirgiin NaCl  21.38+2.74%° 20.3343.44%° 14.17£5.07° 19.45+1.96° 10.24+2.31° 1.12+0.26°
Boyu CaCl, 21,3842,74® 222442 64* 19,9942.75° 15,34+3,12° 3,24+0,40°  0,00£0,00°
MgCl, 21,38+2,74* 17,91+3,83°  7,46+1,43° 2239+3,11° 1,71+0,68°  0,00+0,00°

NaCl  3.13+0.35®  3.00£0.50® 2.5440.63° 3.07+1.02® 4.40+1.20° 0.07+0.00°
Kok CaCl,  3,13+0,35*  2,64+0,53*  1,95+£0,50° 1,08+0,17° 0,21+0,01® 0,00+0,00°
Uzunlugu MgCl, 3,13+0,35°  4,07+1,05 2,02+0,95° 4,53+1,07°  0,01£0,00°  0,00+0,00°

Rakamlar 15 materyalin ortalamasini gostermektedir. Ayni satirda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki
farklilik 6nemlidir (p < 0.05)

CaCl; tuz uygulamasinda kiiltiire alinan geltik fidelerinde, siirgiin boyu agisindan
test edilen konsantrasyonlar kontrol grubu ile karsilastirildiginda (Sekil 4.13., Sekil
4.14., Sekil 4.15., Sekil 4.16.), diisiikk konsantrasyonlarda (25 ve 50 mM) anlaml1 bir
fark goriilmedi (Cizelge 4.4.). 75 ve 150 mM konsantrasyonlarinda ise istatistiki olarak,
kontrol grubuna gore bitkilerin boyunda énemli bir azalma oldugu gozlendi. 75 mM’lik
tuz uygulamasindaki azalma yaklasik %25 iken, 150 mM’lik uygulamada ise %85

olarak olguldii.
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Genel olarak tuz konsantrasyonlari arttikga kok boyunda azalma gozlendi.
Istatistiksel olarak bu azalma, kontrol grubu ile 25 mM konsantrasyonundaki tuz
uygulamasi arasinda 6nemli olmasa da, 50, 75 ve 150 mM konsantrasyonlarinda anlamli
bulundu (Cizelge 4.4.). Bitkilerin kok boyunda, 50 mM’lik uygulamada yaklasik %38,
75 mM’lik uygulamada yaklasik %66 oraninda diisiis oldugu belirlendi. CaCl,’ nin
yiiksek konsantrasyonlarinda (150 ve 300 mM) kok gelisiminin oldukga zayif kaldigi,

300 mM konsantrasyonda ise bitkilerin gelismedigi belirlendi.

.
Al O

Sekil 4.13. 25 mM CaCl, igeren besi ortaminda  Sekil 4.14. 50 mM CaCl, igeren besi ortaminda
geligen ¢eltik fidelerinin 3 haftalik genel goriiniimii gelisen ¢eltik fidelerinin 3  haftalik genel
gorunimu

Sekil 4.15. 75 mM CaCl, iceren besi ortaminda Sekil 4.16. 150 mM CaCl, igeren besi ortaminda
gelisen celtik fidelerinin 3 haftalik genel goriinimi gelisen c¢eltik fidelerinin 3  haftalik genel
gorinimii
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Diger tuz ¢esitlerinde oldugu gibi MgCl,’iin konsantrasyonu arttik¢a siirgiin
boyunda uzama olmadig belirlendi (Sekil 4.17., Sekil 4.18., Sekil 4.19., Sekil 4.20.).
Boy uzunlugu istatistiki olarak kontrol grubu ile karsilastirildiginda anlamli (75 mM
MgCl; uygulamas hari¢) bulundu.

MgCly’nin kok boyu iizerine etkisine bakildiginda ise, 25 ve 75 mM tuz
uygulanmis materyallerin kok boyunda kontrol grubuna gore bir artis oldugu ancak bu
artisin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriildii (Cizelge 4.4.). Ayrica yiiksek tuz
konsantrasyonlarinin (150 ve 300 mM) uygulandig: fidelerin koklerinin hi¢ gelismedigi
belirlendi.

Sekil 4.17. 25 mM MgCl, igeren besi
ortammda gelisen ¢eltik fidelerinin 3  Sekil 4.18. 50 mM MgCl, igeren besi ortaminda
haftalik genel goriiniimii gelisen celtik fidelerinin 3 haftalik genel goriiniimii
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Sekil 4.19. 75 mM MgCl, iceren besi ortaminda  Sekil 4.20. 150 mM MgCI, igeren besi ortaminda
gelisen g¢eltik fidelerinin 3 haftallk genel gelisen celtik fidelerinin 3 haftalik genel goriintimii

gorunimu

Sonug olarak, tuz uygulamalarinin diisiik konsantrasyonlarinda kiiltiire alinan
celtik fidelerinin siirgiin boyu ve kok uzunlugunda farkliliklar oldugu belirlendi. Tuz
konsantrasyonu arttikca tiim tuz cesitlerinde siirgiin boyunda genel olarak azalma
oldugu ve sadece CaCl,’de hem siirgiin boyu hem de kdk boyunda tuz konsantrasyonu
arttikca diizenli azalma meydana geldigi tespit edildi (Sekil 4.21. ve 4.22.).
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Sekil 4.21. Farkli tuz gesitleri ve konsantrasyonlarinin siirgiin boyu iizerindeki etkisi
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Sekil 4.22. Farkli tuz gesitleri ve konsantrasyonlarinin kdk uzunlugu iizerindeki etkisi

Arastirmamizdaki bu sonuglarla paralel olarak, yapilan birgok calismada artan
tuz derigimi ile beraber bitkinin kok ve govde boyunda azalma meydana geldigi ile ilgili
bulgular mevcuttur. Khosravinejad ve ark. (2009), tuz stresinin arpada kok ve govde
biiylimesinde olumsuz etkilere yol agtigini; yine Bohra ve ark. (1995), ile Maiale ve ark.
(2004), da tuz konsantrasyonu artisiyla beraber siirgiin boyunda azalma oldugunu
bildirmislerdir.

Abu-Khadejeh ve ark. (2011), JO112 ve JO992 domates ¢esitlerinde in vitro
mikro siirgiinleri 0, 50, 100, 150 ve 200 mM dozlarda esit hacimde NaCl:CaCl; tuzlari
iceren ortamda kiiltiire almislardir. 200 mM’lik konsantrasyonda her iki cesitte de
govde boylarinda yaklasik %75 azalma Ol¢miislerdir. Yine bulgularimizla benzer
sekilde, Yildiztugay ve ark. (2011)’nin Centaurea tuzgoluensis’'de, Demiral ve Tiirkan
(2005)’n1n da celtik bitkisinde yaptiklar1 ¢alismada, tuzlulugun kék uzamasina olumsuz

etki ettigi bildirilmistir.

4.2.2. Yesil aksam yas-kuru agirhig iizerine etkisi

Uygulanan NaCl konsantrasyonu ile yesil aksam yas agirlig1 arasinda ters bir
orant1 oldugu ve NaCl orani arttik¢a yaprak yas agirliginin azaldig: belirlendi. 3 haftalik
kiiltiir periyodu sonunda genel olarak test edilen tiim NaCl konsantrasyonlarinda
kontrole gére onemli bir diisiis oldugu ve bu diisiisiin istatistiksel agidan da onemli
oldugu belirlendi. Kontrol grubunda yesil aksam yas agirligi 0.58 g iken, 150 mM
NaCl’de 0.29 g olarak o6lgiildii. 300 mM NaCl uygulamasinda kiiltiire alinan geltik
fideleri kurudugundan yesil aksam yas-kuru agirligi hesaplanamadi. Celtik fidelerinin

yesil aksam yas agirliginin, kontrole goére 25 mM’lik NaCl uygulamasinda %20, 50 mM
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ve 150 mM’lik uygulamalarda %50, 75 mM’lik uygulamada ise yaklasik %35 oraninda
azaldig1 belirlendi.

Fidelerin yesil aksam kuru agirliklart incelendiginde genel olarak, yas
agirliklariyla paralel bir sekilde kontrol grubuna gore énemli bir diisiis oldugu goriildii.
Cizelge 4.5.’deki verilere gore; kontrol grubunda yesil aksam kuru agirligi 0.089 g iken,
150 mM NaCl’de 0.04 g oldugu saptandi. 150 mM NaCl uygulamasindaki fidelerin

yesil aksam kuru agirliginin kontrol grubuna gore yar1 yariya azaldigi belirlendi.

Cizelge 4.5. Tuz stresinin yesil aksam yas-kuru agirligi tizerine etkisi (gram =+ standart sapma).

Tuz Konsantrasyonu (mM)

Tuz Cesidi  Kontrol 25 50 75 150 300
yas NaCl 0.58+0.13%  0.46+0.03° 0.29+£0.02° 0.37+0.02" 0.29+0.02° 0.00+0.00
Agirhik CaCl, 0.58+0.13%  0.54+0.02% 0.48+0.08® 0.40+0.06° 0.00£0.00  0.00+0.00

MgCl, 0.58+0.13*  0.62+0.05° 0.29+0.01° 0.45+0.15® 0.00£0.00  0.00+0.00

NaCl 0.09+0.02*  0.07+0.00° 0.05+0.01°° 0.05+0.00°° 0.04+0.00° 0.00+0.00
Kuru CaCl, 0.09+0.02%  0.11+0.00°  0.10+0.01*°  0.08+0.00° 0.00£0.00  0.00+0.00
Agirhik MgCl,  0.09+0.02®  0.09£0.00°  0.04+0.00° 0.06+0.02°°  0.00+0.00  0.00:£0.00

Ayni satirda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p < 0.05)

CaCl, tuz uygulamasinda artan tuz konsantrasyonu ile birlikte yesil aksam yas
agirliginda azalma tespit edildi. Diisiik konsantrasyonlar (25 ve 50 mM) kontrol grubu
ile karsilastirildiginda bu azalmanin istatistiksel olarak dnemli olmadig1 ancak yiiksek
konsantrasyonlarda (75 mM) anlamli bir diislis oldugu goriildi (Cizelge 4.5.). Kontrol
grubunun yesil aksam yas agirligi ortalama 0.58 g iken 25 mM’da 0.54 g, 50 mM’da
0.48 g, 75 mM’da ise 0.40 g olarak olgiildii. 150 ve 300 mM CacCl; tuzu uygulamasinda
kiiltiire alinan celtik fideleri gelisemediginden yesil aksam yas agirligir hesaplanamadi.
Yesil aksam kuru agirliklarinda ise uygulamalar arasindaki fark istatistiki acidan
onemsiz bulundu.

Cizelge 4.5.°de goriildigi gibi MgCl, tuz stresinin celtik fidelerinin yesil
aksamlarinin yas ve kuru agirhigr iizerine etkisi degerlendirildiginde, konsantrasyon
artigina bagl olarak uygulamalar arasinda farkliliklar oldugu goriildi. 25 mM MgCl;
uygulamasinda yesil aksam yas ve kuru agirliklar1 kontrole gore artis gOstermesine
ragmen bu artis istatistiksel olarak énemli bulunmadi. 50 mM MgCl; uygulamasi hem
yesil aksam yas agirlik hem de kuru agirlik bakimindan kontrole gore azalis gosterdi ve
bu azalis istatistiksel olarak dnemli bulundu. 150 mM ve 300 mM’da ise yesil aksam
gelisim gosteremediginden herhangi bir hesaplama yapilamadi.

Sonug olarak fide gelisimi asamasinda yesil aksam yas-kuru agirligi {izerine

etkisini aragtirdigimiz ¢alismamizda test edilen tiim tuz gesitlerinin bitkinin gelisimini
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olumsuz etkiledigi ve genel bir agirlik kaybma sebep oldugu belirlendi. Ancak test
edilen tuz gesitlerinden CaCl, ve MgCl,’nin yiiksek konsantrasyonlarinda (150 ve 300
mM) fidelerin gelisme gostermeyerek kurudugu buna karsin NaCl’'nin 150 mM
konsantrasyonunda bitkilerin yavas da olsa gelismesine devam ettigi tespit edildi (Sekil

4.23. ve 4.24).

Yesil Aksam Yas Agirhg (g)

Kontrol

25 mM Nacl
50 mM Nacl
75 mM Nacl
150 mM NaCl
300 mM Nacl
Kontrol
25mM CaCl2
50 mM CaCl2
75mM CaCl2
150 mM CaCl2
300 mM CaCl2
25mM MgC
50mM MgC
75mM MgC
150 mM MgC
300 mM MgC

Tuz Konsantrasyonlari

Sekil 4.23. Tuz stresinin yesil aksam yas agirligi tizerindeki etkisi
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Sekil 4.24. Tuz stresinin yesil aksam kuru agirligi izerindeki etkisi

Sairam ve ark. (2002), tuz stresinin bitki dokularindaki su igerigini, klorofil ve
karoten miktarint azalttigini, bu kayiplarla birlikte bitkinin biiylimek yerine hayatsal
faaliyetlerini devam ettirmek icin calistigini ve sonugta bitkide agirlik kaybi1 meydana
geldigini rapor etmislerdir. Vaidyanathan ve ark. (2003) ile Demiral ve Tiirkan (2005),
tarafindan celtikle ilgili yapilan ¢alismalarda tuz stresiyle birlikte bitkilerde agirlik
kaybinin meydana geldigi bildirilmistir. Yaptigimiz ¢alisma, tuz stresinin yesil aksam
yas ve kuru agirhigr iizerine etkisi bakimindan, literatiir ile uyum iginde ve paralel

bulunmustur.
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4.2.3. Kok yas-kuru agirhgi iizerine etkisi

Genel olarak NaCl konsantrasyonu arttik¢a kok yas agirliginda kontrol grubuna
gore bir azalma oldugu (150 mM NaCl hari¢) gorildii. Bu azalma 25 mM
uygulamasinda istatistiksel olarak anlamli bulunmadi. 50 ile 75 mM NaCl uygulamalari
kok yas agirligi bakimindan kendi aralarinda istatistiksel olarak benzer bulunurken,
kontrol grubuna gore 6nemli bulundu (Cizelge 4.6.). Ayrica 150 mM tuz uygulamasinin
kok yas agirliginin diger uygulamalardan farkli olarak kontrol grubuna gore artis
gosterdigi belirlendi. 300 mM’da ise kok gelisimi olmadigindan herhangi bir hesaplama
yapilamadi. Tuz konsantrasyonu arttikca kok kuru agirliginin diizenli olarak azaldig:
goriildii. Istatistiksel olarak, 50, 75 ve 150 mM NaCl uygulamalarinda kontrole gére

anlamli bir diisiis oldugu belirlendi.

Cizelge 4.6. Tuz stresinin kok yas-kuru agirligi lizerine etkisi (gram= standart sapma).

Tuz Konsantrasyonu (mM)

Tuz —ontrol 25 50 75 150 300
Cesidi
Yas NaCl 0.261:0.05 0.25+0.03°  0.13+0.02°  0.08+0.00° 0.43+0.00° 0.00+0.00
Agrlik ool 03340030 02740.02°  0.0940.00°  0.05£0.00°  0.0040.00  0.0040.00
MgCl,  0.26+0.0 o.zu;o.osa 0.07£0.057  0.17+0.05°  0.00+0.00  0.00+0.0
52 ¢ 0
NaCl  0.02+0.0  0.02+0.00° 0.01+0.00°  0.007+0.00  0.01+0.00° 0.00+0.00
Oa Cc Cc
Kuru CaCl,  0.02+0.0 0.04£0.00°  0.02£0.00°  0.01£0.00°  0.00£0.00  0.00+0.00
Agirhk 0
MgCl, o.ozfo.o 0.02£0.00°  0.009+0.01* 0.01+0.002° 0.00+£0.00  0.00+0.00
0

Ayni satirda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p < 0.05)

CaCly’nin farkli konsantrasyonlarinin geltik fidelerinin kok yas agirligi {izerine
etkisi incelendiginde, kontrol grubuna gore tiim konsantrasyonlarda (25 mM, 50 mM,
75 mM) diisiis oldugu goriildii. Kontrol grubuna gore bu diisiisiin istatistiksel olarak da
anlamli oldugu belirlendi. Ayrica, 50 ve 75 mM CaCl; tuzu uygulamalarinin kok yas
agirliginin benzer sonuglar verdigi belirlendi (Cizelge 4.6.). Kok kuru agirliginda ise
genel olarak yas agirlikta oldugu gibi uygulamalar arasinda kontrole gore anlamli
farkliliklar oldugu goriildii. 50 ve 75 mM CaCl; uygulamalarinin kok yas agirligina
benzer sekilde kuru agirliklarinin da yakin sonuglar verdigi belirlendi. Bunun yaninda
25 mM CaCl, uygulamasinda kok kuru agirhiginda kontrol grubuna gore artis oldugu
belirlendi. 150 mM ve 300 mM tuz uygulamalarinda kok gelisemediginden herhangi bir

hesaplama yapilamadi.
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MgCly’nin ¢eltik fidelerinin kok yas ve kuru agirliklar iizerindeki etkisi
incelendiginde, genel olarak test edilen tiim konsantrasyonlarda kok gelisiminin
etkilendigi ve kontrol grubuna goére agirlik kaybina ugradigi belirlendi. Tuz
uygulamalar1 kontrol grubu ile karsilastirildiginda, meydana gelen agirlik kaybinin
istatistiksel olarak da anlamli oldugu (25 mM harig) tespit edildi. 150 mM ve 300 mM
uygulamalarinda ise veri alinamadi.

Sonug olarak tuz stresinin fide gelisimi evresinde kok yas-kuru agirligi tizerine
etkisini arastirdigimiz bu ¢alismamizda genel olarak test edilen tiim tuz gesitlerinin kok
gelisimini olumsuz etkileyerek agirlik kaybina sebep oldugu belirlendi (Sekil 4.25. ve
Sekil 4.26.).
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Sekil 4.25. Farkli tuz gesitleri ve konsantrasyonlarinin kok yas agirligi tizerindeki etkisi
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Sekil 4.26. Farkli tuz gesitleri ve konsantrasyonlarinin kok kuru agirlig: iizerindeki etkisi
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Calismamizdaki bu verilerle uyumlu olarak, kok yas agirhiginin artan tuz
konsantrasyonu ile birlikte azaldigini gosteren birgok ¢alisma bulunmaktadir. Adiyaman
(2005), Adavi ve ark. (2007), artan tuz konsantrasyonlarinin kok yas agirligin1 6nemli
oOl¢iide azalttigini rapor etmislerdir. Hernandez ve ark. (1995), Chartzoulakis ve Klapaki
(2000), Naseer ve ark. (2001)’nin tuzluluk ile ilgili ¢aligmalarinda, artan tuz stresiyle
birlikte hem kok yas agirligi hem de kok kuru agirliklarinda 6nemli bir azalma oldugu
bildirilmistir. Dadkhah ve Grrrifiths (2006), yiiksek tuz konsantrasyonlarinin (250 ve
350 mM) seker pancarinda kok gelisimini engelledigini, artan tuz seviyelerinde kuru

kok agirliklarinin kontrol bitkilerine gore azaldigini saptamislardir.

4.2.4. Yesil aksam ve kok nispi su (%RWC) igerigi iizerine etkisi

Tuz stresinin Karacadag celtik ¢esidinin yesil aksam ve kdok nispi su (%bRWC)
icerigi lizerine etkisini belirlemek i¢in, tuz uygulamasinin 3. haftasinda her bir gruptan
rastgele sec¢ilen 5 ayri materyalin yas agirliklart 6lgiildii. 6 saat boyunca steril saf su
icinde bekletilen materyallerin turgorlu agirliklar1 alindi. Bitki 6rnekleri 55°C’de etiivde
agirlik degisimi olmayincaya kadar kurutulduktan sonra kuru agirliklar1 saptandi. Her
bir gruba ait 6rneklerin nispi su igerigi asagidaki formiile gore % olarak hesaplanarak,

sonuclar Cizelge 4.7°de verildi.

Nispi Su I¢erigi (% RWC) = [(YA - KA) / (TA — KA)]x100
YA=Yas agirlik, KA=Kuru agirlik, TA=Turgorlu agirlik

Yesil aksamlarin nispi su igeriginin genel olarak tiim uygulamalarda kontrole
gore azaldig1 ve bu verilerin istatistiksel olarak da anlamli oldugu belirlendi (Cizelge
4.7.). Nispi su icerigindeki azalmanin uygulanan tuz konsantrasyonu ile ters orantili
oldugu tuz konsantrasyonu arttik¢a nispi su igeriginin azaldig tespit edildi. 25 mm
NaCl uygulamasi ile kontrol grubunun nispi su igerigi bakimindan birbirleriyle benzer
sonuglar gosterdigi ve istatistiki agidan da benzer oldugu belirlendi. Ayn1 sekilde 50
mM ile 75 mM NaCI uygulamalarinin da kendi aralarinda benzer sonuglar verdigi
goriildi. En diisiik nispi su igerigi oraninin %61.33 ile 150 mM NaCl uygulamasinda
oldugu tespit edildi. 300 mM NaCl uygulamasinda bitkilerin gelisim gdstermemesi

sebebiyle veri alinamadi.
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Karacadag ¢eltik ¢esidinin koklerindeki nispi su igerigi incelendiginde ise yesil
aksamin nispi su igerigi ile benzer bir sekilde NaCl konsantrasyonu arttik¢a azalma
oldugu goriildii. Cizelge 4.7.’de goriildiigii gibi bu azalmanin kontrol grubuna gore
istatistiki olarak da 6nemli oldugu belirlendi. Bunun yaninda 50 mM ve 75 mM NaCl
uygulamalar1 kendi aralarinda nispi su igerigi bakimindan benzer sonuglar verdi. En
diisiik nispi su igerigi en yiiksek tuz uygulamasi olan 150 mM NaCl uygulamasinda
goriildii (%67.66).

Cizelge 4.7. Tuz stresinin nispi su igerigi tizerine etkisi (%o RWC =+ standart sapma).

Tuz Konsantrasyonu (mM)
CTe;‘ifﬁ Kontrol 25 50 75 150 300

NaCl  88.53+1.70° 85.30+1.11®  79.10+4.05°  71.96+£2.20° 61.33+9.09 0.00+0.00
CaCl, 79.10+4.05° 79.53+2.03°  78.36+1.87%  78.30£0.60°  0.00£0.00  0.00+0.00

A‘f:s’;':n MgCl, 86.10+2.23° 81.15+1.91°  70.13+4.04°  75.25x4.59°  0.00£0.00  0.00=0.00
NaCl  97.86:0.47°  90.86+4.21"  84.00-6.00°  78.00+1.00° 67.66+3.51° 0.00=0.00
Kok CaCl. 98.01:0.38° 9533+014°  79.50+863° 8112+246°  0.000.00  0.00:0.00

MgCl, 97,93+0,45°  97,46+0,45°  83,80+2,45"  72,80+0,26°  0.00£0.00  0.00+0.00

Ayni satirda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p < 0.05)

CaCly’nin ¢eltik fidelerinin yesil aksaminin nispi su igerigi lizerindeki etkisi
incelendiginde, tiim uygulamalarda kontrole gore nispi su iceriginde Onemli bir
azalmanin olmadigr goriildii. Sonuglar istatistiksel agidan bakildiginda da tim
uygulamalar arasinda anlamli bir farkin olmadig1 belirlendi. K&k nispi su igeriginde
genel olarak tuz konsantrasyonu arttik¢a kontrole gore azalma oldugu gortildii. Bununla
birlikte diisiik tuz uygulamalarinda (25 mM) meydana gelen azalmanin kontrole gore
anlamsiz oldugu, yiiksek tuz konsantrasyonlarinda ise (50 ve 75 mM) istatistiksel olarak
anlamli oldugu belirlendi (Cizelge 4.7).

MgCly’nin ¢eltik fidelerinin yesil aksami {izerindeki etkisi ile ilgili veriler
incelendiginde, genel olarak uygulanan tuz konsantrasyonu arttik¢a nispi su igeriginde
azalmanin meydana geldigi goriildii. Artan tuz konsantrasyonlar: ile birlikte nispi su
icerigindeki azalma oranlari, kontrole gore 25 mM MgCl,’de %5, 50 mM’da %10, 75
mM’da %15 olarak hesaplanda.

MgCly’nin kok nispi su igerigi incelendiginde Cizelge 4.7.’deki verilere gore,
kontrol ile 25 mM’lik uygulama arasinda istatistiki bir fark goriilmezken, 50 ve 75
mM’lik uygulamalarin nispi su igeriginin kontrole gére daha diisiik oldugu belirlendi.

Bu sonug istatistiksel olarak da anlamli goriildii. Tuz konsantrasyonu ile nispi su igerigi
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arasinda ters orant1 oldugu ve artan tuz konsantrasyonlari ile beraber nispi su igeriginin
azaldig1 belirlendi.

Sonug olarak tiim tuz g¢esitlerinde konsantrasyon arttik¢a nispi su igeriginde ters
orantili olarak azalma oldugu belirlendi (Sekil 4.27. ve 4.28.). Test edilen tuz gesitleri
arasindan MgCl, ve CaCly’nin NaCl’e gore daha fazla etkili oldugu belirlendi. Tuz
cesitleri arasinda yesil aksam nispi su icerigi bakimindan en az etkileyen tuz ¢esidinden
en ¢ok etkileyene dogru siralama yapildiginda; NaCl > MgCl, > CaCl, oldugu sonucuna
varild.

Diger taraftan, tuz cesitleri kendi kontrollerine gore degerlendirildiginde yesil
aksam nispi su igerigindeki en az degisimin CaCl,’deki uygulamalar arasinda oldugu

tespit edildi.
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Sekil 4.27. Farkli tuz gesitleri ve konsantrasyonlarinin yesil aksam nispi su igerigi (%RWC)
iizerindeki etkisi
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steklfil_ 4.28. Farkl1 tuz gesitleri ve konsantrasyonlarinin kék nispi su icerigi (%RWC) iizerindeki
etkisi

Kiiltiir ortaminda tuz seviyesindeki artis ile suyun osmotik potansiyelinde
azalma sonucu bitkide fizyolojik kuraklik meydana gelir. Tuz stresinin olusturdugu
hasarin ilkinin su eksikligi ile ortaya ¢iktig1 bildirilmistir (Richards, 1954; Levitt, 1980).
Khan ve Panda (2008) tuz toleransi birbirinden farkli olan iki celtik ¢esidinin
(Lunishree ve Begunbitchi) kokleri tizerine NaCI’nin farkli konsantrasyonlarinin
etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, her iki c¢esitte de %RWC degerinde azalig
oldugunu kaydettiler. Arastiricilarin sonuglari, artan tuz konsantrasyonu ile beraber hem
yesil aksam hem de kok nispi su igeriginde azalmanin oldugu ¢alisma verilerimizle
uyumlu bulunmustur.

Bagka bitkilerde nispi su igerigi ile ilgili yapilan ¢aligmalar da mevcuttur. Seker
pancarinda Katerji ve ark. (1997); bugdayda Srivastava ve ark. (1998); biberde Kaya ve
Higgs (2003) tarafindan yapilan caligmalarda, tuz stres faktoriine maruz birakilan
bitkilerin %RWC igeriginin artan tuz konsantrasyonlar1 ile beraber azaldigini
bildirmislerdir. El-Tayeb (2005), ekim oncesi 1 mM salisilik asit ¢ozeltisi uygulanan
arpa tohumlarina 0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl uygulamasinin etkisini arastirdig
calismada artan NaCl seviyesinin 15 giinliik fidelerde kok yas/kuru agirligi ve nispi su

miktarimi azalttigini tespit etmistir.

4.2.5. Fotosentetik pigment icerikleri iizerine etkisi
Farkli tuz konsantrasyonlarinin Karacadag celtik ¢esidinin fotosentetik pigment

icerigi lzerine etkisini belirlemek i¢in yaprak ekstraktlari spektrofotometrik olarak
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klorofil-a i¢in 663, klorofil-b i¢in 645 ve karotenoid igin 480 nm’de degerlendirildi. 3
tekerriirlii olarak yiiriitiilen ¢alismanin sonuglart Cizelge 4.8., 4.9. ve 4.10.’de gosterildi.

Genel olarak artan NaCl konsantrasyonu ile birlikte kloroifl a igeriginde 6nemli
degisiklikler oldugu belirlendi. Konsantrasyonlar arasindaki bu fark kontrol grubuna
gore istatistiksel olarak da onemli bulundu (Cizelge 4.8). Bunun yaninda 50 ve 75
mM’lik uygulamalarda klorofil a igeriklerinin kontrole gore artis oldugu belirlendi. Bu
artis kontrol ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak da 6énemli bulundu. Kontrol grubu
ile karsilastirildiginda, Klorofil a miktarindaki en biiyiikk azalma 150 mM NaCl
uygulamasinda tespit edildi.

Yesil aksam ekstraktlarinin kloroifl b igerigi incelendiginde ise genel olarak
artan tuz konsantrasyonu ile birlikte O6nemli bir azalma meydana geldigi ve bu
azalmanin klorofil a’ya gore daha yiiksek oranda oldugu gozlendi. Cizelge 4.8.’deki
verilere gore Kklorofil-b igerigi kontrole gére 75 mM’da %17, 50 mM’da %21, 25
mM’da %35, 150 mM’da ise %69 oraninda bir azalma gostermistir. Bu oranlar
istatistiksel olarak degerlendirildiginde anlamli bulundu.

NaCl’nin farkli konsantrasyonlarinin total Klorofil igerigini olumsuz etkiledigi
Cizelge 4.8.’de goriilmektedir. 25, 50 ve 75 mM NaCl uygulamalarinda kontrole gore
sirastyla %16, %10, ve %8 oranlarinda bir azalma olurken, 150 mM’lik NaCl
uygulamasinda bu oran %46’ya kadar ¢iktig1 belirlendi. Test edilen uygulamalar
arasindaki bu farkliliklar istatistiksel olarak da 6nemli bulundu.

Tuz konsantrasyonu arttikga karotenoid igeriginde kontrole goére azalma
meydana geldigi ve en yiiksek azalmanin 150 mM NaCl konsantrasyonunda oldugu
belirlendi. Sonuglar istatistiksel olarak incelendiginde; tiim uygulamalar kontrol grubu
ile anlaml1 bulunurken, 50 ve 75 mM NaCl konsantrasyonlar1 kendi aralarinda 6nemsiz

bulundu.

Cizelge 4.8. NaCl konsantrasyonlarinin pigment igerigi iizerine etkisi

Tuz Klorofil-a icerigi Klorofil-b Total Klorofil Karotenoid
Konsantrasyonu (ng/g) = icerigi(ng/g) + icerigi(ng/g) * Icerigi(ug/g) +
(mM) Standart Sapma  Standart Sapma  Standart Sapma Standart Sapma

Kontrol 618.33 £0.57° 484.37 £ 1.00° 1100.33 £ 0.57° 0.36 + 0.00*

25 614.75 + 1.00° 318.33 +1.52¢ 930.30 + 0.10° 0.28 + 0.00°

50 625.33 +0.57° 384.33 +1.52° 1000.66 + 0.57™ 0.33 +0.00°

75 625.42 + 1.00° 403.66 + 1.52° 1020.33 +0.57™ 0.31 % 0.00°

150 452.66 + 0.57° 153.00 + 1.00° 600.60 + 0.20° 0.20 + 0.00°

300 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00

Ayni satirda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p < 0.05)
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Cizelge 4.9.°da goriildiigii gibi, CaCl, konsantrasyonu arttikca klorofil-a
iceriginde azalma oldugu saptandi. Bu azalma kontrol ile karsilastirildiginda en diisiik
konsantrasyon olan 25 mM’da istatistiki olarak anlamli bulunmazken yiiksek
konsantrasyonlarda (50 ve 75 mM) 6nemli bulundu.

Kontrol ile kiyaslandiginda diisiik CaCl, uygulamasi klorofil-b igerigini olumsuz
etkilemedigi gibi degerlerde artis tespit edildi. Ancak tuz konsantrasyonu arttikca,
klorofil b igeriginin olumsuz etkilenerek kontrol grubuna gére bir azalma oldugu tespit
edildi. Bu etki istatistiksel agidan incelendiginde anlamli bulundu (Cizelge 4.9.).

Cizelge 4.9.°daki verilere gore CaCl, uygulamalarmin total klorofil igerigi,
klorofil-b igerigi ile benzer sonuglar verdigi gozlendi. 25 mM CaCl, uygulamasinin total
klorofil igeriginde kontrol grubuna gore artma diger uygulamalarda ise azalma goriildii.
Degisimler istatistiksel olarak da 6nemli bulundu.

Tuz konsantrasyonu arttik¢ca karotenoid igeriginde kontrol grubuna gore bir
azalma oldugu belirlendi ve en diisiik karotenoid igerigi 50 mM uygulamasinda 0.29
ng/g olarak ol¢iildii. Uygulamalar arasindaki bu azalma degerlendirildiginde istatistiksel

olarak da anlamli bulundu.

Cizelge 4.9. CaCl, konsantrasyonlarinin pigment igerigi iizerine etkisi

Tuz Klorofil-a igerigi Klorofil-b icerigi Total Klorofil Karotenoid icerigi
Konsantrasyonu  (pg/g)+Standart (pg/g)+Standart icerigi (ng/g)+ (ng/g)=Standart
(mM) Sapma Sapma Standart Sapma Sapma

Kontrol 618.33 £0.57° 484.00 = 1.00° 1102.33+ 1.52° 0.36 + 0.007

25 617.80 = 1.00° 518.54 +2.00° 1135.66+ 0.572 0.32+ 0.00°

50 613.53 = 1.00° 312.33 £ 1.52¢ 925.66+ 0.57¢ 0.29 + 0.00°

75 611.66+0.57° 317.72 + 1.00° 929.33+ 1.52° 0.30 + 0.00°

150 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00

Ayni satirda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (p < 0.05)

Cizelge 4.10.’daki verilere gore, genel olarak MgCl, nin konsantrasyonu arttik¢a
(75 mM harig) klorofil-a igeriginin kontrol grubuna gore azaldigi tespit edildi. Bu
azalma istatistiksel olarak 25 mM uygulamasinda 6nemli bulunmazken, 50 mM
konsantrasyonda 6nemli bulunmustur. En diisiik klorofil-a igeriginin ise 50 mM MgCl,
uygulamasinda oldugu belirlendi. 75 mM MgCl;, uygulamasinda klorofil-a igerigi ise
kontrol grubuna gore yiiksek bulundu ve bu artis istatistiksel olarak da anlamli bulundu.

Klorofil b igeriginin, genel olarak MgCl, konsantrasyonun artistyla birlikte
kontrole gore azaldig1 Cizelge 4.10.’da goriilmektedir. Uygulamalar arasinda en diisiik
klorofil-b igeriginin 50 mM uygulamasinda oldugu (173.36 pg/g) tespit edildi.

Uygulamalar arasindaki bu farklar istatistiksel olarak da énemli bulundu.
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Total klorofil icerigi bakimindan Cizelge 4.10.’daki verilere gore tuz
uygulamalar: arasinda kontrole gore onemli farkliliklar oldugu tespit edildi. En yiiksek
total klorofil igerigi 75 mM MgCl, uygulamasinda goriiliirken, en disiik total klorofil
iceriginin 50 mM tuz uygulamasinda oldugu belirlendi (sirasiyla 1068.00 png/g, 646.33
ug/g). Tuz uygulamalar1 arasindaki bu farkliliklar hem kontrol ile hem de kendi
aralarinda istatistiksel olarak anlamli bulundu.

MgCl,’nin karotenoid igerigi tizerindeki etkisi uygulanan konsantrasyonlara
baglh olarak farklilhlk gosterdigi belirlendi. Buna goére, kontrol grubu ile
karsilastirildiginda en yiiksek karotenoid igeriginin 75 mM uygulamasinda ve en diisikk
karotenoid igeriginin de 50 mM uygulamasinda oldugu tespit edildi. Veriler istatistiki
acidan incelendiginde de uygulamalar arasindaki bu farkliliklar hem birbirlerine hem de

kontrol grubuna gore anlamli bulundu.

Cizelge 4.10. MgCl, konsantrasyonlarinin pigment igerigi iizerine etkisi

Tuz Klorofil-a icerigi  Klorofil-b icerigi Total Klorofil Karotenoid icerigi
Konsantrasyonu (pg/g) £ Standart (ng/g) = Standart icerigi (ng/g) £ (ng/g) = Standart
(mM) Sapma Sapma Standart Sapma Sapma
Kontrol 618.33 + 0.57" 484.00+ 1.00% 1102.33+ 1.52° 0.36 + 0.00%

25 618.10 + 1.00° 339.66 + 1.52° 957.33+ 0.57° 0.29 + 0.00°
50 472.81 +1.00° 173.36 + 1.00° 646.33+ 1.52¢ 0.17 + 0.00°
75 621.33 + 0.57° 446.33 +1.52" 1068.00+ 2.00" 0.33 +0.00"
150 0.00 +0.00 0.00 +0.00 0.00+0.00 0.00+0.00

Ayni satirda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p < 0.05)

Sonug olarak tuz stresinin Diyarbakir Karacadag yerel ¢eltik ¢esidinin (Siverek
populasyonu) fide gelisimi evresinde fotosentetik pigment igerigi lizerindeki etkisinin
uygulanan tuz ¢esidinden ziyade tuz konsantrasyonuna gore farkliliklar gosterdigi tespit
edildi. Tuz cesitleri arasinda sadece NaCl’nin 150 mM konsantrasyonunda bitkiler
yavas da olsa gelismesine devam ettigi i¢in, pigment igerikleri dlgiilebildi. Fotosentetik
pigmet igerigi iizerinde tuz gesitlerinden NaCI’nin olumsuz etkisinin daha az oldugu
sonucuna varildi.

Yiksek tuz konsantrasyonlarinda iyon birikimi ve stomalarin agilip
kapanmasindaki diizensizlikler nedeniyle toplam klorofil miktarinda azalmalar meydana
gelmekte, bunun sonucu olarak fotosentez etkinligi azalarak bitkinin gelisiminde
olumsuzluklar ortaya ¢ikmaktadir (Aranda ve Syvertsen, 1996; Yasar, 2003; Kusvuran
ve ark., 2007; Dasgan ve Kog, 2009).

Aragtirma sonuglarimiz artan tuz konsantrasyonu ile birlikte klorofil a, b, toplam
klorofil ve karotenoid miktarinda meydana gelen degisiklikler daha 6nceden yapilmis

bir¢ok ¢alisma ile desteklenmektedir.
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Tuzluluk stresinin bir¢ok bitkide oldugu gibi celtik bitkisinde de klorofil
pigment miktarinda azalmaya yol actigi cesitli aragtirmalarda ortaya konmustur
(Mitsuya ve ark., 2003; Sing ve Dubey, 1995; Garcia ve ark. 1997). Alamgir ve Ali,
(1999), Ali ve ark. (2004), tuz stresi uygulanmis piring fidelerinin total klorofil
iceriginde onemli dl¢lide azalma oldugu bildirilmistir. Turan ve ark. (2007), baz1 Oryza
sativa L. genotiplerinde pigmentlerin tuzluluk ile birlikte azalmasina karsilik, bazi
genotiplerinde de arttigini bildirmislerdir.

El-Tayeb (2005), arpa fidelerinde yaptigi ¢alismalarda artan tuz
konsantrasyonunun klorofil a, b ve karotenoid igeriginde azalmaya neden oldugunu
bildirmistir. Yine aymi sekilde, Khavarinejad ve Mostofi, (1998); Agastian ve ark.
(2000), yapraklardaki total klorofil ve karotenoid igeriginin tuzluluk ile birlikte
azaldigimi belirtmislerdir. Hossain ve ark. (2006), Aghrani ve Kanchan bugday
cesitlerinde 0—150 mM NaCl uygulamalarinin Klorofil a ve b igeriginde azalmaya,
kontrole ile kiyasla 50 mM NaCl’nin ise klorofil a miktarinda artmaya yol agtigini rapor

etmislerdir.

4.2.6. Lipid peroksidasyonu (MDA icerigi) iizerine etkisi

Uygulanan tuz stresine bagli olarak Karacadag celtik ¢esidinin yaprak
dokularinda meydana gelen hiicre zar1 hasarini 6lgmek i¢in lipid peroksidasyonunun son
iriinii olan MDA miktar1 tiyobarbiitirik asit testi ile belirlendi. MDA standart egrisi
grafigi (Sekil 4.29.) cizilerek yesil aksam dokularindaki MDA miktar1 hesapland: ve
sonuglar pmol/g TA (taze agirlik) olarak ifade edildi.
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Sekil 4.29. MDA standart egrisi

Cizelge 4.11.°deki verilere gore, NaCl’nin tim konsantrasyonlarinin MDA
iceriginde artisa sebep oldugu belirlendi. Kontrol ile karsilastirildiginda, konsantrasyon

arttikca MDA igeriginin de dogru orantili olarak arttigi goriildii. En yiiksek MDA
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iceriginin 3.5067 pmol/g degeri ile 150 mM NaCl uygulamasinda oldugu belirlendi.
Veriler istatistiki acidan degerlendirildiginde genel olarak uygulamalar arasindaki
istatistiki farkliliklar anlamli bulundu.

Artan CaCl, tuzu konsantrasyonu ile dogru orantili olarak MDA igerigi de artis
gosterdi. Istatistiksel olarak da degerli goriilen bu artisin en yiiksek degerinin 75 mM
CaCl; uygulamasinda oldugu (4.1820 pmol/g) goriildii. 75 mM CaCl, uygulamasinda
MDA igerigindeki artisin kontrole gore yaklasik %55, 50 mM’da ise %38 oldugu tespit
edildi (Cizelge 4.11.).

Cizelge 4.11. Tuz stresinin lipid peroksidasyonu (MDA Igerigi) iizerine etkisi (umol/g + standart sapma).

Tuz Konsantrasyonu (mM)

Tuz

Cesidi Kontrol 25 50 75 150 300
NaCl 2.69+0.04¢ 2.89+0.04° 2.76+0.04%  3.01+0.04° 3.50+0.053*  0.00+0.00
CaCl, 2.69+0.04° 2.64+0.04° 3.72+0.02°  4.18+0.05° 0.00+0.00 0.00+0.00

MgCl, 2.69+ 0.04° 2.51+0.04%  3.25+0.05°  3.36+0.04 0.00+0.00 0.00+0.00

Ayni satirda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p < 0.05)

Cizelge 4.11.’deki veriler 15183inda artan MgCl, konsantrasyonu ile beraber
bitkilerin yesil aksam MDA igeriginde artis oldugu gozlendi. Artan tuz konsantrasyonu
ile dogru orantili olarak MDA igeriginde meydana gelen artisin istatistiki agidan da
onemli oldugu belirlendi. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda en yiiksek MDA
iceriginin 3.6 umol/g olarak 75 mM MgCI, tuz uygulamasinda oldugu tespit edildi.

Tuz stresi bitkilerde serbest radikallerin olusmasina neden olmaktadir. Ortaya
cikan bu radikaller hiicre zar1 lipidlerinin peroksidasyonuna yol agarak lipid ve
proteinlerin geri donlisiimsiiz olarak hasara ugramasina sebep olmaktadir. Bu durum,
hiicre biitlinliiglinlin bozulmasina ve programli hiicre 6liimiine kadar giden bir dizi olaya
yol agmaktadir (Kusvuran, 2010; Sreenivasulu ve ark. 1999). Hiicre zarindaki lipidlerin
peroksidasyona ugramasi sonucu son iiriin olarak MDA ortaya ¢ikmaktadir (Ohkawa ve
ark., 1979). Hiicrelerde meydana gelen bu zararin anlagilmasi amaci ile tuz stresi altinda
yetistirilen Karacadag celtik ¢esidinin farkli tuz ¢esidi ve konsantrasyonuna bagli olarak
yesil aksam dokularindaki MDA igerikleri Sekil 4.30.’da gosterildi.

Sonug olarak tuz stresinin Diyarbakir Karacadag yerel ¢eltik ¢esidinin fide
gelisimi evresinde MDA igerigi lizerindeki etkisinin uygulanan tuz c¢esidine gore
farkliliklar gosterdigi tespit edildi. Uygulanan tuz cesitleri karsilastirildiginda, celtik
fidelerinin MDA igeriginin, CaCl,’de diger iki tuz g¢esidine (NaCl, MgCl,) oranla daha
yiiksek degerlere ¢iktig1 belirlendi. Test edilen uygulamalar arasinda en biiylik hiicre
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zart hasarmin en yiikksek MDA igerigi (4.1820 pmol/g) ile CaCly’nin 75 mM
uygulamasinda meydana geldigi sonucuna varildi. Ayrica genel olarak tiim tuz
cesitlerinde konsantrasyon artttkca MDA igeriginin dogru orantili olarak arttig1
belirlendi.

Demiral ve Tiirkan (2004), yaptiklart calismada artan tuz konsantrasyonuna
maruz birakilan geltik bitkisinde MDA miktarinda artis meydana geldigini bildirdiler.
Neto ve ark. (2006), Carrasco-Rios ve Pinto (2014) misirda, Erdal ve Cakirlar (2014)
aspir ¢esidinde, Hamed ve ark. (2014) deniz lavantasi, iri papatya ve yabani lahanada,
Zhang ve ark. (2013) bugdayda, Salah ve ark. (2011) yoncada, Sekmen ve ark. (2012)
Gypsophila aucheri’de yaptiklar1 ¢alismalarda tuz stresi altinda MDA miktarinin
artigint ve yliksek tuz konsantrasyonlarinda bu artisin daha fazla oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmacilarin ortaya koydugu bu sonuglar, yaptigimiz calismanin

bulgularini destekler niteliktedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Son yillarda artan kuraklik ile birlikte toprak iceriginde dengesizlikler meydana
gelmektedir. Bu dengesizligin ortaya ¢ikardigi en biiyiik sorunlardan birisi de toprak
tuzlulugunun artmasidir. Artan Na, Ca*, Mg+2 miktarlar1 toprakta tuzlulugun da
artmasina neden olmakta ve bu da bitki biliyiime ve gelismesini olumsuz yonde
etkilemektedir.

Besin kaynag1 olarak tahillar icinde bugdaydan sonra en 6nemli kiiltlir bitkisi
olan geltik, tuzluluktan en ¢ok etkilenen bitkiler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle
gelisim asamalarinin dikkatle incelenmesi ve ortaya c¢ikan olumsuzluklarin bertaraf
edilmesi 6nem arz etmektedir.

Karacadag yerel geltik ¢esidinin (Siverek popiilasyonu), Giineydogu Anadolu
bolgesinin tarimi en ¢ok yapilan cgeltik ¢esitlerinden biri oldugu bilinmektedir. Ayrica
tadi ve aromast bakimindan bolge halkinin en ¢ok tercih ettigi piring tiiriidiir. Ancak
yapilan literatiir taramasinda bu ¢esit ile ilgili sinirli sayida ¢alisma bulunmakla beraber
tuzlulukla ilgili herhangi bir ¢calismaya rastlanmamstir. Bu da Karacadag yerel celtik
cesidinin tuzluluktan dolayr cimlenme ve fide gelisimi evrelerinde karsilagtigi
olumsuzluklarin ortaya konulmasi ihtiyacin1 dogurmustur.

Yaptigimiz tez caligmasinda, Karacadag yerel celtik ¢esidinin ¢imlenme ve fide
gelisimi evrelerinde, farkli tuz ¢esidi (NaCl, CaCl,, MgCl,) ve konsantrasyonlarinin
(25, 50, 75, 150, 300 mM) olusturdugu strese verdigi fizyolojik ve biyokimyasal
yanitlarin in vitro kiltiir ortaminda incelenmesi amaglanmistir. Calismada bir¢ok
avantaji bulundugu igin in vitro kiltir ortami tercih edilmistir. Kiiltiir kosullarinin
istenilen sartlara gore ayarlanabilmesi bitkinin yetistigi ortamin tam kontrollii olmasini
saglamigtir. Bunun yaninda in vitro kiiltiir ortami, zamandan ve zeminden de tasarruf
etmemizi saglayarak ¢aligmalarin hizli ve giivenli bir sekilde tamamlanmasina olanak
vermistir.

Bu aragtirmadan elde edilen sonu¢ ve Oneriler asagida maddeler halinde

Ozetlenmistir:

1. Cimlenme, tohumlarin su alarak sismesi ve catlayip filizlenmesi olayidir.
Tuzlulugun artistyla birlikte c¢imlenme oranmnin diismesinin, tohumun
yeterince su alamamasi ile ilgili ortaya c¢ikan bir sonu¢ oldugu
disiiniilmektedir. Yaptigimiz calismada ¢imlenme evresinde her 3 tuz

cesidinde de (NaCl, CaCl,, MgCl,) diisiik konsantrasyonlarda 6nemli bir
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fark bulunmazken, tuz konsantrasyonu arttik¢a ¢imlenme yiizdesinin diistiigii
ve bu diisiisin genel anlamda istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlendi.
Bununla birlikte ¢imlenmeyi en ¢ok etkileyen tuz ¢esidinin MgCl, ve en az
etkileyenin NaCI oldugu belirlendi. Ozellikle 300 mM’de MgCl, ve
CaCl,’de higbir tohum ¢imlenmezken, NaCl’de tohumlarin yaklasik
yarisinin ¢imlendigi gorildii.

2. Fide gelisimi evresinde yapilan uygulamalarda siirgiin boyu ve kok
uzunlugunda tuz cesidi ve konsantrasyonlarma gore degisen farkliliklar
oldugu belirlendi. Tuz konsantrasyonu arttikca siirgiin boyu ve kok
uzunlugunda genel olarak azalma oldugu tespit edildi.

3. Test edilen tiim parametreler hem yesil aksam hem de kok kisimlarinda
genel olarak bir agirlik kaybina neden olmustur. CaCl, ve MgCl, nin yiiksek
konsantrasyonlarinda (150 ve 300 mM) fidelerin gelisme gostermeyerek
kurudugu, 150 mM NaCl’de ise bitkilerin yavas da olsa gelismesine devam
ettigi tespit edildi.

4. Bitkinin yesil aksam ve kok nispi su icerigi ele alindiginda genel olarak tiim
tuz cesitlerinde konsantrasyon arttik¢a nispi su igeriginde ters orantili olarak
azalma oldugu belirlendi. Yesil aksam nispi su igerigi bakimindan en az
etkileyen tuz ¢esidinden en ¢ok etkileyene dogru siralama yapildiginda;
NaCl > MgCl, > CaCl; oldugu sonucuna varildi.

5. Tuz stresinin fide gelisimi evresinde fotosentetik pigment icerigi tizerindeki
etkisinin uygulanan tuz cesidinden ziyade tuz konsantrasyonuna gore
farkliliklar gosterdigi tespit edildi. Tuz cesitleri arasinda NaCl’nin,
fotosentetik pigmet icerigi lizerinde daha az etkili oldugu sonucuna varildi.

6. Lipid peroksidasyonun son {iriinii olan MDA igerigi, bitkide hiicre zarunin
yikimi sonucunu olusan Onemli bir stres parametresidir. Yaptigimiz
calismada MDA igeriginin uygulanan tuz ¢esidine gore farkliliklar gosterdigi
tespit edildi. Genel olarak tiim tuz cesitlerinde konsantrasyon arttikca MDA

iceriginin dogru orantili olarak arttig1 belirlendi.

Sonug olarak, in vitro ortamda tuz stresine maruz birakilan Karacadag yerel
geltiginin hem ¢imlenme hem de fide gelisimi evresinde olumsuz etkilendigi tespit
edilmistir. Bu olumsuzluklarin sonucu olarak ortaya cikan verim kayiplarinin en aza

indirilebilmesi igin tuzluluga karsi dayaniklilik mekanizmalarinin gelistirilmesine
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yonelik bundan sonra yapilacak arastirmalar fizyolojik, genetik ve biyokimyasal

calismalarla desteklenmelidir.
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