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OZET

FARKLI TUZ KONSANTRASYONLARINA MARUZ BIRAKILAN BAZI HALOFIT
BITKILERDE( Salicornia europaea L., Puccinellia distans ( Jacq.) Parl. ve Atriplex
olivieri Moq.) MEYDANA GELEN FiZYOLOJIK PARAMETRELERIN
ARASTIRILMASI

DURDU, Iclal
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dog. Dr. Peyami BATTAL
Haziran 2007, 87 sayfa

Bu calismada Atriplex olivieri (Kaz ayagi), Puccinellia distans (Corak ¢im) ve
Salicornia europaea (Deniz boriilcesi) bitkileri farkli tuz konsantrasyonlarinda (Kontrol, 200
mM, 400 mM, 600 mM, 800 mM) yetistirildi. Bitkilerde seker, yag asidi ve hormon miktarlar
yiiksek performansli sivi kromotografisi ile, klorofil a ve b, karotenoid ve prolin seviyeleri
spektrofotometre ile belirlendi. Yapraklardan alinan kesitlerde stoma sayilart ve stoma
biiytikliikleri tespit edildi. Ayrica bitkilerin morfolojik gelisimleri takip edilerek kok, govde ve
yaprak uzunluklari ile yilizde yas-kuru agirlik oranlari belirlendi.

Calisma sonucunda morfolojik gelismenin tuz konsantrasyonundan olumsuz olarak
etkilendigi goriildii. Ancak obligat halofit olan S. europaea’nin 200 ve 400 mM tuz
uygulamasinin diger gruplara gore daha toleransli oldugu gozlendi. Stoma sayilart ve
biytikliikleri lizerine tuzun 6nemli bir etkisi goriilmezken, A. olivieri ve P. distans’ta giindiiz
saatlerinde stomalarin kapali, S. europaea’da ise acgik oldugu tespit edildi. Kok, gévde, yaprak
uzunluklari ve yas-kuru agirlik lizerinde tuzun degisik etkilere sahip oldugu belirlendi.

Tuz uygulamasina bagli olarak bitkilerin su seviyelerini belirli diizeyde tutmak igin
osmotik potansiyellerini diisiirdiikleri goriildii. Prolin, klorofil ve karotenoid degerlerinin ise tuz
seviyesine gore degistigi fark edildi. Tuz stresinde ABA seviyesi azalmigtir. Diger hormonlarin
ise diisiik degerler gosterdigi gozlendi. Seker ve yag asidi seviyelerinin ise tuz seviyelerine gore
degistigi saptandi.

Analizler sonucunda tuz stresinden her bir bitkinin degisik oranlarda etkilendikleri ve
tuz stresine kars1 degisik tepkiler verdikleri belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Tuz stresi, A. olivieri, P. distans, S. europaea, HPLC,
ABA(Absisik asit), Prolin, Sekerler, Yag Asidi
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ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF PHYSIOLOGICAL PARAMETERS OCCURED IN SOME
HALOPHYTE PLANTS (Salicornia europaea L., Puccinellia distans ( Jacq.) Parl. ve
Atriplex olivieri Moq.) EXPOSED TO DIFFERENT SALT CONCENTRATIONS

DURDU, iclal
Master Thesis, Biological Science
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Peyami BATTAL
June 2007, 87 pages

The halophyte plants Atriplex olivieri, Puccinellia distans and Salicornia europaea were
grown in different salt concentrations (Control, 200, 400, 600,800 mM). The endogenous sugar,
fatty acids and phytohormone were determined with HPLC (High Performance Liquid
Chromotography). Chlorophylly a and b, carotenoid and proline levels in plants were determined
spectrophotometrically. The tangential section were taken from plant materials and the amount
size and structure of stomata were investigated. The morphological changes of fresh and dry
weight, root, stem and leaf were also determined.

According to the analysis, morphological changes were observed in different salt
concentration applications. However, it was determined that the obligat halophyte plant
S.europaea was more tolerant to 200 and 400 mM salt treatment than other plants. The results
revealed that the salt treatment did not results any significant changes on stomata amount and
size. However the stomata structure was observed to be close for S. europaea. The lenght, fresh
and dry weight of root, stem leaf changed in different applications.

Plants decreased osmotic potential by keeping water content constant in certain level
depending on different salt application. Proline, carotenoid and chlorophylly concentrations
changed in different levels. Phytohormone levels decreased during salt application. Sugar and
fatty acid contents were determined to be changed depending on different salt application.

As a conclusion, the plants were affected in different aspects and gave different responses
aganist salt stres.

Key Words: Salt stress, A. olivieri, P.distans, S.europaea, HPLC, ABA, Proline, Sugar,
Fatty Acid
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ONSOZ

Diinya niifusunun giin gegtikce biiyilik bir hizla artigina karsin ekilebilir tarim alanlarinin
azlig1, daha kaliteli ve verimli bitki gelistirilmesi sorununu ortaya c¢ikarmaktadir. Bitkiler
tuzluluk, soguk, kuraklik gibi bir ¢ok olumsuz c¢evre sartlar1 ile kars1 karsiyadir. Bu durumda
bitkiler ya bu faktorlere karsi tepki koymak ya da adapte olmak suretiyle yasamlarini devam
ettirmeye calisirlar. Bitkilerin bu olumsuz ¢evre sartlar1 ile bas edebilmesi i¢in sahip olduklari
potansiyel giiciin anlasilmasi gelecekte bu sorunlarin ¢ikaracagi problemlerin ¢oziimiinde yararl
olacaktir. Farkli Tuz Konsantrasyonlarina Maruz Birakilan Bazi Halofit Bitkilerde ( Salicornia
europaea L., Puccinellia distans ( Jacq.) Parl. ve Atriplex olivieri Moq.) Meydana Gelen
Fizyolojik Parametrelerin Arastirilmasi adli ¢alismamiz da bu amaca yonelik olarak Onem
tasimaktadir.

Bilindigi gibi yeryiiziiniin karasal alanlarinin %10'undan daha az bir kismi ziraat igin
uygundur. Tuzluluk, insanoglunun tarihinde ve zirai sistemlerde 6nemli bir faktér olmugtur. Bazi
toplumlar, kotii su yonetimi sonucunda tuzlulugun artmasi ile gok 6nemli sorunlar yasamiglardir.
Bu nedenle kullanilmayan alanlarin nasil kullanilabilir bir duruma getirilecegini arastirmak ve bu
asir1 olumsuz sartlara toleransl bitkiler gelistirmek ¢ok 6nemli bir husustur. Eger strese tolerans
ve dayaniklilik mekanizmalar1 iyi anlasilirsa, strese daha dayanikli ve toleransh bitkilerin elde
edilmesi kolaylasir. Tuz igeriklerine kars1 bitki adaptasyonlarinin bilinen iki temel mekanizmasi
vardir: Fazla tuzun uzaklagtirilmasit ve organik bilesiklerin sentezinin arttirilmasi ile igsel su
zararlarindan sakinma ve tuzlarin bitkide bir¢ok farkli metabolik fonksiyonlar i¢in kullanilmasi;
potasyum yer degisiminin (Na" ile) saglanmasi ve turgorun devamliligidir (Sunseri ve ark.2000).

Bu konuda bana c¢aligma fikri veren ve yliksek lisans caligma siiresince yardimlari
esirgemeyen tez yoneticisi degerli hocam Dog. Dr. Peyami BATTAL’a , Biyoloji Bélimii’ne ait
laboratuarlarin, arag ve gere¢lerin kullanilmasina imkan taniyan Boliim Bagkan1 Prof. Dr. Ahmet
Omer KOCAK a, laboratuar calismalarimda yardimlarini esirgemeyen Yrd. Dog. Dr. Ismet
BERBER’e ve ¢alismamin tiim asamalarinda yardimini goérdiigiim arkadasim Ars. Gor.
Mehmet Emre EREZ’e ve tiim arkadaglarima, resmi islemlerim esnasinda her tiirlii 6zveride
bulunan Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirii Do¢. Dr. Askin KOR’a, miidiir yardimecilar1 ve tiim
personeline, tezime 2006-FBE-082 no’lu proje kapsaminda maddi destek saglayan Bilimsel
Aragtirma Projeleri personeline tesekkiirlerimi sunarim.

Calismamin her agamasinda bana maddi ve manevi destek olan ablam Hatun DURDU ve
aileme tesekkiirlerimi arz ederim.

Iclal DURDU
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1.GIRIS

Giliniimiizde niifus artis1 ile birlikte bireysel ve kitlesel talepler artmakta ve
cesitlenmektedir. Kiiresellesen diinyada ise bilimsel ¢alismalar ve teknolojik gelismeler artan
taleplere ve taleplerin gesitliligine cevap verebilmek i¢in ¢caba harcamaktadir. Caligmalarin bir
kismi, insanoglunun kaliteli ve verimli besin ihtiyaglarimi karsilayacak kaynaklari elde etmek
icin yapilmaktadir.

Caligmalar, bitkilerin daha kaliteli ve verimli besin kaynagi olusturmasi igin engel
teskil eden diinyadaki ekilir arazi ortaminin %10 gibi az bir oranda olmasi ve her gegen giin
giderek azalmasi, diinyay1 etkileyen ve insanoglunun hilkmedemedigi kiiresel 1isinmayla
birlikte mevsim ve iklim degisimleri, bitki tiirlerinin yetisme sartlar1 ve yetisme zamanindaki
spesifik ozellikleri gibi sartlarin yaptig1 zararlarin ortadan kaldirilmasina yoneliktir. Ekilir
alanlari genisletilmesi ve ekstrem sartlara toleransh bitkilerin yetistirilmesine yardime1
olmak amaciyla caligmalar yapilmaktadir.

Topraklarin tuzlulugu, insanoglunun yasadigi her donemde problem olmustur.
Yerytiziindeki topraklarm biiyiik bir kisminda tuzluluktan dolayr tarim yapilamamaktadir.
Toprak tuzlulugu, bitkilerin iirlin verimini diisiirmekle, zirai agidan biiyiik zararlara sebep
olmaktadir. Toprak tuzlulugunun ortadan kaldirilmas1 ekonomik agidan oldukc¢a onemlidir.
Ancak tuzlulugun ortadan kaldirilmasi hem ekonomik degil hem de oldukca zor bir olaydir.
Bu yiizden de topragin tuzlanmasi, bitkinin gelismesi i¢in uygun olmayan kosullar yaratir.
Topraktaki tuz birikimi, toprak eriyiginin osmotik potansiyelini disiirdiigii i¢in bitkinin su
almimi giiglestirir. Bitkiler, tuzluluga karsi gostermis olduklar tepkilere gore halofitler ve
glikofitler olmak {izere iki temel grupta toplanmaktadir. Halofitlar tuzlu ortamlara adapte
olmus bitkilerdir. Glikofitler tuzlu olmayan ortamlarda biiyiiyen bitkilerdir. Bu bitkilerin
yapisal oOzellikleri yeterli olmadigindan, gelismeleri esnasinda tuzluluga karsi adaptasyon
kabiliyetleri olduk¢a smirlidir (Genkel,1954). Tahillar iizerinde yapilan calismalar tuz
toleransinin multigenik bir 6zellik oldugunu gostermektedir ve bu durum calismay1 ve
ilerlemeyi zorlastirmaktadir (Niknam ve McComb, 2000).

Bitkiler, bazen biiylime ve gelismelerini sinirlayict degisik olumsuz kosullara maruz
kalabilirler. Bu olumsuz kosullar bitkide fizyolojik, biyokimyasal, molekiiler, anatomik ve
morfolojik acidan bir¢ok degisiklikler meydana getirmektedir. Bitki metabolizmasini herhangi
bir sekilde etkileyen her tiirlii olumsuz kosul stres olarak kabul edilir. Bitki karsilastig1 stres

faktorlerine kars1 biyokimyasal ve fizyolojik mekanizmalariyla tepki gosterir.



Bitkilerin ¢evre sartlarina adaptasyonlari ve performanslarinin anlagilmasi oldukca
onemlidir. Tarimsal faaliyetler su, kuraklik, sicaklik, 151k ve tuz gibi bir¢ok ¢evresel faktor
tarafindan etkilenmektedir. Zor sartlarda dayanikli tarim iirlinlerinin iiretimi i¢in hem biyotik
hem de abiyotik faktorlerden sorumlu bitki genlerinin sinyal yollarinin anlasilmasi
gerekmektedir. Bu konuda az dayanikli tiirlerde calisilmas1 veya degisik cevresel etkilerin
bitkide meydana getirdigi kompleks mekanizmalarin anlagilmasi konusuna agirlik verilmesi
gerektigi bilinmektedir (Swamy ve Smith, 1999).

Tuz, sicaklik ve kuraklik stresleri tahil {irlinlerine zarar veren {i¢ 6nemli abiyotik stres
olarak bilinmektedir. Bu streslerden dolay1 tahil {iriinlerinde meydana gelen kayip her yil
biiyiik zararlara yol agmaktadir. Diinyadaki tarim alanlarinin %19°u tuzcul alan olarak kabul
edilir ve %5,2’si ise kuraklik stresi altindadir. Abiyotik stres faktdrlerinden biri olan tuzluluk
yeryliziinde yasamin baslangicindan beri karsilagilan ilk kimyasal stres faktoriidiir. Canlilar
glinlimiize degin tuz faktoriine karsi etkili mekanizmalar gelistirmek zorunda kalmislardir.
Ozellikle tuzlu habitatlarda biiyiiyen bitkiler tuz etkisine karsi dayaniklilik gelistirmek
zorundadirlar. Bitkilerin tuza kars1 metabolizmalarini koruyabilme derecesi tuza dayaniklilik
olarak ifade edilir. Tuza dayaniklilik, bir bitkinin ya protoplazmada ulasilan asir1 tuz
miktarmin diizenlenmesi veya alternatif olarak, artan iyon konsantrasyonu ile bir araya gelen
toksik ve osmotik etkileri tolere etme yetenegi ile saglanabilmektedir (Levitt,1980).

Stres dayanikliliginin genetik temeli ya dayanikli genotipler elde etmekle ya da
istenilen farkli cevrelere adapte olan cesitli fenotipleri saglayacak genleri gelistirmekle
olabilir. Bitkilerin metabolizmasima etki eden stres mekanizmalarimin anlasilmasiyla
dayanikli ve toleransli bitkilerin elde edilmesinin kaginilmaz oldugu ortadadir.

Bitkiler biiylime ve gelismeleri esnasinda gesitli faktorlerden etkilenirler. Bu faktorler
optimum diizeyde olduklarinda bitkiler saglikli bir sekilde gelisirler (Kudoyarova ve ark.,
1990).

Tim topraklar suda ¢oziinebilen bazi tuzlari igerirler. Bitkiler gerekli besinlerini
coziinebilen tuz formunda alirlar. Ancak bu c¢oziinebilir tuzlarin fazla birikimi toprak
tuzlulugu olarak bilinir. Bu da bitki gelisimini baskilar. Tuzcul veya tuzdan etkilenen
topraklar genellikle kurak yada yar1 kurak bolgelerdir.

Toprak tuzlulugu besin iiretimi igin sinirlayici faktorlerden biridir. Ciinkii tuzluluk
tahil alanlarinin verimini sinirlandirir. Toprak tuzlulugundan dolay1 olusan dogal sinirlamalar
ayni zamanda tarimsal iirlinlerin besin potansiyellerini ve kalorilerini diisiirmektedir. Ayrica
diizensiz ve yanlis sulama toprak tuzlulugunu artirmak suretiyle verim diisiisiine neden

olmaktadir (Flowers ve Yeo, 1995).



Bitkiler tuzlu topraklarda klor ihtiva eden ¢ok toksik maddeler meydana getirebilir. Bu
maddeler oOncelikle bitkinin alt bogumlarinda, yapraklarinda ve bitkinin toprak alti
kisimlarinda toplanir. Bitkinin gelismesindeki duraklamaya da buna benzer maddeler sebep
olur.

Tuzlarm birikmesinden dolay1 halofitler hiicre sularinda diisiik bir osmotik potansiyele
sahiptirler. Bu da bu bitkilerin suyu tuzlu topraktan absorbe etmelerini saglarlar. Bazi
halofitlerde osmotik potansiyel organik maddenin birikmesiyle bazilarin da ise tuzlu
topraklarda mineral tuzlarin absorbsiyonundan dolay1 meydana gelir.

Obligat halofitler yiiksek tuz yogunluguna karsi ¢ok iyi adapte olmuslardir. Boylece
bu bitkiler tuz yoklugunda yavas gelisirler. Biyolojik 6zelliklerinden dolay1 baz1 halofitler
oldukca az miktarda tuz absorbe ederken, bazilar1 6nemli miktarda absorbe ederler. Bitki
dokularinda toplanan tuzlar ve diger araglari ile i¢ osmotik basinglarmni diizenlerler. Bu
bitkiler tuz dengelerini diizenleyebilirler. Fazla tuz biriktigi zaman 6zel bezler yardimiyla tuzu
digar atabilirler veya yaprak salgilartyla tuz hareket eder, yapraklar tuzun tamamini ¢ikararak
disar atarlar.

Tuza toleransh bitkiler tuzlu topraklarda suyu emebilme kabiliyetine sahiptir. Tuza
hassas olan bitkiler ise bu ayarlamalarda sinirli kabiliyetlere sahip olduklarindan diisiik tuz
konsantrasyonlarinda bile hasar goriirler.

Spesifik bitki toleranslar1 iklim, toprak sartlari, kiiltiirel uygulamalar ve farkli
cinslere bagh olarak degisebilir. Tuz toleransindaki farklilik tiirden tiire gbre degisir. Tuz
tolerans1 ¢imlenme ve ilk tomurcuk gelisimi boyunca olgun bitkilere gore genellikle daha
diistiktir. Egan ve Ungar (1999), Atriplex prostata ve Salicornia eurepaea tizerinde yaptiklari
arastirmada tuz oram distiriildiigiinde tohum ¢imlenmesinin arttigini tespit etmislerdir. Bajji
ve ark. (1998), Atriplex halimus tizerinde yaptiklar1 ¢alismada diisiik konsantrasyonlarda
tuzun (150 mM) siirgiin gelisimini tesvik ettigini ortaya koymuslardir. Aymi arastiricilar
osmotik potansiyel, mineral icerik ve prolin birikimi acisindan da koklerin yapraklara gore
daha az etkilendigini tespit etmislerdir.

Tuzluluktan dolay1 gelisimde meydana gelen azalma bitkinin toleransini asmadigi
siirece sorun olusturacak bir sart degildir. Bitkilerin toprak tuzluluguna verdikleri tepkiler
farklidir. Tuza toleransh bitkiler yiiksek tuz konsantrasyonlarinda osmotik etkileri
ayarlayabilmede tuza hassas olan bitkilere gore ¢cok daha iyi bir osmotik ayarlama etkilerine
sahiptir.

Toprak tuzlulugu bitkinin toleransini astig1 zaman gelisimde azalmalar meydana gelir.

Tuz konsantrasyonu arttiginda suyun bitki tarafindan emilmesinin giigliigii artar. Toprakta tuz



konsantrasyonu ylikselirse nemli toprakta bile bitki su stresinden ya da kurakliktan Slebilir,
bitkideki mineral dengesini bozabilir.

Bitkilerin topraktaki yiiksek tuz icerigine karsi toleranslar birbirlerinden farklidir. Bazi
bitkiler topraktaki yiiksek tuz igeriginden ciddi sekilde etkilenirken, pancar ve i1spanak gibi
daha fazla tolerans gosterebilen bitkiler daha az etkilenmektedirler. Tuz hasarlarinin ilk ve en
onemli ortak belirtisi bitkilerin gelisim oranlarindaki azalmadir. Tuzlu toprakta gelisen bitki
normalinden daha kiigiiktiir, daha koyu yapraklara sahiptir. Tuzlulugun giderek artmasiyla
bitki gelisimi durma noktasina gelir; yapraklar yanar, u¢ kisim kurumaya dogru gider ve bitki
yiiksek tuz igeriginden dolay1 Oliir. Toprak kuru iken, tuzlar bitkilere daha fazla zarar verir.
Bu yiizden topragin siirekli nemli kalmasi bitkilerdeki tuz zararlarm azaltir.

Tuzcul topraklarda gelisebilen ve adaptasyon gosteren tahil gesitlerinin
mekanizmasinin anlagilmasi da tuzcul alanlarda bitki gelisimi agisindan 6nemlidir. Halofit
bitkiler su hasarlar1 ve iyon toksiditesi agisindan farkli fizyolojik ve anatomik yapilar
gelistirirler. Cevrelerindeki sitotoksik iyonlar (tipik olarak Na® ve CI’) vakuol icerisinde
boliimlere ayrilmis ve osmotik ¢ozelti olarak kullanilmiglardir (Blumwald ve ark., 2000).
Stres toleransi bilesenleri hakkinda bilgiler arttikca bitkilerin tuzluluga karsi vermis olduklari
cevaplarin kaynagi, savunma mekanizmasi icin olusturduklar1 sinyal yollar, streste hayatta
kalma veya elimine olma durumlan ve tuzcul g¢evrelerde gelisimlerinin nasil oldugu
anlagilacaktir. Bitki tuz toleransina faydali olan iyon taginim sisteminin anahtari su an
bilinmektedir (Flowers ve ark., 1986; Greenway ve Munns , 1980).

Calismamizda halofit bitkiler olarak bilinen; Salicornia europaea (Deniz boriilcesi),
Puccinellia distans (Corak ¢im) ve Atriplex olivieri (Kaz ayagi) bitkileri kullanilmistir. Bu
bitkileri farkli tuz konsantrasyonlarinda gelistirerek, tuz konsantrasyonuna karsi halofit
bitkilerin gelistirdigi morfolojik, fizyolojik ve molekiiler adaptasyonlar ortaya konulmaya
calisilmistir. Boylece tuzcul alanlara adapte olmus bitkilerin gelistirdigi degisik
adaptasyonlar ortaya konulmak suretiyle kiiltiir bitkilerinin tuzcul alanlara daha kolay

adaptasyonlarini nasil saglayacagi hususunda 6nemli ipuglar1 elde edilmistir.



2. LITERATUR BIiLDIRIiSLERI

Tuzluluk diinyanin karasal alanmin %7 olan 930 milyon hektarlik (MHa) alanini
etkilemektedir. Kara parcalarindaki tuzlanma olay1 her gegen gilin artmaktadir. Tuzluluk
bitkide suyun tasgimmasini olumsuz etkiler ve buna bagl olarak da hizli bir sekilde biiyiime
oraninda azalmaya neden olur (Katerji ve ark., 1998).

Normalde c¢ogu bitkiler tuza duyarhdirlar. Ancak tuzcul bitkiler genetik yapilar
morfolojik ve anatomik farklilagmalar1 nedeniyle tuzcul alanlara adaptasyon saglamislardir
(Yokoi ve ark., 2002). Bazi halofitler 6zel anatomik ve morfolojik adaptasyonlar ya da
uzaklasma mekanizmalarindan dolay1 ekstrem tuzluluga uyum kapasitesine sahiptirler
(Flowers ve ark., 1986).

Tuz stresine maruz kalan bitkiler bir takim mekanizmalar gelistirirler. Bunlar kisaca
sOyle Ozetlenebilir; i) iyonlarin secici birikimi ya da disariya verilmesi, ii) kokler tarafindan
iyon alinmasmin ve yapraklara tasinmasmin kontrolii, iii) hiicrelerdeki ve biitiin bitki
yapraklarindaki iyonlarin ayarlanmasi (kisimlandirilmasi), iv) uygun katilarin sentezi, v)
fotosentetik yolda degisme, vi) membran yapisinda degisiklik, vii) bitki hormon sentezinin
ayarlanmasi, viii) antioksidant enzimlerin sentezinin ayarlanmasi. Ayrica tuz stresi altindaki
bitkiler sitozollerinde yiiksek konsantrasyonda K", diisiik konsantrasyonda Na™ bulundururlar
(Parida ve Das, 2005).

Bitkiler yiiksek tuz, su eksikligi (dehidrasyon), soguk, sicaklik ve asir1 osmotik basing
gibi abiyotik strese maruz kaldiklari zaman bazi adaptiv mekanizmalar gelistirirler. Bu
adaptiv mekanizmalar bazi morfolojik degisikliklerle birlikte fizyolojik ve biyokimyasal
proseslerdeki degismeleri igerir (Wang ve ark., 1999). Stres faktorlerine cevap olarak belirli
maddelerin {iretimini baglatan genler, ayni zamanda bitki biinyesinde sentezlenen kati
maddelerin iiretimini de kontrol ederler. Bu iiretilen kati maddeler iki guruba ayrilir: 1. Prolin
ve diger amino asitler, amonyumlu bilesikler ve poliaminlar gibi azot iceren bilesikler 2.
Sukroz, polihidrik alkoller ve oligosakkaridler gibi hidroksi bilesiklerdir (McCue ve Hanson,
1990).

Bitkiler tuza tolerans gostermek amaciyla osmotik ayarlama ic¢in uygun katilari
sitoplazmada biriktirirler. Organik osmotik katilarin en biiylik kategorisini basit sekerler
(fruktoz ve glukoz), seker alkolleri (gliserol ve metilenmis inositoller) ve kompleks sekerler

(Trehalose, Rafinoz ve fruktanlar) olustururlar (Bonhert ve Nelson, 1996).



Tuza tolerans mekanizmasinin 2 esas sekli vardir: Bunlardan biri bitkiye tuzun
girmesini azaltmak, digeri ise sitoplazmadaki tuz miktarini en aza indirmektir (FAO, 2000).

Atriplex halimus, kurak ve tuzlu alanlara iyi adapte olmus bir bitkidir ve diger Atriplex
tiirlerinin tuzluluga dayanikliligi hakkinda net bilgiler yoktur (Bajji ve ark., 1998; Benlloch ve
ark., 2005). Salicornia tiirleri yiiksek oranda tuza tolerans gosteririler. Ancak onlarin tuza
cevaplari degisiktir (Philipupillai ve Ungar, 1984).

Halofit bitkiler ekonomik degere sahip olup bir¢ok alanda kullanilmaktadirlar.
Bunlardan bazilarinin icerdikleri besin degerleri ve kullanildigi alanlar sdyledir. Puccinellia
sp. ve Atriplex sp. belli oranda protein ve vitamin icermektedirler ve hayvan yemi ve yem
katkist olarak kullanilmaktadirlar. Sueada salso ve Salicornia europeae tiiketilebilir yag
icermektedir (Kefu ve ark., 2002).

Toprak tuzlulugu topragmm bozulmasindaki en biiyiik faktorlerinden biridir. Tuzlu
topraklar yaklasik olarak sulanan alanlarin %19.5 una ulagsmaktadir (FAO, 2000). Bitki
biiylimesinin tuzluluk tarafindan engellenmesi osmotik ve iyonik etkilerin sonucudur ve farkl
bitki tiirleri bu etkilerin iistesinden gelebilmek icin farkli mekanizmalar gelistirmektedirler
(Munns, 2002). Kat1 birikimiyle hiicresel osmotik potansiyelin azalmasi seklindeki osmotik
diizenlemenin bitkilerdeki tuz ve kuraklik toleransi i¢cin Onemli bir mekanizma oldugu
diistiniilmektedir. Tuz stresine maruz birakilan bitkilerin osmotik potansiyelindeki bu diisiis
inorganik iyonlarm (Na’, Cl" ve K") ve organik katilarin (¢oziiniir karbohidratlar, amino
asitler, prolin, betainler v.s) bir sonucu olabilir (Hasegawa ve ark., 2000).

Bitki hiicrelerinin tuza toleransi ii¢ farkli mekanizmanin birlesmesiyle basarilir: 1)
betain, prolin ve seker alkolleri gibi katilarin birikimi ile sitoplazmanin osmotik basinci
ayarlamas1. ii) plazma membranmin bir noktasindan bir diger noktasma Na" /H" gibi iyon
tastyicilarini kullanarak tuzun atilmasi ve iii) Na' /H' yada CI” kanallar1 gibi tonoplast
tagiyicilarimi kullanarak vakuolde tuz birikimi (Blumwald ve Pool, 1988; Garberino ve
Dupon, 1988; Bonhert ve ark., 1995).

Topraktaki yiiksek tuz miktar1 ¢ogu bitki tiiriiniin gelisimini engeller ve verim kaybina
neden olur. Bu davranig1 sergileyen bitkiler glikofitler olarak adlandirilir. Bununla birlikte,
yiiksek oranda tuza toleransli bitkiler tuzlu c¢evrelerde hayatlarint devam ettirebilirler.
Halofitlerin bu tiirleri yliksek tuz konsantrasyonlarinin varliginda iyon toksisitesinden
kacgabilirler (Benlloch ve ark., 2005; Flowers ve ark., 1997; Munns, 2002).

Tuz stresine cevaplar iyon tasinimimin diizenlenmesiyle ilgilidir ve bu K'/Na" iyonik
dengesizlikleri ¢ok yonlii metabolik problemlere yol acar (Serrano ve Rodriguez, 2001;

Maathus ve Amtmann, 1999; White ve Broadley, 2001).



Amor ve ark. (2005), lokal bir halofit olan Crithmum maritimum {izerinde yaptiklari
aragtirmada, 50 mM NaCl uygulamasinin kuru agirlik artisina yol agtiini, ancak 200 mM lik
uygulamanin kuru agirlikta Oonemli azalmaya neden oldugunu da belirlemislerdir. Kok
uzunlugu ve yaprak miktarinda da benzer sonuglar elde etmislerdir. Dokulardaki su igeriginin
ise tuz konsantrasyonun artisina bagl olarak azaldigi gézlenmistir. Antioksidant enzimlerden
stiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi koklerde hem 50 hem de 200 mM NaCl uygulamasinda
azalirken, silirgiinlerde 50 mM uygulamlarinda 6énemli diizeyde arttig1 gézlenmistir. Katalaz
ve peroksidaz aktiviteleri ise hem koklerde hem de siirgiinlerde 50 mM tuz uygulamalarinda
onemli diizeyde artarken 200 mM tuz uygulamalarinda 6nemli diizeyde azalmustir.

Qiu-Fang ve ark. (2005), Sueada salsola L. bitkisi iizerinde yapmis olduklar
arastirmada farkli tuz konsantrasyonlarmmin hem taze agirlik hem de superoksit dismutaz
(SOD) aktivitesi lizerine degisik etki yaptigim tespit etmislerdir. Arastiricilar taze agirligin
kontrole gore 100, 200 ve 400 mM NaCl uygulamasinda arttigini, ancak en yiiksek artigin 200
mM uygulamasinda oldugunu tespit etmislerdir. Yapraklardaki SOD aktivitesinin ise 200 ve
400 mM uygulamalarinda arttigin1 tespit etmislerdir.

Dionisio-Sese ve Tobit (1998), piring fidelerinin tuz stresine karsi antioksidant
tepkilerini arastirmiglardir. Arastiricilar tuza dayanikli olmayan ¢esitlerde tuz oram arttikca
siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesinin diistiiglinli ancak tuza dayanikli olan gesitlerde ise
tuz stresinin artisina paralel olarak SOD aktivitesinin artti§ini, peroksidaz aktivitesinde ise
tuzun artisinin tersine bir durum gozlemislerdir. SOD stres faktorlerine karsi bitkisel
cevaplarda anahtar bir antioksidant enzim olarak diigiiniilmektedir (Qiu-Fang ve ark., 2005).
Bu enzim oksijen radikalleri tarafindan meydana gelen zararda savunmanin ilk asamasini
olusturmaktadir. SOD aktivitesindeki artis uygun olamayan g¢evre faktorlerine karsi bitki
toleransini arttiran bir faktor olabilir (Qiu-Fang ve ark., 2005).

Katalaz, bitki hiicrelerinde aktif oksijen tiirevlerini ortadan kaldiran 6énemli bir enzimdir.
Bu enzim, hidrojen peroksidin birikimi ve toksiditesine karsi savunma sisteminin temel bir
pargasi olarak islev goriir ve hiicrelerdeki H,O, seviyesinin kontroliinde rol oynar. Peroksidaz
bitkilerin biiylime, gelisme ve senesens olaylar1 ile ilgili enzimler icerisinde yer alir. Bu
enzimler lignin ve etilen sentezi ve IAA’nin bozunmasini etkilerler (Qiu-Fang ve ark., 2005).

Tuz stresi, osmotik stresin bitkilerin metabolik aktivitelerinin genis bir varyetesi
iizerinde osmotik etkilerin bir sonucu olarak su eksikligine neden olur ve bu su eksikligi
superoksitler, hidroksi ve peroksi radikaller gibi reaktif oksijen tiirlerinin olusumundan dolay1
oksidatif strese neden olur. Hiperosmotik ve iyonik streslerin iiriinleri olan reaktif oksijen

tiirleri membran bozulmasma ve hiicre 6liimiine yol acarlar (Bohnert ve Nelson, 1996).



Bitkiler katalaz, peroksidaz, glutation reduktaz ve siiperoksit dismutaz gibi belirli
antioksidatif enzimlerin aktivitelerinin baglatilmasiyla savunma sistemi gelistirirler (Parida ve
Das, 2005). Askorbat peroksidaz, glutation reduktaz, monodehidroaskorbat reduktaz
(MDHAR), dehidroaskorbat reduktaz (DHAR) ve Mn-SOD gibi antioksidant enzimlerin
aktivitelerinin bugday bitkisinde tuz stresi altinda arttigi gozlenmistir (Hernandez ve ark.,
2000). Gosset ve ark. (1994), pamuk (Gossypium hirsutum L.) bitkisinde NaCl stresinin SOD,
guaicol peroksidaz ve glutation reduktaz aktivitelerini artirdigim1 ve katalaz ve askorbat
peroksidaz aktivitelerini azalttigini rapor etmislerdir. Lechno ve ark. (1997), NaCl’ye maruz
birakilan salatalik bitkisinde katalaz, glutation reduktaz gibi antioksidativ enzimlerin
aktiviteleri ve antioksidant askorbik asit ve indirgenmis glutationun miktarlarmin arttigim
fakat SOD’un aktivitesinin etkilenmedigini ortaya koymuslardir. Sudhakar ve ark. (2001),
NaCl tuzlulugu altinda Morus alba L. bitkisinin iki genotipinde antioksidant enzimlerinin
aktivitelerindeki  degisiklikler iizerine arastirma yapmuslardir.  Arastiricilar, tuz
konsantrasyonu arttikca siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), peroksidaz (POD),
glutation reduktaz (GR) ve glutation-s-taransferaz (GST) enzimlerinin aktivitesinin de
arttigin1 ortaya koymuslardir. Panda ve Upadhyay (2003), Lemna minor koklerinde tuz
stresinin antioksidanlar {lizerine etkisini arastirmiglardir. Arastiricilar enzimatik olmayan
askorbat ile glutation ve enzimatik olan superoksid dismutaz, guaiacol peroksidaz ve glutation
reduktaz antioksidantlarinin aktivitelerinin arttigin1 ancak katalaz aktivitesinin azaldigim
belirlemislerdir.

Bajji ve ark. (1998), tuz stresinin Atriplex halimus’un yapraklar1 ve kokleri iizerine
etkilerini arastirmiglardir. Aragtiricilar, tuz konsantrasyonu arttikga kdk ve silirglinlerin nispi
biiyiime oranlarin distiigiinii tespit etmislerdir. Tuz konsantrasyonuna bagli olarak osmotik
potansiyelin 6zellikle yapraklarda diistiigiinii, ¢6zlinen seker miktarinin yapraklarda biiyiik
oranda, koklerde ise az da olsa belirgin bir oranda arttigini, 450 ve 600 mM
konsantrasyonlarda tuza maruz kalan bitkilerin koklerindeki ¢6ziiniir seker miktar1 kontrole
gore 6nemli diizeyde diistiiglinii rapor etmislerdir. Prolin miktar ise 6zellikle 450 ile 600 mM
tuz ile muamele edilen bitkilerin yapraklarinda 6nemli diizeyde arttig1 tespit edilmistir.

De Lacerda ve ark. (2001), tuzluluga karst farkli toleranslari olan iki sorgum
genotipinde, govde uzunlugunun ve ilk internodun boyunun tuz stresinde diger dgelerden
daha hassas olarak etkilendigini tespit etmislerdir. Caligmalarinda hassas olan genotipte,
tolerant olana gore govde uzunlugunda daha fazla bir azalma gozlemislerdir.

Martinez ve ark. (2004), Atriplex halimus bitkisi tizerinde yapmis olduklari arastirmada

su stresinin etkilerini aragtirmiglardir. Arastiricilar su stresine maruz kalan bitkilerin yaprak



miktarinda ve siirgiin uzunlugunda herhangi bir farklilik belirleyememislerdir. Bununla
birlikte su igeriginin ve osmotik potansiyelin diistiigli tespit edilmistir. Ayrica su stresine
maruz kalan bitkilerdeki prolin ve ¢dziinen seker miktarinin arttigi da tespit edilmistir.

Yiiksek molekiil agirligina sahip karbohidratlar biliylime amacli gerekli yerlere
taginabilmek i¢in sukroz, glukoz ve fruktoz gibi ¢Oziiniir sekerlere doniistiiriilir (Mayer ve
Poljakoff-Mavber, 1975). Coziiniir karbohidratlar ayn1 zamanda c¢imlenme esnasinda
hiicrelerin osmotik diizenlenmesinde 6nemli rol oynarlar (Gorham ve ark., 1981). Prado ve
ark. (2000), NaCl’nin Chenepodiun quinoa’nin tohumlarinda ¢imlenme, biiyiime ve ¢6ziiniir
seker igerikleri lizerindeki etkilerini aragtirmislardir. Aragtiricilar zamana bagl olarak belli bir
donemde ¢oziiniir sekerlerin gegici olarak arttigini ancak belli bir zaman sonra azaldigini
belirlemislerdir.

Niknam ve ark. (2004), NaCl’nin Nicotiana tabacum bitkisinde sekerler, prolin ve
proteinler {izerindeki etkisini belirlemislerdir. Aragtiricilar tuz konsantrasyonuna bagh olarak
prolin miktarimin degisik oranlarda arttigini, total protein ve ¢dziinmiis seker seviyelerinin ise
genel olarak azaldigim tespit etmislerdir. Osmotik strese maruz birakilan tatl patates hiicre
stispansiyon kiiltlirlerinde prolin miktarinin kontrole gore 5 kat arttigit Wang ve ark. (1999)
tarafindan rapor edilmistir. Al-Khayri ve Al-Bahrany (2004), kuraklik ve tuz stresi altinda su
miktar1 ve prolin birikimini aragtirmiglardir. Arastiricilar tuz stresi altinda prolin miktari
artarken, su seviyesinin diistiigiinii belirlemislerdir.

Schabes ve Sigstad (2005), Chenepodium quinoa ya ait; Sajama ve Robura, iki kiiltiir
formunu tuza maruz birakarak tohum ¢imlenmesi {izerine etkisini arastirmislardir.
Arastiricilar Sajama formunun tohumlarinin, Robura formunun tohumlarma gore daha
toleransli oldugunu gozlemislerdir.

Fernandes ve ark. (2004), tuz stresine maruz kalan bitkilerde sukroz metabolizmasini
arastirmiglardir. Arastiricilar tuz etkisi altindaki bitkilerde, kontrole gore glukozun azaldigini,
sukrozun degismedigini ve fruktozun arttigini tespit emislerdir.

Kheder ve ark. (2003), yaptiklar1 aragtirmada tuz stresine maruz birakilan Pancratium
maritimum bitkisinde, taze ve kuru agirlik miktarinin tuz konsantrasyonuna paralel olarak
azaldigini, protein miktarinin 150 mM NaCl uygulanan bitkilerde arttigini, ancak daha yiiksek
konsantrasyonlarda azaldigini ve prolin miktarinin ise biitiin uygulamalarda artis gosterdigini
tespit etmislerdir. Ayrica katalaz aktivitesinin tuz konsantrasyonunun artistyla azaldigini,
peroksidaz aktivitesinin arttigini belirlemislerdir.

Warwick ve Bailey (1998), Potamogeton ve Triglochin procer’a bitkilerinin tuza karsi

zamana bagli olarak gostermis olduklar tepkiyi belirlemislerdir. Arastiricilar tuza maruz
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birakilan bitkilerdeki yaprak kaybinin ve yaprak senesensinin arttigini belirlemislerdir. Ayrica
stirgiin basina diisen yaprak olusumunun zamanla azalmasina karsin, yaprak sayisindaki artisa
bagli olarak yaprak kuru agirliginda da azalmanin oldugunu gézlemislerdir.

Tuz stresi bitkilerde stoma kapaliligina yol agmak suretiyle yapraklarda Na' ve
CI”un birikmesine ve total klorofil miktarinin azalmasma yol agmaktadir (Romero ve
Syversten, 1996; Seemann ve Critichly, 1985; Katerji ve ark., 1998). Bitkiler yapraklarimin
kivrilmasi ve stomalarini kapatmak suretiyle tuz stresine karsi koymaya c¢aligirlar (Ogbonnaya
ve ark., 1998).

Sanchez ve ark. (1998), su stresinin ¢oziiniir seker miktarin1 ve prolin miktarini
artirdigini tespit etmisglerdir.

Tuzluluk osmotik ve iyonik etkiden dolay1 bitki biiylimesini engeller ve farkli bitki
tiirleri bu etkilerin iistesinden gelmek i¢in farkli mekanizmalar gelistirirler (Azavedo Neto ve
ark., 2004). Azavedo Neto ve ark. (2004), tuz stresinin farkli misir genotiplerinin bilyiimesi
iizerine etkilerini arastirmiglardir. Arastiricilar tuz stresinin bazi genotiplerde ¢oziiniir amino
asit ve karbohidrat miktarlarin1 artirdigini  ve stomalarin kapamasimi tesvik ettigini tespit
etmislerdir.

Yiiksek tuz konsantrasyonu, ABA ve sitokininler gibi bitki hormonlarmin seviyelerinde
artisa neden olur (Thomas ve ark., 1992; Aldesuquy, 1998; Vaidyanathan ve ark., 1999).
Cellier ve ark. (1998), kurakliga toleransta DNA, RNA miktarinda ve ABA seviyelerinde artis
meydana geldigini tespit etmislerdir. Ayrica kurakligin, stomalarin agilmasi {izerinde 6nemli
etkiler meydan getirdigini gozlemislerdir. Genel olarak ABA’nin kuraklik adaptasyonunda
onemli oldugu bilinmektedir (Zeevaart ve Creelman, 1988; Munns ve King, 1988). Tuz
stresine maruz kalan bitkilerin dokularinda ABA’nin konsantrasyonunda artig gozlendigi
genelde bilinen bir durumdur (Thomas ve ark., 1992; Rhodes, 1987; Zang ve Davies, 1989;
Chapin, 1991). Ilimh su stresinde GA1/3 ve TAA seviyelerinin arttig1 tespit edilmistir
(Koshita ve Takahara, 2004).

Tuz stresine maruz kalan bitkilerin hiicrelerarasi bosluklarda Na" ve CI" iyonlar birikir
ve toksik etki yapar. Bu iyonlar toksik etkilerini enzim aktivitesini, protein sentezi ve mRNA
olusumunu inhibe ederek gosterirler (Zhu, 2001; Forment ve ark., 2002). Tuzcul bitkiler farkli
anatomik ve morfolojik adaptasyonlar gelistirmislerdir. Ayni cinse ait tiirlerde bile farkliliklar
goriilebilmektedir (Chater ve Cartier, 1976). Vicente ve ark. (2004), bir halofit bitki olan
Plantago crassifolia’da tuz stresi karsisinda meydana gelen degisiklikleri arastirmiglardir.
Aragtiricilar tuz konsantrasyonu arttikca ¢imlenme, taze agirlik, yaprak sayisi, yaprak

uzunlugu ve kuru agirligin azaldigini, buna karsi Na*, Ca’, Mg', K* ve prolin (Aziz ve ark.,
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1999) miktarinin belli bir tuz konsantrasyonundan sonra biiylikk oranda arttigini
gozlemislerdir.

Hartzendorf ve Rolletschek (2001), Phragmites australis bitkisinde NaCl tuzlulugunun
amino asit ve karbohidrat miktar1 tlizerine etkilerini arastirmiglardir. Arastiricilar seker ve
prolin miktarlarn ile tuz konsantrasyonlar1 arasinda O6nemli iliskilerin oldugunu
belirlemiglerdir. Prolin miktarinin tuz konsantrasyonuna baglh olarak arttig1 bir ¢ok arastirici
tarafindan tespit edilmistir (Ghoulsm ve ark., 2002; Kumar ve ark., 2003)

Membran lipidlerinin temel bir komponenti olan yag asitlerinin bitkiler ve
mikroorganizmalarin tuz toleransinda 6nemli oldugu disiiniilmektedir (Somervilla, 1995;
Malkit ve ark., 2002). Membran lipitlerindeki doymamis yag asitlerinin tuz stresi zararima
kars1 fotosentetik mekanizmay1 korudugu gosterilmistir (Gong ve ark., 1999; Yu ve ark.,
1999). Zhao ve Qin (2005), arpa fidelerinde tuz stresine karsi linoleik asidin tonoplasti
koruyucu bir etki yaptigim1 gozlemislerdir. Yerfistigindaki (A. hypogae L.) lipid igeriginin
diisiik tuz konsantrasyonlarinda (45 mM’a kadar) arttig, yiiksek tuz konsantrasyonlarinda ise
azaldig: tespit edilmistir (Hassenein, 1999). Wu ve ark. (1998), tuzcul batakliklarda gelisen
Spartina patens bitkisinin sterol miktarmnin artan tuzluluga bagli olarak arttigin1 rapor
etmislerdir. Flagella ve ark. (2004), tuz stresinin ay¢igegi bitkisinin (Helianthus annuus L.)
yag kalitesi ve yag miktar1 iizerine etkisini ¢aligmiglardir. Arastiricilar tuz stresine maruz
kalan bitkilerde oleik asit miktarinin arttigini, linoleik asidin ise azaldigim tespit etmislerdir.
Elkahoui ve ark. (2004), Catharanthus roseus’un kiiltiire alinmig hiicre siispansiyonlarinda
tuzla lipit degisimleri arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Arastirmacilar tuz uygulamasiyla
birlikte palmitik asit (16:0) seviyesinin azaldigini1 ve linolenik asidin seviyesinin ise arttigini
tespit etmislerdir.

Osmotik ayarlamayla turgor durumunun korunmasi su eksikliginin zararli etkilerini
azaltmak i¢in 6nemli bir fizyolojik adaptasyondur (Morgan, 1984). Osmotik ayarlama ile
turgor durumunun siirdiiriilmesi stres altinda bitkinin biiyiimesine yardim edebilir (Lockhart,
1965). Osmotik ayarlama, hiicreler igindeki inorganik katilar gibi organik maddelerin de
birikimiyle osmotik potansiyelin azalmasidir (Sanchez ve ark., 1998).

Hartzendorf ve Rolletstchek (2001), tuz konsantrasyonundaki artisa bagl olarak prolin
miktarinin arttigini tespit etmislerdir.

Yapraklardaki ¢oziiniir protein igerigi tuzluluga tepki olarak azalmaktadir (Alamgir ve
Ali, 1999; Gadallah, 1999; Wang ve Nil, 2000; Parida ve ark., 2002). Agastian ve ark. (2000),
diisiik tuzlulukta ¢oziiniir protein seviyelerinin arttigini, yiiksek tuzlulukta ise azaldigini rapor

etmislerdir. Rhizobium’da 22, 38, 40, 42,62 ve 68 kDa molekiiler agirliga sahip dis membran
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proteinlerinin tuz varliginda azaldigi rapor edilmistir (Unni ve Rao, 2001). Tuzlulugun arpa
bitkisinin koklerinde molekiil agirligi 24-27 kDa agirhiginda olan alti ve kdklerin aksine
molekiil agirliklar1 20-24 kDa arasinda degisen daha diisiikk molekiil agirlikli bes yeni siirgiin
proteinin sentezine neden oldugu ve bunlara ilaveten tuzlulugun daha biiyiik siirgiin
proteinlerinin sentezini engelledigi belirlenmistir (Ramagopal, 1987). Turp bitkisinde (R.
sativus L.) tuz stresi 22 kDa agirligindaki proteinin birikimine yol agmistir (Lopez ve ark.,
1994). Yen ve ark. (1997), tuz stresi altindaki Mesembryanthemum crystallinum’da 40, 34,
32, 29 ve 14 kDa agirhiginda bes polipeptit tespit etmislerdir. NaCl’nin musir bitkisinin
koklerinde 61, 51, 39 ve 29 kDa agirligindaki proteinlerin birikimine neden oldugu
belirlenmistir (Tamas ve ark., 2001). Parida ve ark. (2004), tuzlulugun Bruguiera parviflora
bitkisinde 17, 23, 32, 33 ve 34 kDa proteinlerin bant yogunluklarinda bir azalmanin oldugunu
ve bu bant yogunluklarindaki azalmanin tuz konsantrasyonundaki artisa paralel oldugunu
tespit etmislerdir.

Tuz stresine maruz birakilan bitkilerde klorofil ve total karotenoid miktarlar
azalmaktadir (Hernandez ve ark., 1995; 1999; Gadallah, 1999; Agastian ve ark., 2000).

Parida ve ark. (2004), Aegiceros corniculatum bitkisinde tuzlulugun biyokimyasal
olaylar lizerine etkilerini belirlemislerdir. Arastiricilar tuz konsantrasyonuna ve uygulama
stiresine bagl olarak klorofil a, b ve karotenoid miktarlarinda belirli oranlarda azalma tespit
etmislerdir. Obligat halofit olan bu bitkide tuz konsantrasyonu arttikca prolin miktarimin
azaldigim tespit etmislerdir. Santos (2004), aycicegi bitkisinde tuz stresiyle klorofil
biyosentez ve bozulmasi {izerine bir arastirma yapmislardir. Aragtiricilar tuz konsantrasyonu
arttikea klorofil miktarinin diistiigiinii ortaya koymuslardir. NaCl stresi klorofil igerigini ve
net fotosentetik oran1 azaltir (Khavarinejad ve Chaparzadeh, 1998). Bununla birlikte Wang ve
Nil (2000), tuz stresine maruz birakilan Amaranthus’ta klorofil igeriginin arttigini rapor
etmislerdir. Grevilea’da tuz stresi altinda protoklorofil, klorofiller ve karotenoidlerin 6nemli
diizeyde azaldigi ortaya konulmustur (Kennedy ve De Fillippis, 1999). Lu ve Vonshak
(1999), siyanobakteri olan Spirulina platensis’de karotenoid/klorofil oranlarinda énemli bir
degisikligin olmadigin1 gozlemislerdir. Bruguiera parviflora bitkisinin yapraklarinda
tuzlulugun klorofil a, klorofil b ve karotenoid seviyelerinde azalmaya neden oldugu

belirlenmistir (Parida ve ark., 2002; Zorp ve ark., 2004).



3. MATERYAL ve YONTEM

Calismamizda deney materyali olarak dogal ortam bitkilerinden Atriplex olivieri
Mogq. (Kaz ayag1), Puccinellia distans (Jacq.) Parl. (Corak ¢im) ve Salicornia europaea L.
(Deniz boriilcesi) tohumlar1 kullanildi. Bu tohumlar arazi ¢alismalariyla dogal ortamlarindan

toplanildi.

3.1. Toprak Ortaminin Hazirlanmasi

Calismamizda kullanilan toprak ve kum Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bahge Bitkileri Boliimiinden temin edildi. Ug birim toprak bir birim kum ile karistirilarak,

topraklar hazirlandi. Hazirlanan karisim elekten gegirildi.

3.2. Saksilarin Hazirlanmasi

Calismamizda 120x90 mm capindaki saksilar kullanildi. Her uygulama igin tiger adet
saks1 hazirlandi. Her bitki i¢in kontrol, 200 mM NaCl, 400 mM NaCl, 600 mM NaCl, 800
mM NaCl olmak iizere bes grup olusturuldu.

3.3. Bitkilerin Dikilmesi

Calismada bolim 3.1°de hazirlanan toprak kullanildi. Toprak, {istten 5 cm kalacak
sekilde saksilara dolduruldu. Tohumlarin aym biiytikliikte ve dolgun goriiniislii olanmi segildi.
Ekim yapilacak tohumlar petri kaplarinda islatilarak SANYO marka iklim dolabinda
cimlenmeye birakildi. iki giin arayla diizenli olarak sulandi. Bir hafta sonra cimlenen
tohumlar petri kaplarindan saksilara alindi. Her grup i¢in hazirlanan iiger saksinin her birine
20’ser adet petride ¢imlendirilen fideler dikildi. Saksilar bitkilerin yetismesi igin iklim

dolabina alindi.
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3.4. Bitki Yetistirme Yontemi

Bitkilerin yetigsmesi i¢in iklim dolabinin sicakligi 28 Co’ye ayarlandi. Glin boyu 28 c”
de sabit tutulan bitkilere 10 saat giin 15181, giiniin geri kalan saatlerinde de ay 15181 uygulandi.
Kontrol bitkileri saf su ile, diger bitkiler ise 200 mM, 400 mM, 600mM ve 800 mM’lik tuz
cozeltileriyle sulandi. Sulama iki giinde bir 150 ml olarak yapildi. Bitkilerin boylar1 2 cm
olunca dipleri toprakla dolduruldu. Bitkilerin gelistirilmesine 2 ay siireyle devam edildi.

Gelisim stiresince bitkiler gézlendi. Bitkilerin gdvde uzunluklari, yaprak uzunluklari,

yaprak sayilari, yaprak sararmalar1 gibi morfolojik 6zellikleri rapor edildi.

3.5. Ornek Alma islemleri

Bitki boylar1 10-15 cm oldugu zaman bitkiler hasat edildi. Bitkiler hasat edilmeden
once osmotik potansiyelin Ol¢lilmesi i¢in her bitki grubundan ayni seviyede birer yaprak
almdi. Yine hasattan once giindiiz saatlerinde, stoma incelemesi i¢in yaprak ve gdvdeden
ornekler almarak FAA icine konuldu. Hasat edilen bitkilerden her bir uygulamadan iyi
gelismis tiger 6rnek alindi. Bu ornekler kok, govde, yaprak total uzunluklar ile yas ve kuru
agirliklarinin hesaplanmasi i¢in kullanildi. Ayrica yine her bir gruptan klorofil ve protein
analizleri i¢in yapraklardan, hormon, yag asitleri ve seker analizleri i¢in ise gdvdelerden birer
gram Ornek alindi. Alinan o6rnekler ekstrakte edildikten sonra kullanilincaya kadar derin
dondurucuda (-80 °C) saklandi. Geriye kalan diger bitki kisimlari ise 250 g’lik naylon

posetlere konularak derin dondurucuya alindi.

3.6. Hormonlarim Ekstraksiyon, Saflastirma ve Analiz islemleri
3. 6.1. Ekstraksiyon ve saflastirma islemleri

Ekstraksiyon ve saflagtirma islemleri Kuraishi ve ark. (1991) ile Battal ve Tileklioglu
(2001), metotlarina gore yapildi. Ekstraksiyon islemleri {i¢ tekrarli olarak yapildi.

Ekstraksiyon islemlerinde asagidaki sira takip edildi.

Derin dondurucudan ¢ikarilan kiiciik parcalar halindeki 6rnekler s1v1 azot icerisinde bir

havan yardimiyla toz haline getirildi.
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Toz haline getirilen Grnekler iizerine -40 °C’de bekletilen % 80’lik metanol ilave
edildi (Davies, 1995) ve 10 dakika ultra doku pargalayicida (Ultrasonic Processor, Jencons
LTD.) homojenize edildikten sonra, 4 °C’de ve karanlhkta 24 saat homojenize islemine devam
edildi. Ornekler Whatman No:1 filtre kagidindan siiziildii ve supernatant alindiktan sonra
kalan pargalar tekrar aym islemlere tabii tutuldu ve sonra her iki supernatant birlestirildi.
Birlestirilen supernatantlar tekrar 0,45 pml’lik PTFE filtrelerinden (Cutting, 1991) gecirildi ve
bir evaporator pompast yardimiyla 35 °C’de kurutuldu. Kurutulan ekstraktlar 0.1 M’hk
KH,PO4 (pH 8) tamponunda tekrar ¢oziildii. Coziinen ekstraktlarda bulunan yag asitlerini
ayirmak i¢in 6rnekler 1 saat 4 °C’de 5.000 rpm’de sanrifiij (Hermle, Z 320 K ) edildi. (Palni
ve ark., 1983). Supernatant otomatik pipetle tiiplerden alind1 ve bir beher icgerisine birakildi.
Fenolik bilesikleri ve renk maddelerini ayirmak i¢in (Qamaruddin, 1996; Chen, 1991; Kovac
ve Zel, 1994), her 6rmege ait 1’er gramlik ¢oziinmeyen Polivinilpolipirilidon (PVPP, sigma )
hazirland1 ve siipernatantin bulundugu beher igerisine birakilarak, iyice karistirildi (Money ve

Staden, 1984; Hernandez-Miana, 1991).

PVPP (Polivinilpolipirolidon)’nin hazirlanmasi: 1 gram ¢6ziinmeyen PVPP bir beher
igerisine birakildi. Ve iizerine 30 mM asetik asit konarak siispansiyon seklinde iyice
karistirildiktan sonra siiziildii. Tekrar ii¢ kat hacimdeki asetik asitle yikanip siiziildiikten sonra
kullanildi.

PVPP ile karistirilan siipernatant Whatman no:1 filtre kdgidindan siiziilerek PVPP’den
ayrildi. Ekstrakt alinarak ya hemen kullanildi ya da daha sonra kullanilmak iizere -40 °C de
sakland1 ( Cheikh ve Jones, 1994). Daha spesifik ayirma yapabilmek i¢in Sep-Pak C18
(Waters ) kartiijleri kullanildi (Machackova ve ark., 1993). Kartiijler kullanilmadan &nce

asagidaki aciklandig sekilde sartlandirildi.

Sartlandirma islemi: Kartiijler 6nce 5 ml % 80’lik metanolden gegirildikten sonra, 5
ml saf suyla yikanmak suretiyle kullanima hazirlandi. Siipernatantlar (dondurulmugssa
¢Oziinmesi beklendikten sonra) 5 ml’lik siringalarla sartlandirilmis  Sep-Pak  C18
kartiijlerinden (1 ml/dak) gecirildi.

Kartilijler tarafindan adsorbe edilen hormonlar % 80’lik metanolde (1 g’lik taze
ornekler icin 3 ml ) ¢oziinmek suretiyle kiigiik siselere alindi. Kiiclik siselere alinan

numuneler HPLC analizleri i¢in kullanild1 (Qamaruddin ve ark., 1990).
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3.6.2. Hormonlarin analizi

Hormon anliz yonteminde yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) yontemi
kullanildi. Giberellinlerin analizleri i¢in GAj standart olarak kullanildi. GA hormon ¢esitleri
bitkilerde fazla oldugu i¢in, hepsini ayr1 ayri isokratik sistemle belirlemek oldukg¢a giic

oldugundan dolayi, giberellinler i¢in GA benzeri hormonlar (GAs) ifadesi kullanilacaktir.

3.6.3. IAA’nin analiz yontemi

Derin dondurucuya alinmis olan taze bitki materyallerinden 1 g alinarak, sivi azotta
toz haline getirildi ve %80’lik metanolde homojenize edilerek siiziildii. Once rotary
eveporatorda metanol uguruldu ve 10 ml bidistile suyla alinan ekstrakt PVPP den gegirildi.
Sulu fazin pH’s1 daha sonra 2.7’ye ayarlandi ve C18 kartiijiinden gecirildi, sonra kartiij
biinyesinde kalan hormon %80’lik metanolle ¢oziilerek kiiciik viallere alindi ve HPLC’ye

enjekte edildi.

3.6.4. S1v1 kromatografi (HPLC) ile analiz islemleri

Calismamizda giberellik asit, trans zeatin,, indol asetik asit ve absisik asit
analizlerinde HPLC kullanildi (Horgan ve Kramers, 1979; Koshimizo ve Iwamura, 1986;
Morris ve ark., 1990). HPLC analizleri agagidaki sistemler kullanilarak yapildi.

a) Pompa: Arastirmamizda basinci 5000 psi’ye kadar ¢ikabilen Waters marka (Waters
6000 A ) pompa kullanildi (Robyt ve White, 1990).

b) Dedektor: Calismamizda PYE Unicam marka ve PU 4020 model UV dedektorii
kullanildi (Roberts ve Hooley, 1988; Horgan, 1988). Dedektoriin en uygun dalga boyunun ise
265 nm oldugu tespit edildi (Fetonby-Smith ve Van Staden, 1984; Banowetz, 1994).

¢) Kolon: Caligmamizda p Bondapak C18 (Waters; 30*%0,2 cm ) kolon kullanildi
(Horgan ve Kramer, 1979; Brenner, 1981; Palni ve ark., 1983; Hernandez —Miana ve ark.,
1989; Chen, 1991).

d) izokratik sistem: Bu sistemde, sabit konsantrasyondaki mobil fazin dakikadaki akis

hiz1 ile beraber maddelerin kolonlardaki alikonma zamanina bagli olarak birbirlerinden
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ayrilabilmesi temeline dayanmaktadir. Caligmamizda izokratik sistem kullanildi (Turnbull ve
Hanke, 1985; Taylor ve ark., 1990).

e) Kaydedici: (Integrator): Dedektoriin gonderdigi uyartilar Shimadzu marka ve C-
R6A Chromatopac model integrator tarafindan kaydedildi.

f) Mobil faz: Calismamizda % 13’luk asetonitrile (HPLC’ye 6zgii, Merc ) tampon
olarak 40 mM trietil amonyum asetat (TEAA) ilave edildi ve pH’s1 4,98 e ayarlanan mobil
faz kullanildi (Hansen ve ark., 1984; Soejima ve ark., 1992; Kovac ve Zel, 1994;
Chamberlain, 1995).

TEAA’nin hazirlanmasi: Belli bir miktarda trietilamilin ( Merc ) alinarak bir meziir
icerisine birakildi. Uzerine trietilamilin miktarindan biraz daha az olacak sekilde asetik asit
yavas yavas ilave edildi ( Fritz ve ark., 1978 ). Daha sonra buz dolabma birakild1 ve
soguduktan sonra kullanildi.

g) Degaze islemi: Millipore marka vakum pompasi kullanilarak pH’s1 ayarlanan mobil

fazda olusan gazlar uzaklastirildi.

3.6.5. Ayirdetme (rezolusyon ) kabiliyeti

Rezolusyon degeri sekil 3.1°deki degerler asagidaki formiilde yerine konularak

hesaplandi (Mant ve Hodges, 1991 ) .

= tr’z — tr’l vada R = 245t
s s
1:"2(tw, 1 + tw,Z =, 1 Wz, 2

T, 1= Birinci bilesigin kolonda tutulma zamani (dakika)
T, = Ikinci bilesigin kolonda tutulma zamani (dakika)
Tyy,1= Birinci bilesige ait pikin taban genisligi (mm)
Ty, =Ikinci bilesige ait pikin taban genisligi (mm)

Rs =Rezolusyon degeri
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tr.2

tr.1 /

t\nir, 1 twl, 2

Sekil 3.1. Piklere ait rezolusyon kabiliyetinin hesaplanmasinda kullanilan pik ve
Y y P p
parametrelerin gosterilisi.

3.7. Klorofil ve Karotenoid Tayini

3.7.1. Klorofil tayini

Bitkilerin hasat edilme zamaninda her gruptan alinan 0,1 gram yesil yaprak ornekleri
klorofil analizleri i¢in kullanildi. Bu 6rnekler % 80’lik aseton igerisinde iyice ezildi. Ezilen
ornekler bir meziir yardimiyla filtre kagidindan siiziilerek 10 ml’ye tamamlandi. Elde edilen
pigment ekstraktlarinin 645 ve 663 nm’lerdeki absorbans degerleri spektrofotometrede
okundu. Okunan bu absorbans degerleri asagidaki formiillerde yerine konarak klo. a, klo. b ve

total klorofil degerleri bulundu.

Klorofil a = 12,7 X A 63 - 2,69 X A 45

Klorofil b=22,9 % A 445 - 4,68 X A 463

Tot. Klorofil = 20,2 X A 45 + 8,02 X A 463

3.7.2. Karotenoid tayini

Yukaridaki uygulamada oldugu gibi, ekstraktin 450 nm’deki absorbans degeri
spektrofotometrede okundu. Okunan bu deger asagidaki formiilde yerine konarak toplam

karotenoid miktar1 hesaplandi.
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Top. Karotenoid = 4,07 x A(450) — (0,0435 x klo.a miktar1 + 0,367 x klo.b miktar1 )

3.8. Stoma Orneklerinin incelenmesi

Bitkilerin hasat edildigi donemde giindiiz saatlerinde stoma yapilarinin incelenmesi
icin her gruptan birer 6rnek alinarak govde ve yapraklar tiiplere birakildi. Tiiplerin icine FAA
¢oOzeltisi bosaltildi. FAA igerisinde bekletilen yaprak orneklerinin ug¢ kisimlarindan kesitler
almarak stoma yapilari incelendi. Her gruptan ayri alinan bu 6rnekler gliserin ile kapatildi.

Farklilik gosteren ornekler ayrilarak mikroskopta dijital kamera ile fotograflari ¢ekildi.

3.8.1. FAA saklama cozeltisinin hazirlanmasi

400 ml FAA hazirlamak igin :

— 200 ml etil alkol
— 20 ml asetik asit
— 40 ml Formaldehit

— 80 ml saf su karisim1 hazirlandi

3.9. Yas, Kuru Agirlik Oranlarinin Hesaplanmasi

Bitkiler hasat edildikten sonra her bir grup bitkiden ikiser 6rnek alindi. Her bitkinin
ayr1 yas agirliklar tartildi. 68 °C’de etiivde bekletilen 6rnekler kurutularak kuru agirliklari
alindi. Kuru agirlik 6lctimleri sabitlenene kadar bitkiler etiivde bekletildi. Daha sonra analiz

islemleri i¢in % kuru agirliklar1 hesaplandi.

% Kuru Agirlik = Kuru agirlik x 100
Yas agirlik
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3.10. Prolin Seviyesinin Belirlenmesi

Prolin analiz islemleri, Bates ve ark. (1973) ile Gholusm ve ark. (2002)’nin yontemleri
modifiye edilerek yapilmistir.

100 mg’lik taze yapraklardan %40°lik 2 ml metanolle ekstarkte edildi. 1 ml ekstrakt,
glasiyel asetik asit ve ortofosforik asit (6 M) (3:2 V/V)’in 1 ml’siyle ve 25 mg ninhidrin ile
karistirildi. 1 saat 100 °C’de inkiibe edildi. Sonra tiipler sogutuldu ve 5 ml toluen ilave edildi.
Tyice karistirildiktan sonra, en iistteki fazin absorbansi spektrofotometrik olarak 528 nm dalga
boyunda okundu. Prolin miktarlar1 EasyPlot (Eplot) programi kullanilarak, standart regresyon
egrisi olusturuldu (Sekil 3.2) ve bu standart egrilerden EasyPlot programi yardimiyla,

spektrofotmetrede absorbansi belirlenen 6rneklerin miktar tayini yapildi.

1,2 4

y =4,4005x + 0,199

0,8

0,6

0,4 1

Absorbans degerleri (nm)

0,2 1

0 T T T T T T T T T 1
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2

Prolin miktarlar1 (mg/ml)

Sekil 3.2. Standart prolin miktarlarina ait absorbans degerleri ve kalibrasyon egrisi.

3.11. Serbest Sekerlerin Analizi

Serbest sekerlerin analizleri Torije ve ark. (1998) ile Karkacier ve ark. (2003)’mn

metodlart modifiye edilerek yapilmistir.
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10 gram ornek havan yardimiyla sivi azot ile birlikte toz haline getirildi, iizerine 40 ml
metanol ilave edildi. Son karigim magnetik karistirici ile 20 dk homojenize edildi. 300 rpm’de
20 dk, uygun sicaklikta santrifiij yapildi. Supernatantlarin hacmi metanolle 50 ml’ye
tamamlandi. Bu ekstraktin metanolu rotary evaporatérde ucuruldu. Arta kalan resudie
metanolle 50 ml’ye tamamlandi. Bu ekstrakstlar Sep-Pak C18 Kkartijjlerinden gegirildi.
Filtratin 2.5 ml’si, 7.5 ml asetonitrille karistirildi ve 0.45 pm membran filtreden gecirildi ve
HPLC’ye enjekte edildi. Standart fruktoz, sakkaroz ve glukoz ¢ozeltileri kullanilarak HPLC
kalibre edildi. Standart c¢ozeltilere ait kromatogramlar ve HPLC sartlar1 sekil 3.3’de

gosterilmigtir.
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Sekil 3.3. Sekerlere ait HPLC kromatogrami. Alikonma zamanlari: Fruktoz 6.26 dak.,
Glukoz 6.87 dak., Sakkaroz 8.98 dak. Kolon: Waters Spherisorb Sum NH2;
Dedektor: Refraktif Indeks; Mobil faz: %74°lik asetonitril; Akis hizi: 1.5
ml/dak.

3.12. Yaglarin Analizi

Calisma konumuzu teskil eden bitkilerde palmitik asit, linoleik asit ve oleik asit
miktarlar kantitatif olarak tayin edildi. Yag asitlerinin analizinde Christie, 1997; Hamrouni ve

ark., 2001; Selcuk, 1996’ un metodlar1 degistirilerek uygulandi. 2 gram taze bitki materyali
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alinarak 10 ml 2:1 oraninda kloroform-metanol karigtminda homojenize edildi. Hacminin 0.2
kat1 kadar su ilave edildi. Son karigim iki faz halinde ayrildi. Total lipid igerdigi icin istteki
faz alinarak HPLC’ye enjekte edildi. Yag asitleri standartlarina ait kromatogramlar sekil

3.4’de gosterilmistir.

§TART
[
[ST]"

Sekil 3.4. Yag asitlerine ait HPLC kromatogrami. Alikonma siireleri: Palmitik asit (P): 5.6
dak; linoleik asit (L) 6.4 dak. oleik asit (O) 8.8 dak. Kolon: uBondapack C18;
Dedektor: Refractive Index, Mobil Faz: %83 asetonitril; Akis hizi: 1.4 ml/dak.

3.13. Osmotik Potansiyelin Belirlenmesi

Yaprak 6zsuyu ve topragin osmotik potansiyelleri, buhar basingli osmometre (Wescor
5500, Logan, UT) yardimiyla 6lgiildii. Yaprak 6zsuyunun osmotik potansiyelinin 6l¢timii
Hernandez-Sebastia ve ark., (1999)’nin metotlar1 modifiye edilerek uygulandi. 1 gram taze
yaprak Ornekleri (sapsiz) alindi ve siringaya yerlestirildi. Siringayla sikistirilarak 6zsu
¢ikarildi. Cikarilan 6zsuyun osmotik degeri hemen okundu, bir kismi da daha sonra okunmak
tizere 1 ml’lik kiigiik tiiplere alind1 ve sivi azotta dondurularak derin dondurucuya (-75 °C)
alindi. Kiigilik partikiilleri uzaklagtirmak i¢in tiipler 17 000 rpm’de 5 dakika 4 °C’de santrifiij

yapildi. Buradan elde edilen siipernatantlarin 10 pl’si osmotik potansiyeli belirlemek igin
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kullanild1. Degerler mmol kg™ cinsinden elde edildi. Bu degerleri MPa’ya doniistirmek igin
Van’t Hoff’un esitligi (y,=CiRT) kullanildi. Buradaki C molalite cinsinden ¢ozeltinin
konsantrasyonu, i iyonlagsma sabiti (1 olarak alinir), R gaz sabiti (0.00831 kg MPa mol™! K1)
ve T sicaklik (K="C+273).

3.14. Protein Analiz islemleri

3.14.1. Protein elektroforezi icin 6rneklerin hazirlanisi

Derin dondurucuda (-70°C) bekletilen her bitkisel doku 6rneginden 1 gram tartilarak
temiz porselen krozelere konuldu. Ornekler iizerine belirli hacimde s1v1 azot ilave edildikten
sonra ezilerek toz haline getirildi. Toz haline getirilen her bir doku 6rneginden 0,1 gram
tartilarak steril ependorflara alindi. Daha sonra igerisinde doku Ornegi bulunan her bir
ependorfa SDS-PAGE 6rnek tamponundan (0.06 M Tris-HCI, % 2,5 gliserol ,% 0,5 SDS, %
1,25 B-merkaptoetanol ve Bromofenolblue) 30—40 ul ilave edilerek iyice karistirilip su

banyosunda 5 dakika kaynatilarak ¢oziiniir proteinler ekstrakte edildi.

3.14.2. SDS-PAGE*nin yapilisi

Bitkisel dokulardan ekstrakte edilen ¢6ziiniir proteinler 1 mm kalinliginda, 3,5 cm % 4
‘lik kosturma ve 16,5 cm % 10’luk ayirma jel uzunluguna sahip denatiire-PAGE’de
kosturuldu (Laemmli, 1970). Kosturma islemi 30-40 mA’da yaklasik 400—450 voltta 4-6
saatlik bir siirede gerceklestirildi. Elektroforez bitiminde jeller Coomassie Brillant Blue (R—
250) protein boyasi ile hazirlanan boyama ¢ozeltisinde 1 gece bekletildi. Daha sonra jeller
boya ¢ikarma ¢ozeltisinde birakilarak protein bantlar1 goriiniir hale getirildi. Bu asamadan

sonra jellerin fotograflar dijital fotograf makinesi ile ¢ekilerek bilgisayara aktarildi.
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3.14.3. Jel elektroforezinde marker’lerin ve proteinlerin Rf degerlerinin hesaplanmasi

Standart bantlarin molekiil agirliklar1 dalton (Da) cinsinden hesaplandi. Bu verilerin
logaritmik degerleri alindi. Standart bantlarin Rf degerleri asagidaki formiil kullanilarak
bulundu.

Rf= Bandin gittigi uzaklik

Jelin gittigi son uzaklik

Standart bantlarin molekiil agirliklar1 ve Rf degerleri kullanilarak regresyon grafigi
olusturuldu (Sekil 3.5).

Bitkilerin sentezlemis olduklar1 proteinlerin, ayni formiil kullanilarak Rf degerleri
hesaplandi. Bu Rf degerleri regresyon grafiginde olusturulan formiilde yerine konularak bitki

proteinlerinin molekdil agirliklar1 bulundu.

5.4 7

y =-0,9598x + 5,2817
R? = 0,9008

5.2

48 1

MA

4,6 -
44 4

42

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Rf (cm)

Sekil 3.5. SDS-PAGE jeline ait standart egri.
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3.15. Istatistiksel Analizler

Verilerin istatistiksel analizleri SPSS istatistik programi kullanilarak yapildi. SPSS
programinda Duncan ve Post-hock testleri kullanilarak anlamlandirmalar gerceklestirildi.
Anlamlandirilan verilerin standart sapmalar1 ve AOF degerleri hesaplanarak tablo ve grafikler

olusturuldu.

3.15.1. Verilerin anlamlandirilmasi

Verilerin error mean square (standart hata oranlarinin ) ve n  (birey sayisi)
degerlerinden Sy degerleri hesaplandi

_ Errormeansquare
n

SX

Bu Sx degerinden AOF degerleri hesaplanarak veriler arasindaki anlamlandirma

farklar1 bulundu.

AQOF= tlg’()()s X\/E X\/§

Formiilii ile hesaplanan AOF degerleri anlamlandirmalar icin verilere uygulandi.Her
bir 6zellik i¢in ayr1 bulunan AOF degerleri yatay diizlemde biiyiik harfler ile, dikey diizlemde

ise kii¢iik harfler ile anlamlandirilmigtir. Ayrica kontrol gruplar ile de karsilagtirilmigtir.
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4. BULGULAR

4.1. Sivi Kromatografi (HPLC) ile Yapilan Analiz sonuclari

4.1.1 Rezolusyon (ayirtetme) kabiliyeti

Calismamizda standart zeatin, zeatin ribosit, giberellik asit, indol asetik asit, absisik
asit ¢ozeltileri ayr1 ayri, sonra hepsi belirli oranlarda karistirilarak karisitm HPLC’ye enjekte
edildi. Bu piklere ait veriler degerlendirildi ve rezolusyon degerlerinin 1.5’dan biiyiik oldugu

tespit edildi (Sekil 4.1). Dolayisiyla iyi bir ayirim saglanmis oldu.

{3

e ) e o

START
L
§

!
4]

Alikonma zamani (Dakika)

Sekil 4.1. Standart zeatin, zeatin ribosit, giberellik asit, indol asetik asit, absisik ¢ozeltilerine
ait HPLC kromotogramlari. Kolon: pBondapak C18, Mobil faz: % 13’luk
asetonitril, Tampon: 40 mM TEAA (Trietilamonyum asetat), pH: 4.98 , Akis hiz1:
1.5 ml/dak, Dalga boyu: 265 nm. 1: Giberellik asit, 2:Zeatin, 3:Zeatin ribosit,
4:Indol asetik asit, 5: Absisik asit.

4.1.2. Geri kazanim (Recover)

Geri kazanim orani tespit edebilmek i¢in sentetik hormon olan kinetin kullanildi.
Ekstraksiyon ortamina 50 pg/ml seviyesinde kinetin katildi. Yapilan ekstraksiyon, saflagtirma

ve HPLC analiz iglemleri sonucunda geri kazanimin % 88-90 arasinda oldugu tespit edildi.
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4.2. Farkh Tuz Kkonsantrasyonlarima Maruz Birakilan Atriplex olivieri (Kaz ayag)
Bitkisindeki Morfolojik Gozlemler

4.2.1. Kontrol bitkisindeki morfolojik gozlemler

Kontrol grubundaki bitkilerin gelisimi normal bir seyir izledi. Bu gruptaki bitki
boylarinin diger gruplardan daha uzun oldugu goézlendi. Yapraklarda sararma ve nekrotik
tabakalar goriilmezken, yaprak renginin diger gruptaki bitkilere gére daha acik renkli oldugu
goriildii. Govde normal kalinlikta ve uzunlukta olup yapraklar saglikli bir gdriinimdeydi

(Sekil 4.2).

4.2.2. 200 mM tuz uygulanan bitkilerdeki morfolojik gézlemler

Bu grubun gelisiminin kontrole yakin oldugu goriildii. Ancak kontrolden farkli olarak
bitki boyunda kisalma ve yaprak renginde koyulasma gozlendi. Toprak yiizeyinde tuz birikimi

fark edildi (Sekil 4.2).

4.2.3. 400 mM tuz uygulanan bitkilerdeki morfolojik gozlemler

Bu gruptaki bitkilerin boylarinin kontrol ve 200 mM tuz gruplarma gore daha kisa,
yaprak renklerinin ise daha koyu oldugu goriildii. Koke yakin kisimlardaki yapraklarin
kurudugu, iist kissimdaki yapraklarda ise hafif sararmalarin basladig1 ve bazi yapraklarda da
kivrilmalarin oldugu gozlendi. Toprak yiizeyinde tuz birikiminin oldugu fark edildi (Sekil
4.2).

4.2.4. 600 mM tuz uygulanan bitkilerdeki morfolojik gozlemler

Tuz konsantrasyonuna bagli olarak bitki boylarindaki kisalma artmaktadir. Bu
gruptaki bitkilerin 400 mM tuz uygulanan bitkilere gore daha kisa boylu oldugu ve yaprak
renklerinin daha koyu oldugu goézlendi. Alt kisimdaki yapraklarin kurudugu, iist kisimdaki

yapraklarin ise sarardig1 tespit edildi (Sekil 4.2).
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4.2.5. 800 mM tuz uygulanan bitkilerdeki morfolojik gozlemler

Bu gruptaki bitkilerde gelisimin en az oldugu, boylarmin kontrol bitkilerine gore ¢ok
kisaldigi, genel goriiniimiinde belirgin bir sararma oldugu ve bitkilerin kurumaya basladig:
tespit edildi. Toprak yilizeyindeki tuz birikiminin beyaz bir tabaka olusturdugu gozlendi
(Sekil 4.2).

KONTROL, 2““ mM 400 m '\’I
TUZ § TUZ

Sekil4.2. Farkli tuz konsantrasyonuna maruz birakilan Atriplex olivieri bitkilerinin genel
gorunuisii.

4.3. Farkh Tuz Konsantrasyonlarina Maruz Birakilan Puccinellia distans (Corak Cim)
Bitkisindeki Morfolojik Gozlemler

4.3.1.Kontrol bitkilerindeki morfolojik gézlemler

Bitkilerin gelisimi normal bir seyir izledi. Yapraklar saglikli bir gériiniim sergiledi. Bu
gruptaki bitki boylarmin en uzun, renklerinin ise diger gruplara gore ¢ok acik oldugu
gozlendi. Kokler iyi gelisti ve saglikli bir gelisim gosterdi. Kok gelisimi kontrolden diger
gruplara dogru azalma gosterdi (Sekil 4.3).

4.3.2. 200 mM tuz uygulanan bitkilerdeki morfolojik gézlemler

Bu gruptaki bitkilerin kontrole yakin gelisim gosterdigi saptandi. Fakat bu bitkilerin
boylarinin kontrole gore daha kisa ve renklerinin de koyu oldugu gézlendi (Sekil 4.3).
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4.3.3. 400 mM tuz uygulanan bitkilerdeki morfolojik gozlemler

400 mM tuz uygulanan bitkilerin boylarinda belirgin oranda kisalmalar gozlendi. Bitki
renginde koyulagma ve koke yakin kisimlarda sararma oldugu goriildii. Toprak ylizeyinde tuz

birikiminin oldugu fark edildi (Sekil 4.3).

4.3.4. 600 mM tuz uygulanan bitkilerdeki morfolojik gozlemler

Tuz konsantrasyonundaki artigsa bagli olarak bitki gelisimi de yavagladi. Bu gruptaki
bitkilerin 400 mM tuz grubuna gore az gelistigi, boylariin daha kisa oldugu, bitkilerin daha
koyu renkli goriindiigii ve sararmalarin arttig1 gozlendi. Bazi bitkilerde Sliimler tespit edildi.

Ayrica toprak ylizeyinde ve saks1 kenarlarinda tuz birikiminin arttig1 goriildii (Sekil 4.3).

4.3.5. 800 mM tuz uygulanan bitkilerdeki morfolojik gozlemler

Bu gruptaki bitkilerle kontrol bitkileri arasinda belirgin farklar goriildii. Bitkilerin
¢ogunun 6ldiigii kalan kisimlarin ise sarardigi gozlendi. Toprak yiizeyindeki tuz birikiminin

cok fazla oldugu tespit edildi (Sekil 4.3).

400 mM ﬁl'lf_l ;3:.\1
TUZ | ruz

Sekil 4.3. Farkli tuz konsantrasyonuna maruz birakilan Puccinellia distans bitkilerinin genel
gorunusui.
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4.4. Farkh Tuz Konsantrasyonlarina Maruz Birakilan Salicornia europaea (Deniz

boriilcesi) Bitkisindeki = Morfolojik Gozlemler

4.4.1. Kontrol bitkilerindeki morfolojik gozlemler

Bu gruptaki bitkiler diger bitkilerin tersi bir gelisim gosterdi. Kontrol grubu 200 ve
400 mM tuz uygulanan gruplara gore zayif bir gelisim gosterdi. Kontrol bitkilerinin suyu daha
cok tiikettigi fark edildi. Bu bitkinin farkli gruplan arasinda kok ve govde gelisiminde ¢ok
biiyiik farklar olmadig1 belirlendi. Salicornia europaea bitkisinde bazi halofitlerde goriilen
sukkulensi (etli) yap1 gozlendi (Sekil 4.4).

4.4.2. 200 mM tuz uygulanan bitkilerdeki morfolojik gozlemler

S. europaea’nin gruplan igerisinde en iyi gelisimi bu grup gosterdi. Su tiiketiminin

kontrol bitkilerine gore az oldugu gozlendi (Sekil 4.4).

4.4.3. 400 mM tuz uygulanan bitkilerdeki morfolojik gozlemler

400 mM tuz konsantrasyonuna maruz birakilan bitkiler 200 mM tuz uygulanan
gruptaki bitkilere benzer gelisim gosterdiler. Bu bitkilerin canli bir goriiniim sergiledikleri
tespit edildi. Bu grup bitkilerin fazla tuzu biinyelerinde tutamayip disar1 salgiladiklar
gozlendi (Sekil 4.4).

4.4.4. 600 mM tuz uygulanan bitkilerdeki morfolojik gézlemler

600 mM tuz grubunun gelisimi kontrole gore azalma gosterdi. Bitkilerde porsiimeler
ve koke yakin kisimlarda sararmalar goézlendi. Bu grup bitkilerin de fazla tuzu goévde

ylizeylerine salgiladiklar1 belirlendi. Toprak yiizeyinde ise tuz birikimi fark edildi (Sekil 4.4).

4.4.5. 800 mM tuz uygulanan bitkilerdeki morfolojik gozlemler

Bu gruptaki bitkiler baslangicta ¢ok iyi bir gelisim sergiledi. Gelisim ilerleyen
zamanlarda yavasladi. Bitkilerde porsiimeler ve sararmalar gozlendi. Bu grubun su

titketiminin diger gruplardan az oldugu tespit edildi. 800 mM tuz grubunun bitkilerinin de
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govdelerinde tuz kristalleri goriildii. Toprak yiizeyinde ise belirgin miktarda tuz birikimi
gozlendi (Sekil 4.4).

400 mM 600 mM
TUZ TUZ

Sekil 4.4. Farkli tuz konsantrasyonuna maruz birakilan Salicornia europaea bitkilerinin
genel goriiniisii.

4.5. Farkh Tuz Konsantrasyonlarina Maruz Birakilan Halofit Bitkilerde Stoma

Durumlan

4.5.1. Farkh tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan Atriplex olivieri bitkisinin stoma

durumlan

a b

Sekil.4.5. A. olivieri’nin kontrol grubuna ait stomalarin genel goriiniimii a: stoma biiyikligi
ve genel goriliniisii, b: birim alandaki stoma sayisi.
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Kontrol bitkisinde birim alandaki (38532 pm?) stoma sayisinin 3-4, stoma eninin

13,33 um, boyunun 20 um ve stomalarin agik oldugu belirlendi.

b

Sekil 4.6. A. olivieri’nin 200 mM tuz uygulamasina ait stomalarin genel goriiniimii a: stoma
biiytikliigii ve genel goriiniisii, b: birim alandaki stoma sayist.

200 mM tuz uygulanan gruplarda birim alandaki (38532 pm?) stoma sayisimn 4,
stoma eninin 66,66 um, stoma boyunun 100 pm ve stomalarin biiyiik oranda kapali oldugu
tespit edildi (Sekil 4.6).

a b

Sekil 4.7. A. olivieri’nin 400 mM tuz uygulamasina ait stomalarin genel goriiniimii a: stoma
biiytikligii ve genel goriiniisii, b: birim alandaki stoma sayist.
400 mM tuz uygulanan gruplarda birim alandaki (38532 pmz) stoma sayismin 6,
stoma eninin 11,33 pum, stoma boyunun 16,66 um ve stomalarin kapali oldugu belirlendi
(Sekil 4.7).



a b

Sekil 4.8. A. olivieri’nin 600 mM tuz uygulamasina ait stomalarin genel gériiniimii a: stoma
bliytikliigii ve genel goriiniisii, b: birim alandaki stoma say1st.

600 mM tuz uygulanan gruplarda birim alandaki (38532 um? stoma sayisinin 2, stoma
eninin 11,33 pm, stoma boyunun 16,66 pm ve stomalarin kapali oldugu tespit edildi (Sekil
4.8).

a b
Sekil 4.9. A. olivieri’nin 800 mM tuz uygulamasina ait stomalarn genel gériiniimii a: stoma
biiyiikligii ve genel goriiniisii, b: birim alandaki stoma sayist.
800 mM tuz uygulanan gruplarda birim alandaki (38532 pm?) stoma sayismm 3,
stoma eninin 15,33 pm, stoma boyunun 18 um ve stomalarin kapali oldugu tespit edildi (Sekil

4.9).



4.5.2. Farkh tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan Puccinellia distans bitkisinin

stoma durumlari

a b

Sekil 4.10. P. distans’in kontrol bitkisine ait stomalarin genel goriiniimii a: stoma biiytikligi
ve genel goriiniisi, b: birim alandaki stoma sayisi.

Kontrol bitkisinde birim alandaki (38532) stoma sayisinin 3, stoma eninin 5,33 um,

boyunun 24pm ve stomalarin agik oldugu belirlendi (Sekil 4.10).

a

Sekil 4.11. P. distans’in 200 mM tuz uygulamasina ait stomalarin genel gériiniimii a: stoma
bliytikliigii ve genel goriiniisii, b: birim alandaki stoma sayisi.

200 mM tuz uygulanan gruplarda birim alandaki (38532) stoma sayisinin 3, stoma
eninin 6 pm, stoma boyunun 26 um ve stomalarin kontrole goére daha az acik oldugu tespit
edildi (Sekil 4.11).
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a b

Sekil 4.12. P. distans’in 400 mM tuz uygulamasina ait stomalarin genel goriiniimii a: stoma
biiytikliigii ve genel goriiniisii, b: birim alandaki stoma say1si.

400 mM tuz uygulanan gruplarda birim alandaki (38532 pm?) stoma sayist 3, stoma
eni 5,33 um, stoma boyu 23,33 pm olarak bulundu ve stomalarin kapali oldugu goriildii (Sekil
4.12).

a b

Sekil 4.13. P. distans’in 600 mM tuz uygulamasina ait stomalarin genel goriiniimii a: stoma
biiyiikligii ve genel goriiniisii, b: birim alandaki stoma sayist.

600 mM tuz uygulanan gruplarda birim alandaki (38532) stoma sayisinin 2, stoma
eninin 4,66 um, stoma boyunun 26 um ve stomalarin kapal1 oldugu tespit edildi (Sekil 4.13).



4.5.3. Farkh tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan Salicornia europaea bitkisinin

stoma durumlari

a b

Sekil 4.14. S. europaea’nin kontrol bitkisine ait stomalarin genel goriiniimii a: stoma
biiytikligii ve genel goriiniisii, b: birim alandaki stoma sayist.

Kontrol bitkisinde birim alandaki (38532 pm?) stoma sayist 3, stoma eni 17,33 pm,
boyu 24,66 pm olarak bulundu ve stomalarin agik oldugu goriildi (Sekil 4.14).

b

a

Sekil 4.15. S. europaea’nin 200 mM tuz uygulamasina ait stomalarin genel goriiniimii a:
stoma biiyiikliigli ve genel goriiniisii, b: birim alandaki stoma sayisi.

200 mM tuz uygulanan gruplarda birim alandaki (38532pum?) stoma sayisinin 3, stoma
eninin 13,33 pm, stoma boyunun 20,66 um ve stomalarin agik oldugu belirlendi (Sekil 4.15).



b
a

Sekil 4.16. S. europaea’nin 400 mM tuz uygulamasina ait stomalarin genel goriiniimii a:
stoma biiylikliigii ve genel goriiniisii, b: birim alandaki stoma sayist.
400 mM tuz uygulanan gruplarda birim alandaki (38532um?) stoma sayisinin 4, stoma
eninin 13,33 um, stoma boyunun 17,33 um ve stomalarin kontrole gére daha az agik oldugu
tespit edildi (Sekil 4.16).

b
a

Sekil 4.17. S. europaea’nin 600 mM tuz uygulamasina ait stomalarin genel goriiniimii a:
stoma biiyiikliigii ve genel goriiniisii, b: birim alandaki stoma sayisi.

600 mM tuz uygulanan gruplarda birim alandaki (38532 um2) stoma sayisinin 3, stoma
eninin 14,66 pm, stoma boyunun 16 pm ve stomalarin agik oldugu tespit edildi (Sekil 4.17).
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a

Sekil 4.18. S. europaea’nin 800 mM tuz uygulamasia ait stomalarin genel goriiniimii a:
stoma biiylikliigii ve genel goriiniisii, b:birim alandaki stoma sayisi.

800 mM tuz uygulanan gruplarda birim alandaki (38532pum?) stoma sayisinin 3, stoma
eninin 16 pm, stoma boyunun 23,33 pm ve stomalarin agik oldugu belirlendi (Sekil 4.18).

4.6. Farkh Tuz Konsantrasyonlarma Maruz Birakilan Halofit Bitkilerde (Salicorni
europaea L., Puccinellia distans ( Jacq.) Parl. ve Atriplex olivieri Moq.) Kok, Govde

ve Yaprak Uzunluklari

4.6.1. Kok uzunluklar

Yapilan kok uzunlugu analizinde farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan A.
olivieri bitkisinin kok uzunluklarinda belirgin farklar goriillmemistir. P. distans bitkisinin 800
mM tuz konsantrasyonu uygulanan grubun kok uzunluklarinda biiyiik bir azalma dikkati
cekmistir. S. europaea bitkisinin kok uzunluklarinda kendi aralarinda biiyiik farklar
goriilmezken, diger iki grubun kok uzunluklarina gore belirgin oranda bir disiis fark

edilmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.19).
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Cizelge 4.1. Farkl tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin kok uzunluklar

(cm)
Gruplar Atriplex olivieri Puccinellia distans  Salicornia europaea
Kontrol 13.33+1.15 11.56+5.94 3.13£1.95
200 mM Tuz 10.83£1.75 12.66+0.57 2.30+1.31
400 mM Tuz 13.50+4.44 9.90+0.52 1.86+1.15
600 mM Tuz 13.66+1.52 14.46+5.96 2.534+0.83
800 mM Tuz 11.83+0.28 2.66+0.57 3.46+1.33

B Atriplex olivieri

257 B Puccinella distans
& Salicornia europaea

20 - T

15

Kok Uzunlugu (cm)
=

Kontrol 200 400 600 800
Tuz Uygulamasi1 (mM )

Sekil 4.19. Farkl1 tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin kdk uzunluklari.
4.6.2. Govde uzunluklari

Yapilan govde Ol¢iimleri sonucunda A. olivieri ve P. distans bitkilerinin govde
uzunluklar1 kontrolden diger gruplara dogru azalmistir. Bu iki bitkinin gévde uzunluklarinin
birbirinden fazla farkli olmadig1 goriilmiistiir. S. europaea bitkisinin gévde uzunluklar kendi
gruplar icinde belirgin farklar gostermemistir. Fakat diger bitki gruplarina goére biiyiikk bir

azalma gostermistir (Cizelge 4.2, Sekil 4.20).
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Cizelge 4.2. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin govde
uzunluklar1 (cm)

Gruplar Atriplex olivieri Puccinellia distans  Salicornia europaea
Kontrol 14.33£2.08 16.53+£2.92 7.56x1.11
200 mM Tuz 11.83+1.04 14.20+1.37 7.16£0.35
400 mM Tuz 12.16+2.49 10.50+4.58 6.66+0.28
600 mM Tuz 9.60+1.35 12.16+2.51 6.30+0.70
800 mM Tuz 8.66+1.60 10.00+0.86 5.86+1.53
25
& Atriplex olivieri
O Puccinella distans
20 1 El Salicornia europaea
g
S0 15
=
=
S
=
3 10
S
&)
5 |
0
Kontrol 200 400 600 800
Tuz Uygulamasi (mM )

Sekil 4.20. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin gdvde
uzunluklari.

4.6.3. Yaprak uzunluklan

A. olivieri bitkisinin yaprak analizinde yaprak uzunluklari arasinda belirgin farklar
goriilmemistir. Yaprak eni ve yaprak boyunun ise kontrolden diger gruplara dogru azaldigi

goriilmiistiir (Cizelge 4.3, Sekil 4.21).
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Cizelge 4.3. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan Atriplex olivieri bitkisinin yaprak

degerleri

Gruplar Yaprak Sayisi Yaprak Eni (cm) Yaprak Boyu (cm)
Kontrol 9.33+1.15 2.53+0.92 4.23+0.50
200 mM Tuz 9.33+£1.15 1.96+0.15 3.73+0.40
400 mM Tuz 10.00+2.00 1.93+0.60 3.50+0.80
600 mM Tuz 10.00+0.01 1.46+0.35 2.86%0.15
800 mM Tuz 10.00+0.01 1.36+£0.32 2.86+0.49

147 B Yaprak Sayist

[d Yaprak eni (cm)
127 El Yaprak Boyu (cm)

Yaprak Degerleri

7]
i

o
[

N bted
g leiel

L
X

200 400 600 800
Tuz Uygulamasi (mM )

Sekil 4.21. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan Atriplex olivieri bitkisinin yaprak
degerleri.

4.6.4. Gruplara ait total uzunluklar

Total uzunluklara bakildiginda kok ve govde uzunluklarindaki korelasyonun devam
ettigi goriilmiistiir. A. olivieri ve P. distans bitkileri arasinda belirgin farklar goriilmezken S.
europaea bitkisinin total uzunluklarinin diger iki bitkiye gore biiylikk oranda azaldig:
belirlendi (Cizelge 4.4, Sekil 4.22).



Cizelge 4.4. Farkl tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin total uzunluklar

Gruplar Atriplex olivieri Puccinellia distans Salicornia europaea
Kontrol 27.66+3.21 28.09+8.84 10.69+1.75
200 mM Tuz 22.66+2.30 26.86+1.38 9.46+1.10
400 mM Tuz 25.66+6.15 20.40+5.04 8.52+1.16
600 mM Tuz 23.26+1.70 26.62+8.20 8.83+1.53
800 mM Tuz 20.49+1.73 12.66+£1.25 9.3242.47

40 -

) & Atriplex olivieri
35 _ 3 Puccinella distans

& Salicomia europaea

g
%
S
g
= T
L
Kontrol 200 400 600 800

Tuz Uygulamas1 (mV)

Sekil 4.22. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin total uzunluklari.

4.7. Farkh Tuz konsantrasyonlarina Maruz Birakilan Bitkilerin (Salicornia europaea L.,

Puccinellia distans ( Jacq.) Parl. ve Atriplex olivieri Moq.) % Kuru Agirlhik Oranlari

Bitkilerin kendi gruplar1 arasinda kuru agirlik miktar1 acisindan belirgin farklar
goriilmezken S. europaea bitkisinin en yiiksek degerlere sahip oldugu goriildii. P. distans
bitkisinde ise en diisiik degerler gozlendi. Her ii¢ bitkide de kuru agirligin, tuz uygulanan

gruplarda kontrole gore azalma gosterdigi belirlendi (Cizelge 4.5, Sekil 4.23).
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Cizelge 4.5. Farkl tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin % kuru agirlik
oranlar1 (mg/g)

Gruplar Atriplex olivieri Puccinellia distans  Salicornia europaea
Kontrol 79.71£0.19 55.26+14.58 92.96+0.31
200 mM Tuz 75.60+1.16 50.18+0.77 92.28+1.48
400 mM Tuz 70.58+2.66 52.61+4.29 89.28+0.69
600 mM Tuz 71.62+3.74 48.46+5.43 86.75+0.73
800 mM Tuz 71.76+5.59 36.00+5.65 85.80+1.97
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Sekil 4.23. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin % kuru agirlik
oranlari.

4.8. Farkl Tuz Konsantrasyonlarina Maruz Birakilan Halofit Bitkilerde Osmotik

Potansiyel Degerleri

Osmotik potansiyel degerleri incelendiginde ii¢c bitki tiiriinde de kontrolden diger
gruplara dogru gidildik¢e belirgin bir azalmanin oldugu tespit edildi. Farkli bitkilerin ayni
gruplarinda degerlerin birbirine yakin oldugu fark edildi. En diisiik deger ise A. olivieri
bitkisinin 600 mM tuz uygulanan grubunda goriildii (Cizelge 4.6, Sekil 4.24).
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Cizelge 4.6. Farkli tuz konsantrasyonlarmma maruz birakilan halofit bitkilerde osmotik
potansiyel degerleri (MPa)

Gruplar Atriplex olivieri Puccinellia distans  Salicornia europaea
Kontrol -2.40+£0.24 -2.83+0.31 -2.17£0.20
200 mM Tuz -3.03+0.30 -4.38+0.48 -3.16+0.38
400 mM Tuz -5.09+0.50 -5.95+0.65 -3.92+0.47
600 mM Tuz -6.45+0.64 -6.08+0.66 -5.97+0.71
800 mM Tuz -6.07+0.60 -6.30+0.69 -6.20+0.74
o Tuz Uygulamasi1 (mM)
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Sekil 4.24. Farkl tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan bitkilerde osmotik potansiyel
degerleri.

4.9. Farkh Tuz Konsantrasyonlarina Maruz Birakilan Halofit Bitkilerde Prolin

Seviyeleri

Prolin analizine bakildiginda en yiiksek degerlerin P. distans bitkisinde oldugu tespit
edildi. Bu bitkide kontrolden diger gruplara gidildik¢e belirgin bir artisin oldugu fakat 600
mM tuz uygulanan grubun bu diizene uymadig1 ve azaldigi goriildii. A. olivieri bitkisinde
prolin miktar tuz uygulamasina paralel olarak artig gostermistir. Fakat 800 mM tuz grubunda
azalma tespit edildi. S. europaea bitkisinde ise en diisiik prolin degerleri gézlendi (Cizelge
4.7, Sekil 4.25).
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Cizelge 4.7. Farkl tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin prolin seviyeleri

(mg/g TA)
Gruplar Atriplex olivieri Puccinellia distans  Salicornia europaea
Kontrol 0.13+0.01 0.93+0.10 0.04+0.004
200 mM Tuz 0.41+0.04 1.61+0.17 0.02+0.002
400 mM Tuz 0.72+0.07 2.65+0.29 0.05+0.006
600 mM Tuz 1.12+0.11 1.09+0.11 0.09+0.010
800 mM Tuz 0.52+0.05 3.394+0.37 0.16+0.019
@ Atriplex olivieri
4 O Puccinella distans

El Salicornia europaea

3’5 7 T
34 ::::
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Kontrol 200 400 600 800
Tuz Uygulamasi (mM)

Sekil 4.25. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerde prolin seviyeleri.

4.10. Farkhh Tuz Konsantrasyonlarina Maruz Birakilan Halofit Bitkilerin Klorofil ve

Karotenoid Seviyeleri

4.10.1. Klorofil a seviyeleri

Klorofil a degerlerine bakildiginda en fazla degerin P. distans bitkisinde oldugu tespit
edildi. Bu bitkide de kontrolden diger gruplara dogru bir azalmanin oldugu fark edildi. A.
olivieri bitkisinde kontrolden diger gruplara dogru bir artisin oldugu ve en belirgin artigin 600
mM tuz uygulamasinda goriildiigii tespit edildi. S. europaea bitkisinde ise en diisiik degerler
gozlenmistir (Cizelge 4.8, Sekil 4.26).
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Cizelge 4.8. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin klorofil a

seviyeleri (mg/g TA)
Gruplar Atriplex olivieri Puccinellia distans  Salicornia europaea
Kontrol 2.43+0.24 16.65+1.83 2.08+0.24
200 mM Tuz 5.01+0.50 15.18+1.66 2.16£0.25
400 mM Tuz 5.29+0.52 15.48+1.70 1.07+0.12
600 mM Tuz 7.63+0.76 14.19+1.56 1.35+0.16
800 mM Tuz 6.60+0.66 8.57+0.94 1.96+0.23
20 - & Atriplex olivieri

O Puccinella distans

Salicornia europaea
141 i % % 1

Klorofil a Seviyeleri (mg/g TA)
¥

400 600 800
Tuz Uygulanmas1 (mVl)

Sekil 4.26. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin klorofil a
seviyeleri.

4.10.2. Klorofil b seviyeleri

Klorofil b miktarlarinda en yiiksek degerler P. distans bitkisinde gozlendi. Bu bitkinin
800 mM tuz uygulamasinda kontrole gore belirgin bir azalma tespit edildi. A. olivieri
bitkisinde kontrolden diger gruplara dogru bir artisin oldugu fark edildi. S. europaea
bitkisinde ise en diisiik degerler goriildii. Bu bitkinin 400 mM tuz uygulamasinda kontrole

gore anlamli bir diislis kaydedildi (Cizelge 4.9, Sekil 4.27).
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Cizelge 4.9. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan haofit bitkilerin klorofil b

seviyeleri (mg/g TA)
Gruplar Atriplex olivieri Puccinellia distans  Salicornia europaea
Kontrol 0.92+0.09 5.71+0.62 0.78+0.09
200 mM Tuz 1.78+0.17 5.84+0.64 0.77+0.09
400 mM Tuz 1.64+0.16 5.44+0.59 0.17+0.02
600 mM Tuz 2.50+0.25 4.93+0.54 0.74+0.08
800 mM Tuz 2.27+£0.22 1.54+0.16 1.09+0.13
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Sekil 4.27. Farkli tuz konsantrasyonlarma maruz birakilan halofit bitkilerin klorofil b
seviyeleri.

4.10.3. Total klorofil seviyeleri

Total klorofil degerleri incelendiginde en yiiksek degere P. distans bitkisinin sahip
oldugu goriilmiistiir. Bu bitkide 800 mM tuz uygulamasinda kontrole gore belirgin bir azalma
tespit edildi. A. olivieri bitkisinde kontrolden diger gruplara dogru bir artis fark edildi. S.
europaea bitkisinde ise tuz uygulanan gruplarda kontrole gore diisiik degerler goriildii
(Cizelge 4.10, Sekil 4.28).
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Cizelge 4.10. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin total klorofil

seviyeleri (mg/g TA)
Gruplar Atriplex olivieri Puccinellia distans  Salicornia europaea
Kontrol 3.35+0.33 22.36+2.45 4.44+0.53
200 mM Tuz 6.80+0.68 21.01+£2.31 4.62+0.55
400 mM Tuz 6.93+0.69 20.92+2.30 4.15+0.49
600 mM Tuz 10.14+0.10 19.12+£2.10 4.20+0.50
800 mM Tuz 8.88+0.88 10.12+1.11 3.43+0.41
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Sekil 4.28. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin total klorofil
seviyeleri.

4.10.4. Total karotenoid seviyeleri

Total karotenoid miktar1 en fazla olan bitkinin P. distans oldugu goriildii. Bu bitkinin
gruplar1 arasinda belirgin farklar tespit edilmedi. A. olivieri bitkisinde tuz uygulamasina
paralel olarak karotenoid miktarinda artis oldugu saptandi. S. europaea bitkisinde ise en
diisiik degerler gozlendi (Cizelge 4.11, Sekil 4.29).
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Cizelge 4.11. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin total
karotenoid seviyeleri (mg/g TA)

Gruplar Atriplex olivieri Puccinellia distans  Salicornia europaea
Kontrol 0.71+0.07 4.44+0.48 0.42+0.05
200 mM Tuz 1.31+0.1 4.62+0.50 0.40+0.04
400 mM Tuz 1.43+0.14 4.15+0.45 0.15+0.01
600 mM Tuz 2.01=0.20 4.20+0.46 0.43+0.05
800 mM Tuz 2.10+0.21 3.43+0.37 0.49+0.05
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Sekil 4.29. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin total karotenoid
seviyeleri.

4.11. Farkh Tuz Konsantrasyonlarina Maruz Birakilan Halofit Bitkilerin Hormon

Seviyeleri

4.11.1. Giberillik asit (GA) seviyeleri

Biitiin bitki gruplarinin  GA seviyelerinde tuz artisiyla birlikte bir azalma
kaydedilmistir. P. distans bitkisinin kontrol grubunda belirgin bir artis goérilmiistir. Bu

bitkinin diger gruplarina dogru azalmalar gozlendi. A. olivieri bitkisinin gruplari arasinda
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belirgin farklar kaydedilmemistir. S. europaea bitkisinde ise en diisiik degerler tespit
edilmistir (Cizelge 4.12, Sekil 4.30).

Cizelge 4.12. Farkl tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin GA seviyeleri

(ng/g TA)
Gruplar Atriplex olivieri Puccinellia distans  Salicornia europaea
Kontrol 15.19+£1.51 58.89+6.47 4.75+0.57
200 mM Tuz 15.36+1.53 48.52+5.33 6.63+0.79
400 mM Tuz 13.97+1.39 33.56+3.69 5.17+0.62
600 mM Tuz 12.97+1.29 12.94+1.42 4.37+0.52
800 mM Tuz 10.06+1.006 10.78+1.18 3.99+0.47
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Sekil 4.30. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin GA seviyeleri.

4.11.2. Trans-zeatin seviyeleri

Zeatin seviyelerine bakildiginda en yiiksek deger P. distans bitkisinin kontrol

grubunda tespit edilmistir. A. olivieri bitkisinin 200 ve 800 mM tuz uygulamasinda diger
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gruplara gore belirgin bir artis kaydedilmistir. S. europaea bitkisinin 200 mM tuz
uygulamasinda is en diisiik deger fark edildi (Cizelge 4.13, Sekil 31).

Cizelge 4.13. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin zeatin

seviyeleri (ug/g TA)
Gruplar Atriplex olivieri Puccinellia distans  Salicornia europaea
Kontrol 0.49+0.04 3.63+0.39 0.61+0.07
200 mM Tuz 1.30£0.13 1.32+0.14 0.15+0.01
400 mM Tuz 0.23+0.02 2.47+0.27 0.48+0.05
600 mM Tuz 0.38+0.03 1.39+0.15 0.56+0.06
800 mM Tuz 1.28+0.12 0.72+0.07 0.46+0.05
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Sekil 4.31. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin zeatin seviyeleri.

4.11.3. indol asetik asit (IAA) seviyeleri

IAA orani lizerine yapilan analizde P. distans bitkisinin kontrol grubunda en yiiksek

deger tespit edildi. Bu bitkinin diger gruplarinda kontrole gore biiyiik bir azalmalar fark
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edildi. A. olivieri bitkisinde ise en yiiksek deger 200 ve 800 mM tuz uygulanan gruplarda
goriildi. S. europaea’da diisikk degerler kaydedilirken, en az TAA miktar1 200 mM tuz
grubunda belirlendi (Cizelge 14, Sekil 32).

Cizelge 4.14. Farkl tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin IAA seviyeleri

(ng/g TA)
Gruplar Atriplex olivieri Puccinellia distans  Salicornia europaea
Kontrol 46.00+4.60 420.0+46.20 120.0+14.40
200 mM Tuz 90.00+9.00 360.0+39.60 20.00+2.40
400 mM Tuz 50.00+5.00 260.0+28.60 13.00+1.56
600 mM Tuz 40.00+4.00 20.004+2.20 26.00+3.12
800 mM Tuz 30.00+3.00 18.00+1.98 390.0+46.8
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Sekil 4.32. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin IAA seviyeleri.
4.11.4. Absisik asit (ABA) seviyeleri

ABA miktarmm P. distans bitkisinin kontrol grubunda en yiiksek oldugu goriildii.

Diger bitkilerin gruplarindan elde edilen degerlerin diisiik oldugu fark edildi (Cizelge 4.15,
Sekil 4.33).
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Cizelge 4.15. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin ABA seviyeleri

(ng/g TA)
Gruplar Atriplex olivieri Puccinellia distans  Salicornia europaea
Kontrol 15.00+1.50 430.0+47.30 63.00+7.56
200 mM Tuz 18.00+1.80 210.0+£23.10 57.00+6.84
400 mM Tuz 12.00+1.20 17.00+1.87 9.00+1.08
600 mM Tuz 3.00+0.30 25.00+2.75 3.00+0.36
800 mM Tuz 8.00+0.80 110.0+12.10 4.00+0.48
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Sekil 4.33. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin ABA seviyeleri.

4.12. Farkh Tuz Konsantrasyonlarina Maruz Birakilan Halofit Bitkilerin Seker

Seviyeleri

4.12.1. Fruktoz seviyeleri

Fruktoz miktari, A. olivieri bitkisinde kontrole gore tuz uygulanan gruplarda bir artig

gostermistir. P. distans bitkisinde en yiiksek deger 200 mM tuz uygulamasinda goriildii. S.
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europaea bitkisinin 600 ve 800 mM tuz uygulamasinda diger gruplara kiyasla belirgin bir
artis fark edildi (Cizelge 4.16, Sekil 4.34).

Cizelge 4.16. Farkl tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin fruktoz

degerleri (ug/g TA)
Gruplar Atriplex olivieri Puccinellia distans  Salicornia europaea
Kontrol 0.67+0.06 1.56+0.17 1.24+0.14
200 mM Tuz 1.52+0.15 2.84+0.31 0.97+0.11
400 mM Tuz 2.01£0.20 0.70+0.07 1.294+0.15
600 mM Tuz 2.62+0.26 0.49+0.05 1.95+0.23
800 mM Tuz 1.31+0.13 1.92+0.21 1.88+0.22
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Sekil 4.34. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin fruktoz degerleri.

4.12.2. Glukoz seviyeleri

Glukoz miktari, A. olivieri bitkisinde tuz uygulamasina bagl olarak artis gosterirken,
P. distans bitkisinde azalmistir. S. europaea bitkisinde ise en yiiksek degerler tespit
edilmistir. Glukoz miktar1 kontrole gore tuz uygulanan gruplarda artis gostermistir (Cizelge

4.17, Sekil 4.35).
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Cizelge 4.17. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin glukoz
seviyeleri (nug/g TA)

Gruplar Atriplex olivieri Puccinellia distans  Salicornia europaea

Kontrol

200 mM Tuz
400 mM Tuz
600 mM Tuz
800 mM Tuz

0.16+0.01
0.25+0.02
0.83+0.08
1.20+0.12
1.87+0.18

1.23+0.13
0.81+0.08
0.55+0.06
0.42+0.04
0.26+0.02

1.58+0.18
2.81+0.33
2.76+0.33
2.64+0.31
2.37+0.28
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Sekil 4.35. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin glukoz seviyeleri.

4.12.3. Sakkaroz seviyeleri

Sakkaroz degerlerine bakildiginda S. europaea bitkisinin biitiin gruplarinda yiiksek
degerler goriildii. Diger bitki gruplarindan elde edilen degerlerin ise diisiik oldugu goézlendi

(Cizelge 4.18, Sekil 4.36).
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Cizelge 4.18. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin sakkaroz

seviyeleri (ug/g TA)
Gruplar Atriplex olivieri Puccinellia distans  Salicornia europaea
Kontrol 0.10+0.01 0.04+0.004 3.87+0.46
200 mM Tuz 0.11+0.01 0.28+0.03 4.23+0.50
400 mM Tuz 0.57+0.05 0.32+0.03 5.19+0.62
600 mM Tuz 0.99+0.09 0.46+0.05 4.54+0.54
800 mM Tuz 0.48+0.04 0.57+0.06 3.14+0.37
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Sekil 4.36. Farkl1 tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin sakkaroz
seviyeleri.
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4.14. Farkh Tuz Konsantrasyonlarina Maruz Birakilan Halofit Bitkilerin Yag Asidi

Seviyeleri

4.14.1. Linoleik asit seviyeleri

Linoleik asit analizlerinde P. distans sifir deger gosterirken, A. olivieri ve S.
europaea bitkilerinde belirgin artiglar tespit edildi. Her iki bitkide de 400 ve 600 mM tuz
uygulamasinda en yliksek degerler kaydedilmistir (Cizelge 4.19, Sekil 4.37).

Cizelge 4.19. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin linoleik asit

seviyeleri (ng/g TA)
Gruplar Atriplex olivieri Puccinellia distans  Salicornia europaea
Kontrol 0.46+0.04 - 0.78+0.09
200 mM Tuz - - 1.05+0.12
400 mM Tuz 1.24+0.12 - 1.89+0.22
600 mM Tuz 0.99+0.09 - 2.33+0.27
800 mM Tuz 0.81+0.08 - 1.244+0.14
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Sekil 4.37. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin linoleik asit
seviyeleri.
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4.14.2. Oleik asit seviyeleri

Oleik asit miktar1 P. distans bitkisinde yiliksek degerler gostermistir. Bu bitkide
kontrolden diger gruplara dogru oleik asit miktarlarinda artig goriildii. Fakat 800 mM tuz
uygulamasinda oleik asit kaydedilmemistir.

A. olivieri bitkisinin 200 mM tuz uygulamasinda oleik asit gézlenmezken diger
gruplardaki oleik asit miktarlarinin birbirine yakin oldugu fark edildi. En yiiksek deger ise
800 mM tuz grubunda goriildii. S. europaea bitkisinde ise en yiiksek deger 200 mM tuz
uygulanan grupta tespit edildi. 400, 600 ve 800 mM tuz uygulanan gruplarda da kontrole gore
azalmalar goriildii (Cizelge 4.20, Sekil 4.38).

Cizelge 4.20. Farkl tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin oleik asit

seviyeleri (ug/g TA)
Gruplar Atriplex olivieri Puccinellia distans  Salicornia europaea
Kontrol 0.47+0.04 1.87+0.20 0.58+0.06
200 mM Tuz - 2.30+0.25 0.79+0.09
400 mM Tuz 0.48+0.04 2.58+0.28 0.37+0.04
600 mM Tuz 0.47+0.04 2.95+0.32 0.22+0.02
800 mM Tuz 0.62+0.06 - 0.24+0.02
35 B3 Atriplex olivieri
’ O Puccinella distans
[# Salicornia europaea

~ 37

<

=

on

W 2,5 % {'

2 L

2 2 % g

z »

>

@ =

£ 154 o]

< o]

= S

s 2

i % 53% i

Kontrol 200 400 600 800
Tuz Uygulamasi (mM )

Sekil 4.38. Farkl1 tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerin oleik asit
seviyeleri.
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4.15. Protein Bantlar1

151,3 kDa molekiil agirhigia sahip, A olarak isaretlenmis ikili protein bandi ii¢ bitki
tiirtinde de goriildii ve bu bandin miktarinin bitki tiiriine yada tuz uygulamasima bagl olarak
degismedigi saptanmustir. Ayrica, A. olivieri’de B olarak isaretlenen 84,4 kDa molekiil
agirlikli protein bandi kontrolde goriillmemistir. Bu bandin, tuz uygulanan gruplarda tuz

konsantrasyonuna bagli olarak degisiklik gostermedigi belirlenmistir. Diger taraftan, C ile
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Sekil 4.39. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan halofit bitkilerde protein bantlari.

isaretlenmis 53,8 kDa molekiil agirligina sahip koyu protein bandi yapisal bir protein olmakla

birlikte her ti¢ bitkide de bulunmaktadir. Ancak, bu protein S. europaea’da diger tiirlere gore
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daha az sentezlendigi bulunmustur. Yine de bu tiir i¢in C olarak isaretlenmis proteinin
sentezinde kontrole kiyasla bir azalma oldugu da belirlenmistir. Molekiil agirhigr 53,8 kDa
olan ve D olarak isaretlenmis protein bandinin miktarinin A. olivieri’de tuz uygulamasina
bagl olarak azalma gosterdigi gozlendi. Yine A. olivieri’de, E olarak isaretlenen ve 40,6
kDa molekiil agirlikli protein bandinin miktari, tuz uygulanan gruplarda tuz konsantrasyonuna

paralel olarak artmustir.

P. distans bitkisinde F ve G olarak isaretlenen ve molekiil agirliklar1 81,6 ve 69,8 kDa
olan protein bantlarinin miktarmin tuz uygulanan gruplarda kontrole oranla arttig1
goriilmiistiir. Tuz uygulamasi bu proteinlerin sentezini arttirmistir. Bununla beraber, S.
europaea bitkisinde H olarak isaretlenen ve 107,9 kDa molekiil agirliga sahip protein bandi
kontrolde goriilmesine ragmen tuz uygulanan gruplarda bu proteinin sentezinin baskilandigi
gbzlenmistir. Yine bu bitkide goriilen 66,2 kDa molekiil agirlikli, I olarak isaretlenen protein
band1 kontrolde yogun bir sekilde goriilmesine karsin tuz uygulamasina paralel olarak azalma

gostermistir (Sekil 4.39).
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Morfolojik Gozlemler

Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan Atriplex olivieri (Kaz ayagi) ve
Puccinella distans (Corak ¢im) bitkileri kontrol bitkilerine gore daha yavas bir gelisim
gosterdi. En az gelisimin 800 mM tuz uygulamasinda oldugu gozlendi. Tuz konsantrasyonu
arttik¢a bitki bityiimesinin yavasladigi goriilmistiir. Bu gézlemler, Katerji ve ark. (1998) nin
tuzlulugun bitki su igerigindeki azalmadan dolay1 olumsuz etkiledigi ve buna bagl olarak da
hizl1 bir sekilde biliylime oraninda azalmaya neden oldugu sonucuyla benzemektedir. Bitkiler
tuzluluga kars1 baz1 morfolojik degisiklikler gosterirler. Bizim ¢alismamizda da kontrolden
diger gruplara dogru bitki boylarinda kisalma, renklerinde koyulagma, yapraklarda sararma ve
kivrilmalarin = oldugu goriildii. Bu degisiklikler metabolizmadaki degisikliklerden
kaynaklanmis olabilir.

Salicornia europaea (Deniz boriilcesi) bitkisinde diger bitkilere gore farkli bir gelisim
gbzlendi. Obligat halofit olan bu bitkide etli bir yap1 goriildii. Dolayisiyla sukkulent
organlarda fazla su birikimi olmakta ve tuzlu topraklarda daha iyi gelisim gostermektedirler.
200 mM ve 400 mM tuz uygulanan gruplarda gelisimin kontrolden ¢ok iyi oldugu goriildii.
Bu, Flowers ve ark. (1986); Yokoi ve ark. (2002)’nin bazi halofitlerin 6zel anatomik ve
morfolojik farkliliklar ile tuzcul alanlara adaptasyon saglamalari bulgusuyla benzerlik
gostermektedir. Ancak 600 mM ve 800 mM tuz uygulamasindaki gelisim Flowers ve
ark.(1986); Yokoi ve ark. (2002)’min bulgulariyla celismektedir. Bu da uygulanan tuz

konsantrasyonlarin bitkinin tolerans sinirin1 agmig olmasindan kaynaklanabilir.

5.2. Stomalar

Her ii¢ bitkinin gruplarinda, stomalarm sayis1 ve biyiikliigii bakimindan belirgin
farklar goriilmemistir.

A. olivieri ve P. distans bitkilerinin kontrol uygulamasinda giindiiz saatlerinde stomalar
acik iken tuz uygulanan gruplarda stomalarin kapali oldugu gézlendi. Bu durum, Azavedo
Neto ve ark. (2004)’nin tuz stresinin bazi genotiplerde ¢oziiniir amino asit ve karbohidrat
miktarlarimi artirdigi  ve stomalarin kapanmasimi tesvik ettigi goriisleriyle benzemektedir.

Bununla birlikte S. europaea bitkisinin biitiin gruplarinda giindiiz saatlerinde stomalarin agik
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oldugu goriildii. Bu sonug literatiirle ¢elismektedir. Bu bitkide stomalarin farkli bir durum
sergilemesi, ya iyon birikiminden ya da obligat halofit olan bu bitkinin bulundugu ortama

uyum saglamasiyla fazla su kaybetmemesinden kaynaklanabilir.

5.3. Kok Uzunluklar1

Bajji ve ark. (1998), tuz stresinin Atriplex halimus’un yapraklar1 ve kokleri tizerine
etkileri ile ilgili caligmada, tuz konsantrasyonu arttikca kok ve siirglinlerin nispi biiyiime
oranlariin diistiigiine iliskin bulgulariyla, bizim elde ettigimiz A. olivieri bitkisinin 200 ve
800, P. distans’in ise 400 ve 800 mM tuz uygulanan gruplarinda kok uzunluklarinin
kontrolden kisa olduguyla ilgili bulgularimizla uygunluk gostermektedir. A. olivieri’nin 400
ve 600, P. distans’in 200 ve 600 mM tuz uygulamalarinda kok uzunluklarinin kontrole gére
fazla olmasi ise Baji ve ark.(1998)’nin ¢aligmalarina ters diismektedir.

S. europaea bitkisinde kok uzunluklar kontrolden diger gruplara dogru azalmaktadir.
Bu durum Bajji ve ark.(1998) nin ¢aligmalariyla ortiismektedir. Ancak 800 mM tuz uygulanan
grubun koklerinin kontrole gore fazla oldugu belirlendi. Bu durum ise Bajji ve ark.(1998) nin
caligmalariyla ¢elismektedir.

Tuzlu topraklarda yetisen bitkilerde kokler kisalir. Bizim c¢alismamizda bazi bitki
gruplarinda koklerin kontrolden uzun oldugu goézlendi. Tuzlu topraklarda osmotik
potansiyelin diismesiyle su alabilme sorunu ortaya g¢ikar. Dolayisiyla bitkiler de topraktan

yeterli suyu alabilmek icin kdklerini uzatmis olabilir.

5.4. Govde Uzunluklar:

Govde uzunluklar1 Ol¢iimlerinde ii¢ bitkinin de tuz uygulanan gruplarinda govde
uzunluklarinin kontrole gore kisaldig tespit edilmistir. Bu durum, Lacerda ve ark.(2001)’nin
iki sorghum genotipinde, tuz stresinde govde uzunlugunun diger oOgelerden daha ¢ok
etkilendigi ve hassas olan genotipin gévde uzunlugunun tolerant olana gore daha ¢ok azaldigi
calismalariyla paraleldir. A. olivieri bitkisinin 400 mM tuz grubunda 200 mM tuz grubuna
gore, P. distans bitkisinin de 600 mM tuz grubunda 400 mM tuz grubuna gore bir artig fark
edildi.

Tuz stresinde govde uzunlugunun azalmasma, govdede iyon toksisitesinden dolay1
hiicre boliinmesinin azalmasi sebep olabilir. Govde uzunlugu artan bitkiler ise bu iyon

toksisitesinden etkilenmemis olabilir.



65

5.5. Yaprak Degerleri

A. olivieri bitkisinin yaprak miktarinda belirgin degisikliklerin olmamasi, Martinez ve
ark. (2004)’nin Atriplex halimus bitkisinde yaprak ve siirgiin miktarinda degisiklik olmamasi
sonuclariyla paraleldir.

Bu bitkinin yaprak eninde ve boyunda tuz uygulamasina paralel olarak bir azalma
(Vicente ve ark., 2004) meydana gelmistir. Yapraklardaki bu kiiciilme, bitkilerin daha az 1518a

maruz kalarak daha az su kaybetmek kaydiyla yapilmis bir savunma mekanizmasi olabilir.

5.6. Yas-Kuru Agirhik Oranlar

A. olivieri ve P. distans bitkisinde kuru agirhigin tuz uygulanan gruplarda kontrolden
az oldugu tespit edildi. Bu, Kheder ve ark.(2003); Warwick ve Bailey (1998)’in tuz
konsantrasyonuna paralel olarak kuru agirligin azaldigir yoniindeki calismasiyla uyum
gostermektedir. Fakat A. olivieri’nin 400 mM tuz grubundan 600 mM tuz grubuna gegiste ve
600 mM tuz grubundan 800 mM tuz grubuna gegiste, P. distans’ta ise 200 mM tuz
grubundan 400 mM tuz grubuna gegiste bir artis fark edildi. Bu durum, Kheder ve ark.,
(2003); Warwick ve Bailey (1998)’in sonuglarina ters diismektedir. Bu durum ya organik
maddelerin su yoklugunda tasinamamasindan ve gévde de birikmis olmasindan ya da bitkinin
biinyesinde kati madde biriktirilmesinden kaynaklanmis olabilir. Bu da kuru agirhigin
artmasina sebep olur.

Salicornia europaea bitkisinin kuru agirlik sonuglari, literatiirle tamamen

ortiismektedir. Kuru agirlik tuz konsantrasyonuna paralel olarak azalma gostermistir.

5.7. Osmotik Potansiyel

Kat1 birikimiyle hiicresel osmotik potansiyelin digiiriilmesi seklindeki osmotik
diizenlemenin bitkilerdeki tuz ve kuraklik toleransi i¢cin Onemli bir mekanizma oldugu
distintilmektedir. Tuz stresine maruz birakilan bitkilerin osmotik potansiyelindeki bu diisiis
inorganik iyonlarm (Na’, CI" ve K") ve organik katilarm (¢oziiniir karbohidratlar, amino
asitler, prolin, betainler v.s) bir sonucu olabilir (Hasegawa ve ark., 2000).

Bizim ¢alismamizda da P. distans ve S. europaea bitkilerinde tuz konsantrasyonunun

artigtyla ters orantili olarak osmotik potansiyel diisiis gostermistir.
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A. olivieri bitkisinin biitiin gruplarinda kontrole gore bir diisiis belirlenmistir. Fakat 600
mM tuz uygulamasindan 800 mM tuz uygulamasina gegiste bir artis olmustur. Bu sonug,
literatiirle c¢elismektedir. Bu gruptaki bitkiler tuz yogunlugundan dolay1 metabolik
faaliyetlerini 6nemli diizeyde yitirdikleri i¢in osmotik potansiyeli ayarlamakta sorun yagamis

olabilir.

5.8. Prolin

Calisma bitkilerimizden A. olivieri ve P. distans bitkilerinde prolin miktarinin tuz
uygulanan gruplarda kontrole gore arttigi tespit edildi. Bu durum Bonhert ve ark., 1995;
Hartzendorf ve Rolletstchek, (2001)’in calismalarindan elde ettikleri tuzluluga hiicresel
diizeyde adaptasyonda glisin-betain ve prolin gibi osmoprotektanlarin birikimi ve tuz
konsantrasyonundaki artisa bagli olarak prolin miktarinin arttigi sonuglariyla benzerdir.
Bitkiler bu sayede osmotik potansiyellerini diisiirerek sinirli su sartlarindan daha iyi
yararlanma yoluna gideceklerdir. A. olivieri’nin 600 mM tuz uygulamasindan 800 mM tuz
uygulamasina gegiste ve P. distans’in 400 mM tuz grubundan 600 mM tuz grubuna gegiste bir
azalma olmustur. Bu sonug, literatiirle ¢elismektedir.

S. europaea bitkisinde 200 mM tuz uygulamasinda kontrole gore bir azalma fark edildi.
Diger gruplarda tuz uygulamasina paralel olarak prolin birikimi artrmstir. Bu sonu¢ Bonhert
ve ark.,1995; Hartzendorf ve Rolletstchek, (2001)’1n ¢calismalariyla paraleldir.

Prolinin azaldig1 durumlarda, bitkiler osmotik potansiyellerini ayarlamada bagka organik

maddeleri biriktirmis olabilir.

5.9. Klorofil a

Klorofil a miktarlarina bakildiginda c¢alisma bitkilerimizde degisik sonuglar
goriilmistiir. A. olivieri bitkisinde klorofil a degerleri tuz uygulamasi yapilan gruplarda
kontrole gore artig gostermistir. Bu tespit Wang ve Nil, (2000)’in tuz stresine maruz birakilan
Amaranthus’ ta klorofil igeriginin arttigi sonuglariyla paraleldir. Bu bitkinin 800 mM tuz
uygulamasinda 600 mM tuz uygulamasina gore bir azalma goriilmiistir. Bu sonug ise
literatiire uymamaktadir.

P. distans ve S. europaea bitkisinde ise birinci bitkiyle ters bir durum gézlenmistir. Tuz
uygulanan gruplarda kontrole gore bir azalma s6z konusudur. Tuz stresine maruz birakilan

bitkilerde klorofil ve total karotenoid miktarlar1 azalmaktadir (Hernandez ve ark., 1995; 1999;
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Gadallah, 1999; Agastian ve ark., 2000). P. distans bitkisinde 400 mM tuz uygulanan grubun
200 mM tuz uygulanan gruba gore, S. europaea’da ise 200 mM tuz grubunun kontrole gore
artis gosterdigi tespit edildi. S. europaea bitkisinin 400,600 ve 800 mM tuz gruplarinda tuz
konsantrasyonuna paralel olarak artig fark edildi. Bu durumlar Hernandez ve ark., 1995; 1999;
Gadallah, 1999; Agastian ve ark., (2000)’nin sonuglariyla ¢elismektedir.

Tuzlulugun gelisimi etkilemesi sonucu yapraklarin gelisimi etkilenir, fotosentez
aktivitesi ve fotosentez tiriinleri azalir. Dolayistyla klorofil miktar1 da azalir.

Bitki klorofillerini parcalayarak yapisindaki magnezyum gibi gelisimi i¢in yararli olan

elementleri kullanmak i¢in klorofil miktarmni arttirmis olabilir.

5.10. Klorofil b

A. olivieri bitkisinin klorofil b miktar1 tuz uygulanan gruplarda kontrole gore artis
gostermistir. Bu sonu¢ Wang ve Nil, (2000)’in tuz stresine maruz birakilan Amaranthus’ ta
klorofil iceriginin arttig1 ¢aligmasiyla paraleldir. 200 mM tuz uygulamasindan 400 mM tuz
uygulamasina gegiste bir azalma, 600 mM tuz uygulamasinda bir artis, 800 mM tuz
uygulamasinda tekrar azalma goriilmiigtiir.

P. distans bitkisinde 200 mM tuz uygulanan grup kontrole gére artis gostermistir. Tuz
uygulanan diger gruplarda ise kontrole gore azalma goriilmiistiir. Bu bitkiyle ilgili bulgular
tuz stresine maruz birakilan bitkilerde klorofil ve total karotenoid miktarlarinin azalmasi
Onceki arastirmalarla benzerlik gostermistir (Hernandez ve ark., 1995; 1999; Gadallah, 1999)

S. europaea bitkisinin 800mM tuz uygulanan grubunda klorofil b miktar1 en yiiksek
degeri gostermistir. Diger tuz uygulanan gruplarda kontrole goére bir azalma fark edildi. Bu

tespitlerimiz de literatiirle benzerdir (Agastian ve ark., 2000).

5.10. Total Klorofil

A. olivieri bitkisinde total klorofil miktarlar1 tuz uygulanan gruplarda kontrole goére
artmigtir. En yiiksek deger 600 mM tuz uygulamasinda goriilmiistiir. Bu tespit Wang ve Nil,
(2000)’in tuz stresine maruz birakilan Amaranthus’ ta klorofil igeriginin arttig1 ¢alismasiyla
uyumludur.

P. distans bitkisinin total klorofil miktarlar1 tuz uygulanan gruplarda kontrole gore

diistis gostermistir. Bu sonu¢ Hernandez ve ark., 1995; 1999; Gadallah, 1999; Agastian ve
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ark., (2000)’nin tuz stresine maruz birakilan bitkilerdeki klorofil ve total karotenoid
miktarlarinin azalmasiyla ortiismektedir.

S. europaea bitkisinin total klorofil miktarlar1 birbirine yakin degerler gosterirken 200
mM tuz uygulanan grupta kontrole gore bir artis fark edildi. Diger tuz uygulanan gruplarda
kontrole gore diisiis gozlendi. En diistik deger 800 mM tuz uygulamasinda goriildi. Bu durum
Hernandez ve ark., 1995; 1999; Gadallah, 1999; Agastian ve ark.,(2000)’nin ¢aligmalariyla

benzerdir.

5.11. Total Karotenoid

Karotenoid miktarlarina baktigimizda A. olivieri bitkisinde tuz uygulamasina paralel
olarak bir artig tespit edilmistir. Bu durum literatiirle ¢elismektedir. Grevilea’da tuz stresi
altinda protoklorofil, klorofiller ve karotenoidlerin 6nemli diizeyde azaldig1 ortaya
konulmustur (Kennedy ve De Fillippis, 1999).

P. distans bitkisinde 200 mM tuz uygulamasinda kontrole gore artis kaydedilmistir.
Tuz uygulanan diger gruplarda kontrole gore azalma goriilmiistiir. Bu tespit Kennedy ve De
Fillippis, (1999)’nin sonuglariyla paraleldir.

S. europaea’da karotenoid miktarlar1 birbirine yakin degerler gosterirken 200 ve 400
mM tuz uygulamasinda kontrole gére bir azalma tespit edildi. Bu sonug literatiire uygundur.
600 ve 800 mM tuz uygulanan gruplarda da kontrole gore artis goriildii. Bu sonug ise
literatiirle ¢elismektedir.

Tuz stresi altinda karotenoid miktarinda azalma goriiliir. Caligma bitkilerimizin bazi
gruplarinda karotenoid miktar1 artmigtir. Bu ise bitkideki siiper radikaller gibi zararh

maddelerin etkisini gidermek i¢in yapilmis olabilir.

5.12. Hormonlar

5.12.1. Giberillik asit benzeri hormonlar (GAgy)

A. olivieri ve P. distans bitkisinin GAs miktarlarina bakildiginda tuz uygulamas: arttikga
GAg seviyelerinin diistiigii tespit edildi. Bu tespit, Koshita ve Takahara, (2004)’nin 1liml su

stresinde GA1/3 ve IAA seviyelerinin arttig1 bulgusuyla ¢elismektedir. Ancak A. olivieri’nin
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200 mM tuz uygulanan grubunda kontrole gore artig gdriilmiistiir. Bu sonuglar literatiirle
uyumludur.

S. europaea bitkisinde ise degisik sonuglar fark edildi. 200 ve 400 mM tuz uygulanan
gruplarda GAg miktarinda kontrole goére bir artis goriiliirken, 600 ve 800 mM tuz uygulanan
gruplarin GAs miktarinin kontrole ve diger gruplara gore azaldig tespit edildi.

GAg bitkilerde, gévde uzamasi ve hiicre boliinmesi olaylarinda etkilidir. Bitkiler tuz
stresi altinda gelisimlerini artirmak i¢cin GAg seviyelerini arttirmis olabilir ya da GAg seviyesi

tuz stresiyle iliskili olabilir.

5.12.2. Trans-zeatin (T-Z)

Yiiksek tuz konsantrasyonu, sitokinin grubu hormonlarin bazilarinin seviyelerinde artigsa
neden olur (Thomas ve ark., 1992; Aldesuquy, 1998; Vaidyanathan ve ark., 1999).

A. olivieri bitkisinde 200 ve 800 mM tuz gruplarinin zeatin seviyeleri kontrole gore
artis gostermistir. Bu sonug literatiirle uyum gostermektedir. 400 ve 600 mM tuz uygulanan
gruplarda ise zeatin seviyesi kontrole gore azalmistir. Bu durum yiiksek bitki
metabolizmastyla ilgili olabilir.

P. distans ve S. europaea bitkilerinin tuz uygulanan gruplarinda zeatin seviyelerinin
kontrolden diisiik oldugu fark edildi. Her iki bitkinin de 200 ve 800 mM tuz uygulanan
gruplarinda zeatin seviyesinin belirgin azalma gosterdigi bulundu. Bu durum literatiirle
celismektedir. Bu bitkilerin 400 ve 600 mM tuz gruplarinin 200 mM tuz grubuna gore artis
gbstermesi literatiirle paraleldir.

Tuzluluk bitki biliylime ve gelismesini engelleyerek metabolizmanin yavaslamasina
sebep olmaktadir. Bu da biliyiime ve gelismeyi cesitli kadamelerde kontrol eden zeatin

hormonunun sentezlenmesinde azalmaya neden olabilir.

5.12.3. indol asetik asit (IAA)

A. olivieri bitkisinin 200 ve 400 mM tuz uygulanan gruplarinda IAA seviyesi kontrole
gore artis gostermistir. Koshita ve Takahara, (2004) ilimli su stresinde TAA seviyelerinin
arttigin1 belirtmislerdir. 600 ve 800 mM tuz gruplarinda ise diger gruplara gore bir azalma
fark edildi. Yiiksek seviyede tuz toksik etkiye neden olarak IAA sentezini engellemis olabilir.

P. distans bitkisinde IAA miktarlar1 tuz uygulamasina paralel olarak azalmistir. 600

ve 800 mM tuz uygulanan gruplarda ¢ok belirgin bir azalma goriilmiistiir. Bu sonug, Koshita
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ve Takahara, (2004)’nin bulgulariyla ¢elismektedir. Bu ¢eliski arastirmada kullanilan bitki
tiirlerinin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

S. europaea bitkisinde ise 200, 400 ve 600 mM tuz uygulanan gruplarda kontrole gore
belirgin diistisler goriildii. 800 mM tuz grubunda ise ¢ok biiyiik bir artig fark edildi.

IAA belirli bir seviyeye kadar bitki biiytimesini uyarir fakat belirli bir seviyeden sonra
biiytimeyi inhibe eder. Bu seviye bitkiden bitkiye hatta organdan organa gore degisir. Bitkiler

de bu yiizden IAA seviyelerini diislirmiis olabilir.

5.12.4. Absisik asit (ABA)

Yiiksek tuz konsantrasyonu, ABA gibi bitki hormonlarinin seviyelerinde artiga neden
olur (Thomas ve ark., 1992; Aldesuquy, 1998; Vaidyanathan ve ark., 1999).

Calismamizda A. olivieri bitkisinin 200 mM tuz uygulanan grup hari¢ digerleri
kontrole gore ABA seviyelerini diisiirmiislerdir. Bu sonug literatiirle ¢elismektedir. 600 mM
tuz uygulamasindan 800 mM tuz uygulamasina gegiste ise bir artis goriildii. Bu ise literatiirle
benzerdir.

P. distans bitkisinde tuz gruplarinin ABA seviyelerinde kontrole gore azalma tespit
edildi. 400, 600 ve 800 mM tuz uygulanan gruplarda ise kendi aralarinda bir artig goriildii.

S. europaea bitkisinin tuz uygulanan gruplarinda ABA miktarlar1 kontrole gore
azalmstir. Ozellikle 400, 600 ve 800 mM tuz gruplarinda belirgin azalmalar gériildii. Bu
durum literatiirle ¢elismektedir.

Tuz stresinde, ABA seviyesinin arttigi genelde bilinen bir durumdur. Bizim
calismamizda oOzellikle tuz konsantrasyonunun yogun oldugu gruplar ABA seviyesini
azaltmislardir. Calisma konumuzu teskil eden bitkiler tuzluluga énemli diizeyde adaptasyon

sagladiklar1 i¢cin ABA seviyeleri acisindan beklenenin tersi bir durum sergilemis olabilirler.

5.13. Sekerler

5.13.1. Fruktoz miktari

Yiiksek molekiill agirligma sahip karbohidratlar biiylime amacgli gerekli yerlere
taginabilmek, enerji temini ve degisik amaglar dogrultusunda kullanilmak i¢in sukroz, glukoz

ve fruktoz gibi ¢oziiniir seker yapilarinda bulunurlar (Mayer ve Poljakoff-Mavber, 1975).
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Martinez ve ark. (2004), Atriplex halimus bitkisi tizerinde yapmis olduklari arastirmada
su stresinin etkilerini aragtirmislardir. Su stresine maruz kalan bitkilerdeki prolin ve ¢6zlinen
seker miktarinin arttig1 tespit edilmistir.

Bizim galigsma bitkilerimizden A. olivieri’de fruktoz miktar1 tuz uygulanan gruplarda
kontrole gore artis gostermistir. Bu sonug literatiirle uyum gostermektedir. 800 mM tuz
uygulanan grup ise diger tuz gruplarina goére en diisik degeri géstermistir. Bu sonug, bu
bitkinin 600 mM tuz konsantrasyonuna kadar dayaniklilik gdstererek fruktoz miktarmi
arttirdigini, 800 mM tuz konsantrasyonunun ise dayaniklilik smirin1 asarak fruktoz
sentezlemesini engellemis olabilir.

P. distans bitkisinde degisik fruktoz degerleri gézlenmistir. En yiiksek degeri 200 mM
tuz grubu gostermistir. 400 ve 600 mM tuz uygulanan gruplarda kontrole ve diger tuz
gruplarma gore azalma olmustur. Bu sonu¢ Martinez ve ark. (2004)’nin g¢aligmalariyla
celismektedir. 800 mM tuz grubunda ise kontrole gore artig fark edildi.

S. europaea bitkisinde ise 200 mM tuz grubunda en diisiik fruktoz miktar1 tespit edildi.
Bu sonug literatiirle ¢elismektedir. Tuz uygulanan diger gruplarda kontrole gore yiiksek
degerler belirlendi. Bu durum literatiire paraleldir. 600 mM tuz grubundan 800 mM tuz
grubuna geciste ise bir azalma goriildii.

Bitkiler karbonhidratlar1 sukroz, fruktoz ve glukoza doniistiirerek ve miktarlarim
arttirarak osmotik ayarlamalarin1 saglamaktadirlar. Coziinlir karbonhidratlarin azalmasi

durumunda da osmotik ayarlama i¢in baska maddeleri biriktirmis olabilirler.

5.13.2. Glukoz miktar

A. olivieri ve S. europaea bitkisinde glukoz miktari tuz konsantrasyonuna paralel olarak
artmistir. Bu durum Fernandes ve ark. (2004)’nin tuz stresinde glukozun kontrole gore
azaldig1 calismalariyla celismektedir. S. europaea’nin tuz gruplariin kendi aralarinda ise tuz
konsantrasyonuna paralel olarak bir azalma goriilmiistiir.

P. distans bitkisinde glukoz seviyesi tuz konsantrasyonuna paralel olarak azalmistir. Bu
sonu¢ Fernandes ve ark. (2004)’nin tuz stresinde glukozun kontrole gore azaldigi

calismalariyla uyum gostermektedir.
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5.13.3. Sakkaroz miktari

A. olivieri ve P. distans bitkisinin sakkaroz miktar1 tuz uygulanan gruplarda kontrole
gore artig goOstermistir. Bu sonu¢ Martinez ve ark. (2004)’nin su stresine maruz kalan
bitkilerdeki prolin ve ¢oziinen seker miktarinin arttigi sonuglariyla benzerdir. Atriplex
olivieri’de 600 mM tuz grubundan 800 mM tuz grubuna gegiste bir azalma goriilmiistiir.

S. europaea bitkisinde ise sakkaroz miktar1 kontrolden 600 mM tuz uygulamasina kadar
artarken buradan sonra azalmistir. Bu sonu¢ Prado ve ark. (2000)’nin NaCl’tiin Chenepodiun
quinoa’da zamana bagl olarak belli bir donemde ¢oziiniir sekerlerin gegici olarak arttigi
ancak daha sonra azaldigi caligmasiyla benzerdir.

Seker miktarindaki degisiklikler bitkilerin genotipine ve gelisme ortamina bagh olabilir.

5.14. Yaglar

5.14.1. Linoleik asit degerleri

Membran lipitlerinin temel bir bileseni olan yag asitlerinin bitkiler ve
mikroorganizmalarin tuz toleransinda 6nemli oldugu diisiiniilmektedir (Somervilla, 1995;
Malkit ve ark., 2002). Membran lipitlerindeki doymamis yag asitlerinin tuz stresi zararima
kars1 fotosentetik mekanizmay1 korudugu gosterilmistir (Gong ve ark., 1999; Yu ve ark.,,
1999).

A. olivieri bikisinin 200 mM tuz grubunda linoleik asit goriillmemistir. Diger tuz
gruplarinda ise kontrole gore artis kaydedilmistir. Bu durum Elkahoui ve ark. (2004)’nin
Catharanthus roseus iizerinde tuz uygulamasiyla birlikte palmitik asid (16:0) seviyesinin
azaldigini ve linolenik asidin seviyesinin ise arttigini tespit ettikleri ¢aligmayla benzerdir.

P. distans bitkisinin higbir grubunda linoleik asit tespit edilmemistir. Bu sonug
Flagella ve ark. (2004)’nin, tuz stresine maruz kalan ayg¢icegi bitkisinde (Helianthus annuus
L.) oleik asid miktarinin artt1g1, linoleik asidin ise azaldig1 sonuglariyla uyum gostermektedir.

S. europaea bitkisinde ise tuz konsantrasyonuna paralel olarak linoleik asit
seviyesinin artmasi Elkahoui ve ark. (2004)’nin calismalarina uygundur. Fakat 600 mM tuz

grubundan 800 mM tuz grubuna geciste bir azalma olmustur.
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5.14.2. Oleik asit

A. olivieri bitkisinin 200 mM tuz grubunda oleik asit gériilmemistir. 400 ve 600 mM
tuz grubunda kontrole yakin degerler goriilirken 800 mM tuz grubunda belirgin bir artis fark
edildi. Bu sonug¢ Flagella ve ark. (2004)’nin, tuz stresine maruz kalan aycicegi bitkisinde
(Helianthus annuus L.) oleik asid miktarinin arttigi, linoleik asidin ise azaldigi sonuglariyla
uyum gostermektedir.

P. distans bitkisinin ise 800 mM tuz grubunda oleik asit tespit edilmemistir. Diger
gruplarda ise tuz konsantrasyonuna paralel olarak bir artis goriildii. Bu, literatiirle paraleldir.

S. europaea bitkisinin 200 mM tuz grubunda en yiiksek oleik asit miktar tespit edildi.
Tuz uygulanan diger gruplarda ise kontrole gore azalma fark edildi. Bu durum literatiirle

celismektedir.

5.15. Protein Analizleri

Bir ¢ok yapisal proteinin her ii¢ bitki tiiriinde de sentezlenmesine karsin, Salicornia
europaea’da bu proteinlerin sentezinde diger bitki tiirlerine oranla ve tuz uygulamasina bagh
olarak bir diisiis oldugu gozlenmistir. Bunun nedeni bu bitkinin diger tiirlere kiyasla yiiksek
tuz konsantrasyonunu daha iyi tolere etmesi ve buna bagli olarak da protein sentezini azaltmis
olmasindan kaynaklanabilir. Bu sonu¢ Parida ve ark. (2004)’nin tuzlulugun Bruguiera
parviflora bitkisindeki proteinlerin bant yogunluklarinda bir azalmanin oldugu ve bu bant
yogunluklarindaki azalmanin tuz konsantrasyonundaki artisa paralel oldugu bulgulariyla
paralellik arz etmektedir.

Bu calismada, genel olarak her {i¢ tiirde de strese karsi iiretilmis olan yeni bir protein
sentezlendigini tespit edilmemistir. Bununla birlikte, her ii¢ tiir i¢in belirlemis olan bazi
yapisal proteinlerin sentezinde artma, bazilarinda ise diisiis ve bir kisminda da tamamen
ortadan kalktig1 tespit edilmistir.

Calisma bitkilerimizde protein bantlarinda artma azalma olurken bitkilerin hicbiri 6zel
bir protein sentezine gitmemistir. Tuz stresine karsi kendi mekanizmalar yeterli oldugundan
stres proteinlerini liretmemis olabilir.

Sonug olarak aragtirma konumuzu teskil eden tuzluluga degisik oranlarda adapte olmus
iic bitkinin adaptasyon asamasinda fizyolojik a¢idan degisik olaylar1 kullandiklar1 bu

caligmayla ortaya konulmustur.
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