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Ozet

Kiiresel 1sinma ile birlikte yasanan iklim degisiklikleri en yogun olarak tarimsal tiretime zarar vererek
verim ve kaliteyi dogrudan etkilemektedir. Bu amagla yiiriitillen arastirmada, Festival ¢ilek ¢esidinde, in
vitro kiiltiir kosullarinda farkli poliamin tipi ve konsantrasyonlarinin, farkl tuzluluk diizeyleri tizerinde
eksplantlarin bazi morfo-fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler tizerine etkileri incelenmistir. Arastirmada
in vitro sartlarda ¢ogaltilan eksplantlar, ti¢ farkh tuzluluk diizeyinde (1. Kontrol; 2. %0.4 NaCl: Orta
diizey tuzluluk; 3. %0.8 NaCl: Yiiksek diizey tuzluluk) ve bes farkli poliamin uygulamasinda (1. Kontrol;
2. 0.5 mg L-1spermin; 3. 1.0 mg L-1 spermin; 4. 0.5 mg L1 putresin; 5. 1.0 mg L-! putresin) kiiltiir edilmis-
tir. Arastirma sonucunda, tuzluluk konsantrasyonunun artisina bagh olarak, eksplant basina diisen
silirgiin sayisl, silirgiin boyu, siirgiin ¢ogalma orani ve solgunluk skalasi degerleri diisiis gostermistir.
Ayrica denenen tiim poliamin uygulamalari, kontrole gore eksplant basina diisen siirgiin sayisi, stirgiin
boyu ve solgunluk skalasi degerlerini artirirken, siirgiin ¢ogalma oranini istatistiksel olarak etkileme-
mistir. Arastirma bulgularimiz gerek orta ve gerekse yiiksek tuzluluk konsantrasyonlarinda poliamin
kullaniminin, tuz zararlarinin etkisini morfo-fizyolojik ve biyokimyasal olarak baskiladigini gostermistir.
Ozellikle 1 mg L spermin kullanimy, tiim stres kosullarinda eksplantlarin pozitif yénde gelismelerine
katkida bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Fragaria x ananassa, in vitro, putresin, spermin, abiyotik stres

The Effects of Different Polyamine Applications on Salinity Stress in
Strawberry in In Vitro Conditions
Abstract

Climate changes with global warming directly affect yield and quality by damaging agricultural produc-
tion most intensively. In this study, the effects of different polyamine types and concentrations on some
morpho-physiological and biochemical properties of the explants at different salinity levels were inves-
tigated under in vitro culture conditions in Festival strawberry cultivar. Explants grown in vitro in the
study were treated at three different salinity levels (1. Control; 2. 0.4% NaCl: Medium salinity; 3. 0.8%
NaCl: High salinity) and five different polyamine treatments (1. Control; 2. 0.5 mg L-1spermine; 3. 1.0 mg
L-1spermine; 4. 0.5 mg L-! putrescine; 5. 1.0 mg L-1 putrescine) were cultured. As a result of the study, the
number of shoots per explant, shoot length, shoot proliferation rate and wilt scale values decreased
depending on the increase in salinity concentration. In addition, all tried polyamine applications did not
affect the shoot proliferation rate statistically, while increasing the number of shoots per explant, shoot
length and wilt scale values compared to the control. Our research findings showed that the use of pol-
yamine suppressed the effects of salt damage morpho-physiologically and biochemically in both me-
dium and high salinity concentrations. In particular, the use of 1 mg L-! spermine contributed to the
positive development of explants under all stress conditions.

Keywords: Fragaria x ananassa, in vitro, putrescine, spermine, abiotic stress

Giris

pestisit kullanimu ile birlikte topragin mikrobiotasi-

Ulkemizde ve tiim diinyada son yillarda yasanan
iklim degisiklikleri tarimdan, sosyo-ekonomik bir-
cok faktore kadar insan yasamini etkilemektedir.
Yogun kimyasal girdi kullanimin1 beraberinde geti-
ren konvansiyonel tarim uygulamasi, dogal kaynak-
larin tahrip olmasina neden olmakla birlikte gida
glivenligini de biiylik oranda tehlike altina sokmak-
tadir (Kili¢ ve ark, 2020). Tirkiye’'nin 6zellikle su
kaynaklarinin azalmasi, orman yanginlari, kuraklik
ve ¢ollesme ile bunlara bagh ekolojik bozulmalar
gibi olumsuz etkiler en fazla tarim sektoriinii etki-
lemekte ve dolayisiyla da gida sektoriinii sekteye
ugratmaktadir. Kimyasal girdilerin bilingsiz sekilde
kullanilmasi ¢evre kirliligi agisindan problem tegkil
ederken ayrica iriin kalitesini etkileyerek beslen-
me agisindan da problem teskil etmistir (Kodas ve
Er, 2012; Boz ve Kilig, 2021). Ayrica fazla miktarda

nin degistigi dolayisi ile iiriin kalitesinin, {irtin veri-
minin bundan olumsuz ydnde etkilendigi ve gida
giivenligi ve insan saglig1 acisindan tehlike olustur-
dugu bilinmektedir (Turhan, 2005; Karaca, 2013;
Cukur ve Isin, 2008; Gyawali, 2018).

Artan bu cevresel sorunlara karsi da tarimsal ola-
rak, abiyotik strese toleransi artirici pratik uygula-
malar yogunlasmistir. Bu anlamda, bitkilere disari-
dan uygulanan aminoasitler, poliaminler, betainler,
salisilik asit, silikon vs. gibi uygulamalar gercgekles-
tirilmekte ve etkileri ortaya konulmaktadir. (Ashraf
ve Haris, 2004; Stevens vd., 2006; Ashraf ve Foolad,
2007).

Poliaminler, bakteri, hayvanlar ve bitkiler gibi canh
organizmalarda bulunan diisiik molekiil agirlikli ve
alifatik polifikasyonu olan yeni bir dogal biiytime
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diizenleyicileri grubudur (Hussain vd., 2011). Guo
ve Shen, (2018), Cin'de in vivo sartlarda cilekte
yaptiklar1 calismada, putresinin meyve rengi olusu-
munu azaltirken, sperminin meyvede daha kirmizi
renk olusumunu tesvik ettigini, dolayisiyla polia-
min tipinin etkisinin de farkl olabilecegini belirt-
mislerdir. Keutgen ve Pawelzik, (2008), yiiksek tuz
konsantrasyonlarina maruz birakilmis ¢ilek bitkile-
rinde, tuz stresinin serbest prolin, asparagin ve
glutamin icerigini arttirdigim ve ytiksek prolin,
asparagin ve glutamin seviyelerinin de tuz stresi
hasarinin gostergesi oldugu sonucuna varmislardir.
Akbari vd., (2017), Camarosa ¢ilek ¢esidinde yapi-
lan bir arastirmada, bitkiler tuz stresi altinda putre-
sin uygulamasi (0, 1.5 ve 3 mM) yapilmistir. Aras-
tirmada, putresinin kék uzunluguna herhangi bir
etkisi s6z konusu olmazken, uygulama ile bitkilerde
tuz stresinin neden oldugu olumsuz etkilerin azal-
dig1 arastiricilar tarafindan belirtilmistir. Arastirma
sonucunda, digsal poliamin uygulamalar1 ile tuz
stresinin olumsuz etkilerinin azaltilabilecegi goriil-
mustur.

Arastirmanin amaci, iilkemiz ¢ilek yetistiriciliginde
tuzluluk stresine pratik uygulanabilecek ¢6ziim
oOnerileri gelistirmek ve bu anlamda, poliaminlerin
stres kosullari altinda etkisini belirlemektir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Arastirmada baslangi¢c materyali olarak, Festival
cilek cesidinin kol (stolon) uglar1 kullanilmigtir.

Yontem

Temmuz ve agustos aylari olan yaz doéneminde
alinmis olan materyaller +4 2C’de 7-10 giin siireyle
soguklatilmistir. Soguklatilan stolonlar Yavuzlar ve
Adak (2019)’e gore ylizey sterilizasyonuna tabi
tutulmustur. Steril edilen materyallerde meristem
izolasyonu Mc Grew (1965)’e gore 1-2 yaprak pri-
mordiumu igerecek sekilde gerceklestirilmistir.
Meristemlerin biiyiime ve gelisme ve ¢ogaltma asa-
malarinda temel ortam olarak Murashige ve Skoog
(1962) hazir besi ortami kullanilmistir. Meristem-
lerin biiyiime ve gelisme asamasi ile ¢ogaltma asa-
masinda, MS temel ortamina ilave olarak, BAP ve
IAA (1 mg L1 BAP ve 1 mg L-1 [AA) bitki bliylime
diizenleyicileri kullanilmistir (Adak vd., 2001). Her
alt kiltiirde ayni bitki biliylime dozlar1 ve kombi-
nasyonlar1 sabit uygulama olarak devam edilmistir.
Eksplantlar biiylime ve gelisme asamasinda 4 hafta
bekletildikten sonra ¢ogaltma amaciyla alt kiiltiire
alinmis ve bu asamada farkl tuzluluk diizeylerinde,
farkl poliamin tipi ve konsantrasyonlarinin eksp-
lantlarin morfo-fizyolojik gelisimleri tizerine etkile-
ri incelenmistir. Dolayisiyla denemede ana uygula-
ma olarak (@) Tuzluluk uygulamalari, (b) Poliamin
uygulamalar1 olmak tizere iki ayr1 uygulama ile
tuzluluk stresi iizerine poliaminlerin etkisi incelen-

mistir. Kullanilan doz ve uygulamalar asagida ay-
rintili olarak verilmistir.

Tuzluluk uygulamalari: Tuz uygulamasi olarak
NaCl kullanilmis olup, 1. Kontrol; 2. %0.4 NaCl
(Orta duizey tuzluluk) 3. %0.8 NaCl (Yiiksek diizey
tuzluluk) uygulamalari gercgeklestirilmistir. Uygula-
nan Kkonsantrasyonlar onceki arastirmalara gore
belirlenmistir (Yavuzlar ve Adak, 2019).

Poliamin uygulamalar:: Poliamin kaynag ola-
rak spermin ve putresin kullanilmis olup, 1. Kont-
rol; 2. 0.5 mg L-1 spermin; 3. 1.0 mg L1 spermin; 4.
0.5 mg L1 putresin; 5. 1.0 mg L-! putresin uygula-
malari1 gerceklestirilmistir.

In vitro kiiltiiriin tim asamalarinda, kiiltiir odasinda
sicaklik 25°C, fotoperiyot 16 saat aydinlik ve 8 saat
karanlik, aydinlatma ise 3000 lux olacak sekilde
ayarlanmigtir.

Arastirmada incelenen kriterler
Morfo-fizyolojik gozlem ve analizler

Arastirmada, her bir alt kiiltiir sonunda siirgiin
sayisl, siirglin boyu, siirgiin ¢ogalma orani, solgun-
luk skalas1 (1-5 skala), siirgiin yas ve kuru agirhgi
ile kuru madde orani ve yaprak hiicrelerinde
membran zararlanma indeksi degerlendirilmistir.
In vitro siirgiinlerde solgunluk skalasi Yavuzlar ve
Adak (2019)a gore asagidaki puanlamaya gore
belirlenmistir.

In vitro eksplant gelisim skalas;

1. Eksplantlarda tamamen kuruma var
2. Eksplantlarda siddetli sarilik var

3. Eksplantlarda orta diizeyde gelisme ve hafif sari-
ik var

4. Eksplantlar yesil renkli ve cogalma orta diizeyde

5. Eksplantlar yesil renkli ve cogalma ¢ok iyi olarak
puanlandirilmistir.

Siirgiin yas agirhig, Gi¢ alt kiiltlir sonunda besi orta-
mindan ayrilan siirgiinlerin hassas terazide tartil-
mastyla, stirgiin kuru agirligi, 60 °C sicaklik ayarh
etlivde 48 saat siireyle kurutmaya alinip kuruyan
siirglin parcaciklarinin tartilarak degerlendirilme-
siyle kaydedilmistir (Cherian ve Reddy, 2003). Yap-
rak hiicrelerinde membran zararlanma indeksi ise
hiicreden disariya verilen elektrolitin dl¢iilmesi ile
hesaplanmistir. Bu amagla, bitkilerin gelismesini
tamamlamis yapraklarindan alinmis, diskler de
iyonize su icerisinde 4 saat bekletildikten sonra
elektriksel iletkenlik (EC) dl¢iiliip, ayn1 diskler 100
°C’de 10 dakika bekletildikten sonra ¢6zeltinin EC
degeri tekrar Ol¢lilmiistiir. Elde edilen degerden
asagidaki formiil yardimiyla yaprak hiicrelerinde
membran zararlanmasi (%) belirlenmistir.
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Cizelge 1. Festival cilek ¢esidinde, farkli in vitro tuzluluk uygulamalarinda, degisik poliamin konsantrasyonla-
rinin alt kiiltiirlere gére eksplant basina diisen siirgiin sayisi lizerine etkileri.

Table 1. The effects of different polyamine concentrations on the number of shoots per explant depending on
subcultures in different in vitro salinity treatments in Festival strawberry cultivar.

Tuz Konsantrasyonlari (%) Poliamin
Poliamin uygulamalart o % 0.4 NaCl % 0.8 NaCl gft’?:l’;maslla“

Birinci alt kiiltiir
0 mglL? 2.00 a-c 1.00d 1.00d 1.33¢c
0.5 mg L-1putresin 1.33 cd 1.00d 1.33 cd 1.22c
1.0 mg L't putresin 1.33 cd 1.67 b-d 1.67 b-d 1.56 bc
0.5 mg L1 spermin 2.67 a 1.33 cd 2.33ab 2.11ab
1.0 mg L't spermin 2.67 a 1.67 b-d 2.67a 233a
Tuz konsantrasyonlari ort. 2.00a 1.33b 1.80a
LSD 95 tuz kons::0.416; LSD o5 poliamin uyg.:0.723; LSD %5 tuz x poliamin: 0.930

ikinci alt kiiltiir
0 mglL? 5.67 a 1.67d 1.67d 3.00 bc
0.5 mg L1 putresin 3.00 be 2.00cd 2.33 b-d 244 c
1.0 mg L't putresin 3.00 bc 2.67 b-d 2.33b-d 2.67c
0.5 mg L1 spermin 5.67a 2.00cd 333b 3.67 ab
1.0 mg L't spermin 5.67a 3.00 bc 3.33b 4.00a
Tuz konsantrasyonlari ort. 4.60 a 2.27b 2.60b
LSD 5 tuz kons-:0-556; LSD s poliamin uyg-:0-966; LSD o5 tuz x poliamin: 1.243

Ugiincii alt kiiltiir
0 mglL1 9.00 a 133g 133¢g 3.89b
0.5 mg L1 putresin 7.00 b 3.00 ef 2.00 fg 4.00b
1.0 mg L-! putresin 533c 3.33ef 2.67 e-g 3.78b
0.5 mg L-1 spermin 9.67 a 5.00 cd 3.33 ef 6.00 a
1.0 mg L't spermin 10.33a 5.67 bc 3.67 de 6.56 a
Tuz konsantrasyonlari ort. 8.27 a 3.67b 2.60 c
LSD 5 tuz kons::0.729; LSD o5 poliamin uyg-:1-267; LSD o5 tuz x poliamin: 1.630

Alt kiiltiir ortalamasi
0 mglL? 556 A 1.33H 1.33H 2.74Db
0.5 mg L1 putresin 3.78b 2.00 f-h 1.89 gh 2.55b
1.0 mg L-! putresin 3.22b-d 2.56d-g 2.23 e-g 2.67b
0.5 mg L1 spermin 6.00 a 2.78 c-f 3.00 b-e 393a
1.0 mg L-1 spermin 6.23 a 3.46 bc 3.22 b-d 430a
Tuz konsantrasyonlari ort. 4.95a 242b 2.33b

LSD 5 tuz kons:: 0521; LSD s poliamin uyg-+ 0499; LSD o5 tuz x poliamin? 0.865

*Ayni siitunda yer alan farkli harflendirmeler istatistiksel farklihig1 ifade etmektedir (P<0.05).

0.D: 6nemli degil
Membran Zararlanma indeksi = (Lt - Lc / 1-Lc) x
100

Lt: Tuzluluk stresindeki yapragin otoklav edilme-
den 6nceki EC / Otoklav edildikten sonraki EC

Lc: Kontrol yapraginin otoklav edilmeden dnceki
EC / Otoklav edildikten sonraki EC

Biyokimyasal analizler

Deneme sonunda eksplantlarda asagida ayrintilari
verilen antioksidan enzim aktiviteleri siiperoksit
dismutaz (SOD) ve lipid zarar1 (Malondialdehit-
MDA) analizleri gerc¢eklestirilmistir.

Eksplant gelisimi sonunda antioksidant enzim akti-
viteleri asagidaki metoda gore yapilmistir.

Enzim ekstraksiyonu: 4.9 g érnek, 544 mM KCl, 5 mM

askorbat, 5 mM B-merkaptoetanol ve %10 (w/v)
gliserol iceren 1 ml'lik 50 mM buzda sogutulmus
potasyumlu fosfat tamponunda (pH 7.0) homojeni-
ze edilmistir. Homojenatlar 11.500 x g de 10 dak
santrifiij edilir ve ayrilan stziintiiler enzim aktivite
testi i¢in kullanilmistir (Hossain vd., 2010). SOD
enzim aktivitesi Tang vd., (2004)'nin ¢alismasinda
verilen prosediire gore gergeklestirilmistir. O2-
anyon radikali hipoksantin/ksantin oksidaz sistemi
ile aciga cikarilmistir. Ozetle, kallus érneklerinden
elde edilen enzimleri iceren c¢ozeltiden bir kisim
KH2P04/KOH (pH 7.4) tamponu i¢inde hazirlanmis
Naz:EDTA, nitroblue tetrazolium Kkloriir (NBT) ve
hipoksantin (KOH ¢ozeltisi icinde hazirlanmis) den
olusan reaksiyon karisimiyla oda sicakliginda 6nce-
den inkiibe edilmistir. Reaksiyon ksantin oksidaz
¢ozeltisinin eklenmesiyle baslatilmistir. NBT’'nin O3
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Cizelge 2. Festival cilek ¢esidinde farkli in vitro tuzluluk uygulamalarinda, degisik poliamin konsantrasyonla-

rinin alt kiiltiirlere gore siirgiin boyu tlizerine etkileri

Table 2. Effects of different polyamine concentrations on shoot length depending on subcultures in different in

vitro salinity treatments in Festival strawberry cultivar

Tuz Konsantrasyonlari (%) Poliamin
Poliamin uygulamalar1 Kontrol % 0.4 NaCl % 0.8 NaCl Uygulamalar
ortalamasi

Birinci alt Kkiiltiir
0 mglL? 0.83a 0.40 ab 0.26 ab 0.50 b
0.5 mg L1 putresin 0.76 ab 0.63 ab 093 a 0.77 ab
1.0 mg L't putresin 0.83a 0.53 ab 0.80 ab 0.72 ab
0.5 mg L1 spermin 0.80 ab 0.66 ab 0.86a 0.77 ab
1.0 mg L't spermin 093 a 0.73 ab 0.83a 0.83a
Tuz konsantrasyonlari ort. 0.83 0.59 0.74
LSD 5 tuz kons-: OD; LSD s poliamin uyg:: 0.312; LSD o5 tuzx in: 0.540

ikinci alt kiiltiir
0 mglL? 1.16 bede 0.46 de 0.36e 0.66 ¢
0.5 mg L1 putresin 1.16 bede 0.66 de 0.83 de 0.88 bc
1.0 mg Lt putresin 2.16 ab 0.93 cde 0.93 cde 1.34 ab
0.5 mg L1 spermin 2.33a 1.40 abcde 1.23 abcde 1.65a
1.0 mg L-! spermin 2.06 abc 1.56 abcd 1.43 abcde 1.68a
Tuz konsantrasyonlari ort. 1.78 a 1.00b 0.96b
LSD 5 tuzkons:: 0.511; LSD o5 poliamin uyg.:0.659; LSD o5 tuzx in: 1.143

Ugiincii alt kiiltiir
0 mglL1 2.66 ab 0.63f 0.33f 1.21b
0.5 mg L1 putresin 2.33 abc 2.00 cde 1.60e 197 a
1.0 mg L-! putresin 2.83a 1.93 cde 2.00 cde 2.25a
0.5 mg L1 spermin 2.26 abcd 2.10 bede 1.86 cde 2.07a
1.0 mg L-1 spermin 2.73 ab 1.63 de 1.63 de 2.00a
Tuz konsantrasyonlari ort. 2.57a 1.66 b 1.48b
LSD o5 tuz kons-:0.284; LSD o5 poliamin uyg::0.366; LSD o5 tuz x poliamin: 0.634

Alt kiiltiir ortalamasi
0 mglL1 1.55bc 0.50e 032e 0.79c
0.5 mg L1 putresin 1.42 dc 1.10d 1.12d 1.21b
1.0 mg L-! putresin 194 a 1.13d 1.24 cd 144 a
0.5 mg L1 spermin 1.80 ab 1.38 cd 1.32cd 1.50a
1.0 mg L-! spermin 1.91 ab 1.31cd 1.30 cd 1.50a
Tuz konsantrasyonlari ort. 1.73a 1.09b 1.06b
LSD 5 tuz kons:* 0168; LSD o5 poliamin uyg:: 0216; LSD o5 tuz x poliamin: 0.375

*Ayni siitunda yer alan farkli harflendirmeler istatistiksel farklihig1 ifade etmektedir (P<0.05).

0.D: 6nemli degil

- ile indirgenmesinden dolay1 absorbansindaki de-
gisim 560 nm de bir spektrofotometre yardimiyla
Ol¢iilmistiir. NBT indirgenmesini %50 diisiiren
enzim ¢ozeltisi konsantrasyonu, ICso olarak kayde-
dilmistir.

Hiicre zarlarinin hasar gérmesi olarak adlandirila-
bilecek lipid peroksidasyonun bir iirtinii olan ma-
londialdehit (MDA) miktar1 ise Madhave ve Sresty
(2000)’e gore dlglilmistiir. Bu amagla 200 mg yap-
rak ornegi lzerine 5 ml %0.1 trikloroasetik asit
ilave edilmistir ve elde edilen karisim 12500
rpm’de 20 dakika stireyle santrifiij edilmistir. Sant-
rifiij edilen 5 ml 6rneklerden 3 ml supernatant alin-
mistir ve lizerine %20 trikoloroasetik asit iceren 3
ml %0.1 tiobarbiitirik asit eklenmistir. Elde edile-
cek bu karisim 95 °C’deki sicak su banyosunda 30
dakika bekletilmistir. Reaksiyon buz banyosunda
sonlandirilacak ve ardindan spektrofotometrede
A532 ve A600 nm’de absorbans degerleri olgiil-
mustur.

MDA=(A523-A600) x ekstrakt hacmi (ml)/155mM/
cm x 6rnek miktar1 (mg)

Deneme Deseni ve istatistiksel Analizler

Deneme 3 tekerriirlii ve her tekerriirde, cogaltma
asamasinda 10 kiiltiir kab1 ve her kiiltiir kabi igin 2
eksplant kullanilmistir. Denemeler, tesadiif parsel-
lerinde faktoriyel deneme desenine gore planlan-
mis olup, ortalamalarin karsilastirilmasinda LSD
Testi kullanilmistir. istatistiksel analizler ise SAS
paket programinda (SAS version 9.0) gerceklestiril-
migtir.

Bulgular ve Tartisma
Siirgiin Sayisi

Festival cilek cesidinde, farkl in vitro tuzluluk uy-
gulamalarinda, degisik poliamin konsantrasyonlari-
nin alt kiiltiirlere gore eksplant basina diisen siir-
giin sayisi lzerine etkileri Cizelge 1'de verilmistir.
Bu cizelgede goruldiigii gibi, tuzluluk uygulamalari-
nin eksplant basina diisen siirgiin sayisi lizerine
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Cizelge 3. Festival cilek ¢esidinde farkli in vitro tuzluluk uygulamalarinda, degisik poliamin konsantrasyonla-
rinin alt kiiltiirlere gore siirglin cogalma orani iizerine etkileri

Table 3. Effects of different polyamine concentrations on shoot growth rate depending on subcultures in dif-
ferent in vitro salinity treatments in Festival strawberry cultivar

Poliamin uygulamalari Tuz Konsantrasyonlari (%)

Poliamin uygulama-

Kontrol % 0.4 NaCl % 0.8 NaCl lar1 ortalamasi

Birinci alt Kiiltiir
0 mglL? 100.00 a 40.00 bed 20.00d 53.33
0.5 mg L1 putresin 100.00 a 46.66 bc 26.66 cd 57.77
1.0 mg L't putresin 93.33a 46.66 bc 33.33 bed 57.77
0.5 mg L1 spermin 93.33a 46.66 bc 33.33 bed 57.77
1.0 mg L't spermin 100.00 a 53.33b 33.33 bed 62.22
Tuz konsantrasyonlari 97.33 a* 46.67 b 29.33 ¢
ort.
LSD 5 tuz kons.: 10.794; LSD o5 poliamin uyg:: OD; LSD o5 tuz x poliamin: 24.137

ikinci alt kiiltiir
0 mglL? 100.00 a 33.33b 20.00b 51.11
0.5 mg L1 putresin 100.00 a 40.00b 26.66 b 55.55
1.0 mg L-! putresin 100.00 a 33.33b 26.66b 53.33
0.5 mg L1 spermin 100.00 a 33.33b 20.00b 51.1
1.0 mg L-! spermin 100.00 a 40.00 b 26.66 b 55.55
Tuz konsantrasyonlari ort. 100.00a * 36.00b 24.00 ¢
LSD o5 tuz kons.: 10.371 ; LSD o5 poliamin uyg-:(")-D-; LSD 45 tuz x poliamin: 23.190

Ugiincii alt kiiltiir
0 mglL? 100.00 a 26.66 b 20.00b 48.88
0.5 mg L1 putresin 100.00 a 26.66 b 20.00b 48.88
1.0 mg L-! putresin 100.00 a 33.33b 26.66b 53.33
0.5 mg L1 spermin 100.00 a 26.66 b 26.66b 51.11
1.0 mg L1 spermin 100.00 a 33.33b 26.66 b 53.33
Tuz konsantrasyonlari ort. 100.00 a* 29.33b 24.00b
LSD o5 tuz kons.: 8.467 LSD o5 poliamin uyg.: O-D-; LSD 45 tuz x poliamin: 18.935

Alt kiiltiir ortalamasi
0 mglL? 100.00 a 33.33 BCD 20.00E 51.11*
0.5 mg L1 putresin 100.00 a 37.77 bc 24.44 de 54.07
1.0 mg L't putresin 97.77 a 37.77 bc 28.89 cde 54.81
0.5 mg L-1 spermin 97.77 a 35.55 bed 26.66 cde 53.33
1.0 mg L1 spermin 100.00 a 42.22b 28.89 cde 57.03
Tuz konsantrasyonlari ort. 99,11 a* 37.33b 25.77 ¢

LSD 95 tuz kons.5.292 ; LSD 5 poliamin uyg.: 0.D.; LSD 045 tuz x potiamin: 11.834

*Ayni stitunda yer alan farkl harflendirmeler istatistiksel farkliligi ifade etmektedir (P<0.05).

0.D: 6nemli degil

istatistiksel olarak etkisi gerek birinci alt kiiltiirde,
gerek ikinci alt kiiltiirde ve gerekse ti¢lincii alt kiil-
tlirde 6nemli bulunmustur. Her ii¢ alt kiiltiriin
ortalamasi olarak bakildiginda ise en yiiksek siir-
glin sayisinin 4.95 adet/eksplant ile kontrol uygula-
masinda oldugu gozlenmistir (Cizelge 1).

Arastirma bulgularimiz, herhangi bir tuz uygulama-
s1 yapilmayan (Kontrol) in vitro kosullarda spermin
uygulamalarinin denenen her iki konsantrasyonun-
da da eksplant basina diigen siirgiin sayisini artirdi-
gin1 gosterirken, ayni etki putresin uygulamasinda
gorilmemistir. Dolayisiyla stressiz in vitro ortamda
poliamin kaynaklarina goére etki farklilik gdstermis-
tir. Bulgularimiz Guo ve Shen (2018) bulgular ile
uyumlu bulunmustur. Nitekim arastiricilar, ¢ilekle-
rin in vivo sartlarda yetistiriciliginde, putresinin
meyve rengi olusumunu azaltirken, sperminin mey-
vede daha fazla kirmizi renk olusumunu tesvik
ettigini belirtmislerdir.

Siirgiin Boyu

Festival cilek cesidinde, farkl in vitro tuzluluk uy-
gulamalarinda, degisik poliamin konsantrasyonlari-
nin alt kiiltiirlere gore siirgiin boyu iizerine etkileri
Cizelge 2’de verilmistir. Tuzluluk uygulamalarinin
slirgiin boyu lizerine etkisi birinci alt kiiltiirde ista-
tistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir.

Siirgiin Cogalma Oram

Festival cilek cesidinde, farkl in vitro tuzluluk uy-
gulamalarinda, degisik poliamin konsantrasyonlari-
nin alt kiiltiirlere gore siirgiin ¢ogalma orani iizeri-
ne etkileri Cizelge 3’de verilmistir. Bu cizelgede
gorildigi gibi her ti¢ alt kiiltiiriin ortalamasi ola-
rak bakildiginda, en yliksek siirgiin ¢ogalma orani
kontrol uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 3).
Ayrica degisik poliamin uygulamalarinin Festival
cilek cesidinde siirglin ¢ogalma orani etkisi her ii¢
alt kiiltiirde de istatistiksel olarak 6nemli bulunma-
mistir (Cizelge 3).
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Cizelge 4. Festival cilek ¢esidinde farkl in vitro tuzluluk uygulamalarinda, degisik poliamin konsantrasyonlarinin alt

kiiltiirlere gore solgunluk skalasi tizerine etkileri

Table 4. The effects of different polyamine concentrations on wilt scale depending on subcultures in different

in vitro salinity treatments in Festival strawberry cultivar

Poliamin uygulamalari Tuz Konsantrasyonlari (%) Poliamin

Kontrol % 0.4 NaCl % 0.8 NaCl uygulamalar

ortalamasi

Birinci alt Kkiiltiir
0 mglL? 5.00 a 1.66 efg 1.00g 2.55¢
0.5 mg L1 putresin 5.00 a 2.66 bed 133 fg 3.00 bc
1.0 mg L't putresin 5.00 a 2.66 bed 1.66 efg 3.11ab
0.5 mg L1 spermin 5.00 a 3.00 bc 2.00 def 3.33ab
1.0 mg L'! spermin 5.00 a 3.33b 2.33 cde 3.55a
Tuz konsantrasyonlari ort. 5.00a 2.67b 1.67 ¢
LSD 5 tuz kons-: 0.396; LSD 05 poliamin uyg:: 0.511; LSD 045 tuzx in: 0.885

ikinci alt kiiltiir
0 mglL? 5.00 a 1.33 fg 1.00g 244d
0.5 mg L-1putresin 5.00a 2.33 cde 1.00g 2.77 cd
1.0 mg L-! putresin 5.00a 2.66 cd 1.66 efg 3.11bc
0.5 mg L1 spermin 5.00a 3.00 bc 2.00 def 3.33ab
1.0 mg L-! spermin 5.00 a 3.66b 2.66 cd 3.77 a
Tuz konsantrasyonlari ort. 5.00 a 2.60b 1.67 ¢
LSD o5 tuz kons.: 1.367; LSD o5 poliamin uyg.: 0.473; LSD 045 tuz x poliamin: 0.819

Ugiincii alt kiiltiir
0 mglL? 5.00a 1.00e 1.00e 233b
0.5 mg L1 putresin 5.00a 2.00d 1.00e 2.66b
1.0 mg L-! putresin 5.00 a 2.66 bed 2.00d 322a
0.5 mg L1 spermin 5.00 a 3.00 bc 2.33cd 344a
1.0 mg L-! spermin 5.00 a 3.33b 2.33 cd 3.55a
Tuz konsantrasyonlari ort. 5.00a 240b 1.73 ¢
LSD 95 tuz kons.: 0.299; LSD o5 poliamin uyg.: 0.386; LSD o5 tuz x poliamin: 0.669

Alt kiiltiir ortalamasi
0 mglL? 5.00a 1.33 fg 1.00g 244d
0.5 mg L1 putresin 5.00 a 2.33 de 111g 281c
1.0 mg L't putresin 5.00a 2.66 cd 1.77 ef 3.14c
0.5 mg L-1 spermin 5.00a 3.00 bc 2.11de 3.37ab
1.0 mg L1 spermin 5.00a 344D 244 cd 3.62a
Tuz konsantrasyonlari ort. 5.00a 2.55b 1.68 ¢

LSD 45 tuz kons:: 0.255; LSD 95 poliamin uyg.: 0.329; LSD 045 tuz x poliamin: 0.569

*Ayni stitunda yer alan farkli harflendirmeler istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir (P<0.05).

0.D: 6nemli degil

Arastirmada degisik poliamin uygulamalarinin
Festival cilek cesidinde siirgiin ¢ogalma orani iize-
rine etkisi her ii¢ alt kiiltiirde de istatistiksel olarak
onemli bulunmamis ve degerler 48.88 ile 62.22
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 3).

Solgunluk Skalasi

Cizelge 4'de, farkli in vitro tuzluluk uygulamalarin-
da, degisik poliamin konsantrasyonlarinin alt kiil-
tlirlere gore solgunluk skalasi tizerine etkileri veril-
mistir. Bu cizelgeye gore, her tig alt kiiltiiriin ortala-
masi olarak bakildiginda en yiiksek solgunluk dere-
cesinin 5.00 ile kontrol uygulamasinda oldugu go-
riilmiistiir. En dusiik solgunluk skalasi ise 1.68 ile
%0.8 NaCl uygulamasinda kaydedilmistir (Cizelge
4)).

Arastirma bulgularimiz, tuzluluk konsantrasyonu-
na bagli olarak solgunluk skalasinin 6nemli derece-
de diistiigiinii, eksplantlarda morfolojik olarak ge-

lisme kaybi, sarilik ve kuruma diizeyinin arttigini
gostermistir. Arastirmada, denenen her iki poliami-
nin kontrole gore solgunluk tizerine pozitif etkili
oldugu belirlenirken, bu anlamda o6zellikle 0.5 ve
1.0 mg L1 sperminin 6n plana ¢iktig1 saptanmistur.
Arastirma bulgularimiz, biiyiik dl¢lide Pradhan vd.,
(2020) ile de benzerlik gostermistir. Nitekim aras-
tiricilar, in vitro kuraklik kosullarinda (%0, %5, %
10 ve %15 PEG 6000) kiiltiir edilen Stevia rebaudi-
ana bitkisinde, Sodyum nitroprussid (SNP) (94, 544,
250 ve 500 pM) ve putresin (0.05, 0.1, 0.3 ve 0.5
mM) uygulamalarinin, in vitro stirgiin sayisini, siir-
giin uzunlugunu (cm), yaprak sayisini, kok sayisini,
kok uzunlugunu (cm) ve hayatta kalma yiizdesini
onemli dl¢iide azalttigini belirtmislerdir.

Siirgiin Yas Agirhg:

Cizelge 5’de, Festival cilek ¢esidinde tuzluluk uygu-
lamalarina gore, farkli poliamin uygulamalarinin
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Cizelge 5. Festival ¢ilek ¢esidinde tuzluluk uygulamalarina goére, farkli poliamin uygulamalarinin siirgiin yas
agirhgy, siirgiin kuru agirligy, siirgiin kuru madde orani ve membran zararlanma indeksi {izerine etkileri

Table 5. The effects of different polyamine treatments on shoot fresh weight, shoot dry weight, shoot dry matter
ratio and membrane damage index depending on salinity applications in Festival strawberry cultivar

Tuzluluk Poliamin Siirgiin Yas Siirgiin Kuru  Siirgiin Kuru Membran
Uygulamalari uygulamalari Agirhg (g) Agirhgi(g) Madde Orani(%) Zararlanma in-
deksi
Kontrol 0 mglLt 3.23 0.56 bc 17.43b 9.25
0.5 mg L-1putresin 3.23 0.50 ¢ 15.37b 8.44
1.0 mg L-! putresin 3.26 0.53 bc 16.34b 8.12
0.5 mg L-1spermin 3.40 0.70 ab 20.53 ab 7.08
1.0 mg L-tspermin 3.33 0.80 a 24.38a 7.79
LSD %5 0D 0.189 5.948 0D
% 0.4 NaCl 0 mglL1 2.06 b 0.14 c 6.97b 16.47 a
0.5 mg L1 putresin 2.60 a 0.19 bc 7.45b 15.19 ab
1.0 mg L1 putresin 2.70 a 0.25 ab 9.29 ab 15.44 ab
0.5 mg L-1spermin 2.83 a 0.26 ab 9.51 ab 12.13c¢
1.0 mg L spermin 2.80 a 0.33a 12.10a 12.95 bc
LSD %5 0.382 0.093 4.520 3.019
% 0.8 NaCl 0 mglLt 1.60b 0.11b 7.77 23.48a
0.5 mg L-1 putresin 2.06 ab 0.13 ab 7.29 13.48Db
1.0 mg L putresin 2.20 ab 0.17 a 7.78 15.20b
0.5 mg L-1 spermin 2.36 ab 0.18a 7.62 12.44b
1.0 mg L' spermin 2.46 a 0.17a 7.18 12.14b
LSD %5 0.775 0.051 ()] 4.798

*Ayni siitunda yer alan farkl harflendirmeler istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir (P<0.05).

0.D: 6nemli degil

slirgiin yas agirligl izerine etkileri verilmistir.
Kontrol uygulamasinda, farkli poliamin uygulama-
larinin siirgiin yas agirhig: tizerine etkisi istatistik-
sel olarak 6nemli bulunmamis olup, degerler 3.23 g
ile 3.40 g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 5).

Tuzluluk uygulamalarinda degisik poliamin kon-
santrasyonlarinin siirglin yas agirhig: izerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 6).
Bu cizelgeye gore, en yiiksek 3.40 g ile 0.5 mg L1
spermin ve 3.33 mg L1 ile 1.0 mg L-! spermin uygu-
lamalarinda belirlenmistir. Tuz konsantrasyonlari
ortalamasi olarak bakildiginda, en yiiksek siirgiin
yas agirlig1 kontrol uygulamasinda kaydedilmistir.
Nitekim poliamin uygulamalarinin ortalamasinda
ise en diislik siirglin yas agirligi kontrol uygulama-
sinda saptanmistir (Cizelge 6).

Siirgiin Kuru Agirhgi

Festival cilek cesidinde, tuzluluk uygulamalarina
gore, farkll poliamin uygulamalarinin stirgiin kuru
agirhigl tlizerine etkileri Cizelge 5’de verilmistir.
Kontrol uygulamalarinda farkh poliamin uygulama-
larinin siirgiin kuru agirhigi tizerine etkisi istatistik-
sel olarak énemli bulunmus olup, en yiiksek stir-
giin kuru agirhig1 0.80 g ile 1.0 mg L-! spermin uygu-
lamasinda belirlenmistir (Cizelge 5). Arastirmada,
tuzluluk uygulamalarinda degisik poliamin kon-
santrasyonlarinin siirgiin kuru agirlig: tizerine etki-
si istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. En ytik-
sek siirglin kuru agirligi 0.80 g ile 1.0 mg L-! sper-
min uygulamasinda saptanmistir (Cizelge 6).

Siirgiin Kuru Madde Orani

Festival cilek cesidinde tuzluluk uygulamalarina

gore, farkli poliamin uygulamalarinin siirgiin kuru
madde orani lizerine etkileri Cizelge 5’de verilmis-
tir. Kontrol uygulamasinda farkl poliamin uygula-
malarinin siirgiin kuru madde orani lizerine etkisi
istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Tuzluluk
uygulamalarinin degisik poliamin konsantrasyonla-
rinin siirgiin kuru madde orani iizerine etkisi ista-
tistiksel olarak 6nemli bulunmus olup, en yiiksek
siirgiin kuru madde orani %24.38 ile 1.0 mg Lt
spermin uygulamasinda kaydedilmistir (Cizelge 6).

Membran Zararlanma indeksi

Arastirmada, Festival cilek cesidinde tuzluluk uygu-
lamalarina gore, farkli poliamin uygulamalarinin
membran zararlanma indeksi lizerine etkileri Cizel-
ge 5’de verilmistir. Kontrol uygulamasinda farkl
poliamin uygulamalarinin membran zararlanma
indeksi iizerine etkisi istatistiksel olarak o6nemli
bulunmamistir. Arastirma bulgularimiz, tuzluluk
konsantrasyonlarinin  artmasina bagl olarak,
membran zararlanma indeksinin arttigin1 goster-
mistir. Ayrica denenen tiim poliamin uygulamalari,
membran zararlanma indeksini kontrole gore dii-
stirmistiir. Bulgularimiz, Yakit ve Tuna (2006)'nin
bulgular ile biiyiik 6l¢iide uyum icinde bulunmus-
tur. Nitekim Yakit ve Tuna (2006) tuz stresi altin-
daki bitkilerde membran gecirgenliginin arttig1 ve
bagil su igeriginin azaldigini bildirmektedirler. Ay-
rica Zhang vd. (2009)'da, putresinin, membran
lipitlerinin tahrip edilmesini ve peroksidasyonunu
onlemede ve hiicre stabilitesini saglamada etkili bir
rol oynadigini belirtmislerdir.
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Cizelge 6. Festival cilek cesidinde, farkli in vitro tuzluluk uygulamalarinda, degisik poliamin konsantrasyon-
larmin alt kiiltiirlere gore siirglin yas agirligi, stirgiin kuru agirhigy, siirgiin kuru madde orani ve membran zararlanma

indeksi iizerine etkileri

Table 6. The effects of different polyamine concentrations on shoot fresh weight, shoot dry weight, shoot dry mat-
ter ratio and membrane damage index in different in vitro salinity treatments in Festival strawberry cultivar

Tuz Konsantrasyonlari (%) Poliamin
Poliamin uygulamalar: Kontrol % 0.4 NaCl % 0.8 NaCl uygulamalary
Siirgiin Yas Agirhigi (g)
0 mglL1 3.23ab 2.06 ef 1.60 f 2.30b
0.5 mg L1 putresin 3.23ab 2.60 cd 2.06 ef 2.63a
1.0 mg L-! putresin 3.26 ab 2.70c 2.20 de 2.72a
0.5 mg L-1spermin 3.40a 2.83 bc 2.36 cde 2.86a
1.0 mg L-1spermin 3.33a 2.80 bc 2.46 cde 2.86a
Tuz konsantrasyonlari ort. 3.29a 2.60b 214 c
LSD %5 tuz kons.: 0.21 LSD %5 poliamin uyg.: 0.271 LSD %?5 tuz x poliamin: 0.469
Siirgiin Kuru Agirhg (g)
0 mglL? 0.56 bc 0.14 ef 0.11f 0.27c
0.5 mg L1 putresin 0.50 ¢ 0.19 def 0.13 ef 0.27 ¢
1.0 mg L-! putresin 0.53¢ 0.25 def 0.17 ef 0.31 bc
0.5 mg L-1 spermin 0.70 ab 0.26 de 0.18 ef 0.38ab
1.0 mg L-! spermin 0.80a 0.33d 0.17 ef 0.43a
Tuz konsantrasyonlari ort. 0.62 a 0.23b 0.15c

LSD %?5 tuz kons.: 0.065

LSD %5 poliamin uyg.: 0.084 LSD %S5 tuz x poliamin: 0.147

Siirgiin Kuru Madde Orani (%)

0 mglL? 17.43 bc 6.97 e 7.77 e 10.72b
0.5 mg L1 putresin 15.37 b-d 7.45e 7.29e 10.04b
1.0 mg L1 putresin 16.34 bc 9.29 de 7.78 e 11.13 ab
0.5 mg L-1spermin 20.53 ab 9.51de 7.62¢e 12.55 ab
1.0 mg L spermin 24.38 a 12.10 c-e 7.18¢e 14.55 a
Tuz konsantrasyonlari ort. 18.81a 9.06 b 7.53b

LSD %5 tuz kons.: 2.741

LSD %5 poliamin uyg.: 3539 LSD %5 tuz x poliamin: 6.131

Membran zararlanma indeksi

0 mglL? 6.29d 16.47b 23.48a 15.41a
0.5 mg L1 putresin 8.44d 15.19 be 13.48 bc 12.37b
1.0 mg L-! putresin 8.12d 15.44 bc 15.20 bc 12.92 ab
0.5 mg L-1 spermin 7.08d 12.13 ¢ 1244 c 10.55b
1.0 mg L spermin 7.79d 12.95c 12.14c 10.96 b
Tuz konsantrasyonlari ort. 7.54b 14.43 a 15.35a

LSD %5 tuz kons.: 1.496

LSD %5 poliamin uyg.: 2.600 LSD %S5 tuz x poliamin: 3.345

*Ayni siitunda yer alan farkl harflendirmeler istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir (P<0.05).

0.D: 6nemli degil

Malondialdehit (MDA)

Cizelge 7’de Festival cilek cesidinde tuzluluk uygu-
lamalarina gore, farkli poliamin uygulamalarinin
MDA ve SOD igerigi tlizerine etkileri verilmistir.
Kontrol uygulamasinda tuz konsantrasyonlariin
MDA iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bu-
lunmustur.

Siiperoksit Dismutaz (SOD)

Festival cilek ¢esidinde, tuzluluk uygulamalarina
gore, farkli poliamin uygulamalarinin SOD {izerine
etkisi Cizelge 7’de verilmistir. Kontrol uygulama-
sinda, putresin uygulamalarinin SOD igerigi lizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir.

Tuz konsantrasyonlarinin SOD igerigi iizerine etkisi
Cizelge 8'de verilmistir. Bu cizelgede gorildigi
gibi, en ytliksek SOD icerigi 34.33 U enzim/ mg yas

agirlik ile %0.8 NaCl ve 33.93 U enzim/ mg yas
agirlik ile %0.4 NaCl uygulamasinda belirlenmistir.
Arastirmamizda, poliamin uygulamalarinin SOD
icerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmamisgtur.

Arastirma bulgularimiz, tuzluluk konsantrasyonu-
nun artisina bagh olarak, MDA ve SOD igeriginin
arttigin1 gostermistir. Poliamin uygulamalan ise
MDA icerigini azaltirken, SOD igerigini etkileme-
mistir. Uzal (2009), cileklerde, tek basina NaCl uy-
gulamasinda yaprak malondialdehit (MDA) miktar1
artarken; jasmonik asit kullanimi MDA igerigini
diisiirmiistiir. Dolayisiyla bulgularimiz Uzal (2009)
ile uyumlu bulunmustur. Bizim ¢alismamizda da,
stres sartlarin artmasit MDA igerigini artirirken,
stres toleransi saglayici olarak tespit edilen polia-
minlerin kullanimi ile MDA igerigi azalmistir. Bu
calismalarin yanisira Koyro (2006), malondialdehit
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Cizelge 7. Festival ¢ilek ¢esidinde tuzluluk uygulamalarina gore, farkli poliamin uygulamalarinin MDA ve SOD

lizerine etkileri

Table 7. The effects of different polyamine treatments on MDA and SOD depending on salinity applications in

Festival strawberry cultivar

Tuzluluk Uygulamalari Poliamin uygulamalari MDA SOD

Kontrol 0 mglL! 0.05a 24.33
0.5 mg L1 putresin 0.04 ab 24.00
1.0 mg L't putresin 0.04 ab 25.33
0.5 mg L1 spermin 0.03b 24.33
1.0 mg L-1 spermin 0.04b 23.33
LSD %5 0.010 0D

% 0.4 NaCl 0 mglL1 0.08a 33.66 ab
0.5 mg L1 putresin 0.06 bc 3433 a
1.0 mg L putresin 0.06 c 34.00 ab
0.5 mg L-1spermin 0.06 c 34.00 ab
1.0 mg L't spermin 0.07b 35.00 a
LSD %5 0.008 1.666

% 0.8 NaCl 0 mglL! 0.08a 34.00b
0.5 mg L1 putresin 0.07 ab 3533a
1.0 mg L't putresin 0.08 ab 35.33a
0.5 mg L-1spermin 0.07b 33.33b
1.0 mg L' spermin 0.07b 33.66 b
LSD %5 0.010 1.286

*Ayni siitunda yer alan farkl harflendirmeler istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir (P<0.05).

0.D: 6nemli degil

Cizelge 8. Festival cilek cesidinde farkli tuzluluk ve poliamin uygulamalarinin MDA ve SOD t{izerine etkileri
Table 8. Effects of different salinity and polyamine treatments on MDA and SOD in Festival strawberry cultivar

Poliamin uygulamalar:

Tuz Konsantrasyonlari (%)

Poliamin uygulamalar1

Kontrol % 0.4 NaCl % 0.8 NaCl ortalamasi
MDA (nmol / g yas agirhk)

0 mglL? 0.05e 0.08 a 0.08 a 0.07 a
0.5 mg L-1 putresin 0.04 fg 0.06 cd 0.07 bc 0.06 b
1.0 mg L-! putresin 0.04 ef 0.06d 0.08 ab 0.06 b
0.5 mg L-1spermin 0.03g 0.06d 0.07 bed 0.05b
1.0 mg L' spermin 0.04 fg 0.07 bc 0.07 bed 0.05b
Tuz konsantrasyonlari ort. 0.04 c 0.07b 0.07 a

LSD %5 tuz kons.: 0.0037

LSD %5 poliamin uyg.: 0.0065 LSD %5 tuz x poliamin: 0.0083

SOD (U enzim/ mg yas agirhik)

0 mglL1 24.33b 33.66a 34.00a 30.66
0.5 mg L1 putresin 24.00b 3433 a 3533a 31.22
1.0 mg L1 putresin 25.33b 34.00a 35.33a 31.55
0.5 mg L1 spermin 24.33b 32.66 a 33.33a 30.11
1.0 mg L' spermin 23.33b 35.00a 33.66a 30.66
Tuz konsantrasyonlari ort. 24.26 b 33.93a 34.33a

LSD %5 tuz kons.: 1.315

LSD %S5 poliamin uyg.: 0.D

LSD %5 tuz x poliamin: 2.941

*Ayni siitunda yer alan farkl harflendirmeler istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir (P<0.05).

0.D: 6nemli degil

(MDA)'nin hiicre zarindaki lipidlerin bozulma du-
rumunu gosteren kimyasal bir madde oldugunu ve
tuza toleransh genotiplerin, duyarli genotiplere
nazaran daha az miktarda MDA {irettiklerini; Yasar
vd., (2006), MDA'nin dayanikh cesitlerde, hassas
cesitlerden daha diisiik gerceklestigini belirlemis-
lerdir.

Sonug

Arastirmada, tuzluluk konsantrasyonlarinin artisi-
na bagh olarak, siirgiin sayisi, siirgiin boyu, siirgiin
¢ogalma orani ve solgunluk skalasinda 6nemli
oranda diisiisler belirlenmistir. Poliamin uygulama-
lariin siirgiin sayisi lizerine etkisi incelendiginde

ise en yliksek siirgiin sayist 1.0 mg L-! spermin uy-
gulamasi avantajli bulunurken, bunu 0.5 mg L1
spermin uygulamasi izlemistir. Ayrica putresinin
yliksek dozu ile sperminin tiim dozlar1 eksplant
siirgin uzunlugu bakimindan en yiiksek degerleri
olustururken, sperminin denenen her iki dozu da
solgunluk skalas1 bakimindan istiin degerler gos-
termistir (Cizelge 4).

Arastirma sonuglarimizdan aldigimiz verilere gore,
in vitro duzeyde cilek bitkilerinde, poliamin kullani-
minin tuzluluga karsi toleransi artirdig1 belirlen-
mistir. Bu sonug, bize in vivo kosullar altinda da
biiylik 6lciide benzer sonuglar gosterebilecegini
ifade etmektedir. Dolayisiyla cilek yetistirilen tuzlu
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topraklarda veya tuza hassas yetistirme teknigi
olan topraksiz kiiltiir ile gilek yetistiriciliginde bit-
kilere disaridan poliamin uygulamalarinin bitkiler-
de tuza toleransi artirabilecegi Ongoriilmektedir.
Bu da iilkemizde artan kiiresel 1sinma, iklim degi-
siklikleri neticesinde yasanan tarimsal tuzluluk
sorunlarina karsi, kolay, hizli ve etkin ¢6ziim 6neri-
leri olarak iireticilere yol gosterebilecektir.
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