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Ozet: Bu calisma ile normal kosullar altinda yetistirilen bugdaya uygulanan potasyum iyodiiriin
bitkinin mineral, amino asit ve organic asit yapisinda meydana getirdigi degisikliklerin belirlenmesi
amaclanmistir. KI uygulamasimin ekmeklik bugdayda c¢ok iyi bir kuraklik stresi olusturdugu gerek
mineraller ve gerekse amino ve orkanik asitlerdeki meydana gelen degisimlerden ortaya konmustur.
Bu ¢aligmada iki farkli ekmeklik bugday ¢esidi (Nacibey ve Sonmez) kullanilmis ve tek doz halinde
(%0,1) potasyum iyodiir uygulanmistir. Ekmeklik bugday ¢esitlerinde Nacibey ekmeklik bugday
¢esidi Sonmez ekmeklik bugday ¢esidine gére mineral, amino asit ve organik asit degisimi yoniinden
daha yiiksek degerler segilenmistir. Bitkierdeki mineral madde, amino asit ve organik asit degisimi
stres sartlarina maruz kalan bitkilerde bitkinin performansinin 6l¢iilmesinde ¢ok iyi bir belirtectir. KI
uygulamasi ile bugday g¢esitlerinin strese masuz kalmadan normal gelisme kosullarinda kuraga
toleranslarinin belirlenmesi ve kuraga dayanikl bitkilerin tespiti miimkiin olabilir.

Anahtar kelimeler: Ekmeklik bugday, ¢esit, kuraklik, potasyum iyodiir, mineral madde, amino ve
organik asitler.

Application of Potassium in Biochemical Properties of Bread Wheat

Abstract: The aim of this study was to determine the effect of potassium iodide (KI) application
(0,01%) to mimic drought stress on bread wheat genotypes (cv. Nacibey and cv. Sénmez) grown in
well conditions. Analyses of minerals, amino and organic acids revealed that Kl application well
created drought stress in bread wheat genotypes. Cv.Nacibey showed more drought resistance ability
than cv. Sonmez for minerals, amino and organic acids. Changes in minerals, amino and organic acids
are determined as well indicators to plants induced drought conditions. Besides, Kl application could
also be successfully used to determine performance of bread wheat genotypes for drought conditions.

Key words: Bread wheat, genotype, drought, potassium iodide, mineral, aminoa and organic acids
Giris

Bugday hem diinyada hem de iilkemizde genellikle nadas-bugday sistemi igerisinde
gerek ekim alam1 ve gerekse iretim yapilmaktadir.  Hizla artan  niifusun
bakimindan ilk sirada gelen bitki olup, hizla  beslenmesi, tarima dayali sanayinin artan
artan niifusun beslenmesinde ¢ok 6nemli bir  ihtiyacim1  karsilamak  ancak  bugday
yere sahiptir. Ulkemizde tarisal alanlarim iiretimini  6nemli  olgiide  artirmakla
biiyiik bir kisminda soguk kiglar ve kurak miimkiindiir. Bu da ancak sulu tarim
yazlarim gorildigi karasal iklimin hakim alanlarinin artirilmasinin yani sira biyotik ve
olup, bu alanlarda 500 mm’den az yagisin  abiyotikstreslere dayanikli gesitlerin tarimsal
diistiigli kuru tarim sistemi uygulanmaktadir.  iiretimde = paylarmin  artirllmas1  ile
Bu tarim sisteminde bugday iiretimi mimkiindiir (Kiin, 1996; Skovmand et al.,
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2001; Burnett and Clarke, 2002; Tiirksoy ve
Ozkaya, 2006). Kuraklik, bitkisel iiretimi
sinirlandiran  6nemli bir abiyotik stres
faktoriic olup (Blum, 1983),  bitkilerin
fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler
yapisinda bir ¢ok degisikliklere sebep
olmaktadir. Kuraga bagli olarak bitkilerde
kuraklik stresine tepki olarak gelismeyi
tesvik eden minerallerin, amino asitlerin ve
organik asitlerin seviyesinde diisiis meydana
gelirken, dayaniklilik olusturan mineral,
amino asit ve organik asitlerin seviyesinde
artts meydana gelmektedir (Arora et al.,
2002; Kalefetoglu ve Ekmeke¢i, 2005).
Kurak kosullar altinda bugdayda meydana
gelen degisimlerle ilgili bircok arastirma
yuritilmistir (Lanceras et al.,, 2004).
Ozellikle bitkinin ilk gelisme, ciceklenme ve
siit olum doneminde kuraga hassas oldugu
ve bu donemlerde fizyolojik, morfolojik ve
biyokimyasal yapida 6nemli degisiklikler
meydana  geldigi, bu  degisimlerin
belirlenmesinin 1slah programlarinda ¢esit
gelistirme c¢alismalarinda 6nemli katkilar
saglayacagl oOnceki aragtirmalarda ortaya
konmustur (Farooq et al., 2009). Islah
programlarinda fazla miktarda genotipin
secimi ylriitiilmekte ve bu segimler yavas,
uzun zaman alan ve karmagik bir yapi arz
etmektedir (Zhang et al., 1999; Anjum et al.,
2003; Lanceras et al., 2004; Cirak ve
Esendal, 2006; Farooq et al., 2009). Belirli
etkin teknikler uygulanarak bitkilerin kuraga
maruz birakilmadan kuraga toleranslar
belirlenebilir. Bu tekniklerden bir tanesi
potasyum iyodiir olup iigte bir tane olusumu
esnasinda uygulandiginda (yaklasik %1)
bitkinin  fotosentetik sistemlerini tahrip
ederek  gelisme  geriliklerine  sebep
olmaktadir. Bu teknik kurakligin bitkide
meydana getirdigi tahribata benzer bir

durum olusturarak 1slah ¢alismalarinda
kuraga toleranshi bitkilerin  se¢iminde
basariyla  kullanilabilecegi  belirtilmistir
(Blum, 1983; Turner et al., 1989).

Kuraklikla ilgili yapilan ¢aligsmalar kurak
kosullarin hakim oldugu lokasyonlarda ya da
kurak  kosullar  olusturuldugu  ozel
ortamlarda yiiriitiilmekte; bu calismalar i¢in
bir altyap1 ve caba gerektirmektedir. Oysa,
pratik olarak normal kosullar altinda
kullanilabilen potasyum iyodiir uygulamasi
ile kurakligin etkisini bitkiler iizerinde
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gérmek miimkiindiir (Acevedo, 1987, 1991).
Bu calisma ile normal kosullar altinda
yetistirilen bugdaya uygulanan potasyum
iyodiiriin bitkinin mineral, amino asit ve
organic asit yapisinda meydana getirdigi
degisikliklerin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Bu calisma  Eskisehir = Osmangazi
Universitesi,  Ziraat  Fakiiltesi  sera
kosullarinda (30°32°E 39°46° N, rakim 792
m) 2012-2013 bitki yetistirme doneminde
ylirtitilmistiir. Denemede Sénmez ve
Nacibey  ekneklik  bugday  ¢esitleri
kullanilmistir. Sénmez: Ekmeklik bugday,
kilgiksiz, erkenci, kislik, kirmizi sert taneli,
bitki boyu 100-110 ¢m, bin tane agirligi 40-
45 g, hektolitre agirligi 80-83 kg/hl, protein
oran1 %13-14, pas ve slirmeye, yatmaya,
kurak ve soguk stresine dayanikli bir gesittir.
Nacibey: Ekmeklik bugday, kilgikli, orta
erkenci, kislik, kirmizi yar1 taneli, bitki boyu
95-100 cm, bin tane agirlign 38-40 g,
hektolitre agirligi 78-80 kg/hl, protein oram
%12-13, pas ve siirmeye, yatmaya, kuraga
ve soguga dayanikli bir gesittir. Tohumlar 75
kg kapasiteli tinli toprak igeren PVC
(genislik 0.75 m, uzunluk 1 m ve yiikseklik
0.75 m) torbalara (% 33.7 kum, %37.0 silt
ve 9%27.3 Kkil) ekilmistir. Torbalarda
kullanilan topragin kimyasal yapist olarak
CaCO3 %0.41, P,05227.1 mmol/kg, K,O
306.6 mmol/kg, organik madde %2.14, pH
6.11 ve elektriksel gegirgenlik 2.32 dS/m
olarak belirlenmistir. Calismada gesitlere ait
tohumlar 475 tohum/m? olacak sekilde Ekim
aymin ikinci haftasinda ekilmistir. Bitkiler
li¢ dort yaprakli doneme gelince torbalar
actk kosullara alinarak kist gecirmesi
saglanmis ve yine agik kosullarda bitkilerin
bliylimesi saglanmistir. PVC torbalar kus
zararindan korunmak i¢in iizeri agla
kapatilmustir. Giibre olarak alt: kg N da™* (%
tohum ekimi ile birlikte ve Y sapa kalkma
devresinde) ve alti kg da' P,Os (ekimle
birlikte) uygulanmistir (azot i¢in amonyum
siilfat, %21; ve fosfor i¢in triple superfosfat,

%46). Deneme tesadiif bloklari deneme
desenine gore ¢ tekerriirli  olarak
diizenlenmis  olup, normal  gelisme

kosullarinda bitkinin tgctebir tane gelisim
doneminde (Feekes 10.54) %0.1 potasyum
iyodiir (KI) uygulanarak (Blum, 1983)



kuraklik etkisi olusturulmustur. Calismada
mineral olarak, N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe,
Cu, Mn ve Zn; amino asit olarak, aspartat,
glutamat, asparagin, serin, glutamin,
histidin, glisin, tionin, arginin, alanin,
tirosin, sistin, valin, methionin, triptofan,
fenilalanin, 16sin, lisin, hidroksi prolin,
sarkozin ve prolin; ordanik asit olarak,
okzalik asit, propionik asit, tartarik asit,
biitirik asit, malonik asit, malik asit, laktik
asit, sitrik asit, maleik asit, fumarik asit,
giberellik asit, salisilik asit, indol asetik asit,
absisik asit yoniinden potasyum iyodiiriin
(KI) bugday c¢esitleri tiizerindeki etkisi
arastirtlmistir. Amino ve organik asitlerin
analizi ic¢in Tabatabai, (1982), Davies,
(1995), Henderson et al. (1999), Sairam and
Srivastava, (2002) ve mineral madde analizi
icin Mertens (2005) tarafindan uygulanan
yontemler esas alinmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kuraklik gibi stress faktorlerine maruz
kalan bitkilerde biliylime ve gelismede
azalma olusmakta; bitkinin ortama kendini
adapte  edebilmek  mevcut  sartlarda
gelisebilmek i¢in metabolizmalarinda
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biyokimyasal tepkimeler, degisimler
meydana gelmektedir. Bitkilerde gelisme
kaybinin yaklasik %70’1 abiyotik streslerden
kaynaklanmakta olup, biyokimyasal olaylar
icin gerekli suyun azalmasi sonucunda ¢ogu
mineral madde aliminda da azalmaya neden
olmaktadir (Marschner, 1995).

Potasyum fyodiir (KI)  Uygulamasinin
Mineral Kompozisyonuna Etkileri
Kuraklikla birlikte bitkiler su stresine
ozellikle ¢iceklenme doneminde ¢ok hassas
olup, bitki icindeki biyokimyasal olaylar
fotosentetik olaylar ve bitkinin kuraga karst
tepkisi  olarak  icindeki  metabolitler
karbonhidratlar proteinler amino asitler ve
diger organik bilesikler birlikte kurakliktan
etkilenmektedir. Bitki bir kompleks olarak
kurakliga tepki gOstermekte, klorofil
pigmentlerinde, stoma  gecirgenliginde
transprasyon oraninda diisme, biyokimyasal
fizyolojik ve morfolojik degisimler mineral
madde aliminda diisme kendini
gostermektedir (Boyer, 1982; Nobel, 1999;
Yoo et al, 2009). Potasyum iyodiir KI
uygulamasima bagli olarak cesitlerdeki
mineral degisimi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Potasyum iyodiir KI uygulamasina bagli olarak bugday ¢esitlerdeki mineral

degisimi.

Table 1. Changes in mineral composition of wheat cultivars by potassium iodide application.

Mineraller/Minerals

Kontrol/Control N P K Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn
Sénmez 2,24 2415 12415 4514 2315 451 124 30,26 14,15 36,52
Nacibey 2,45 2622 13568 5216 2106 340 112 34,15 20,11 30,14
Ortalama (Mean) 2,35 2518,50 12991,50 486500 221050 39550 118,00 32,21 17,13 33,33
Sx 0,07 73,40 408,87 248,94 7411 3936 426 1,38 211 2,26
EI' ;’g’gﬁé:{?& N p K Ca Mg Na Fe Cu Mn 2n
Sonmez 21 2213 7541 3865 1865 524 92,63 36,41 22,15 30,24
Nacibey 2,16 2315 8216 4211 1996 452 8854 42,13 18,62 31,59
Ortalama/Mean 2,13 2264,00 787850 4038,00 1930,50 488,00 9059 39,27 20,39 30,92
Sx 0,02 36,17 239,36 122,70 4645 2553 145 203 125 048
+ N P K Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn

Artma/Azalma
Increase/Decrease

+

Tablodan goriilecegi gibi, Na hari¢ biitlin
mineralllerde KI uygulamasina bagli olarak
azalma meydana  gelmistir.  Nacibey
¢esidindeki mineral madde miktar1 Sonmeze
gore daha yiliksek bulunmustur. Mineraller
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ortalamast olarak, KI uygulamasi her iki
gesitte de yaklastk %11 azalisa sebep
olurken, Na miktarinda Sonmez c¢esidinde
%14, Nacibey c¢esidinde %25 olmustur.
Bitkilerde azot sokularin temel yapitasi olup,



proteinlerin enzimlerin, organik ve amino
asitlerin, nikleik asitlerin, klorofilin
yapisinda bulunur (Ergene, 1987; Cardenas-
Navarro et al., 2006; Andriolo et al., 2011).
Fosfor bitkide fotosentetik, metabolik
olaylarda enerjinin transferi ve depolanmasi
gereken olaylarda, cigcek, meyve ve tohum
olusumu gibi generatif gelismede, kuru
madde olusumu ve depolanmasinda rol
oynamaktadir. Fosfor bitkide fotosentetik
ve metabolik olaylarda enefjinin transferi ve
depolanmasinda, c¢icek, meyve ve tohum
olusumu ve gelisimi, ¢esitli organik ve
amino asitlerin yapisinda bulunur (Lambers
et al, 2003; Geger ve Yilmaz, 2011).
Potasyum bitkinin ozmoregiilasyonunda, su
aliminda, metabolitlerin ve minerallerin
tasinmasinda,  protein  sentezi, stoma
ayarlanmasi, hiicre boliinmesinde rol alir
(Marschner, 1995).

Her li¢c mineralin de bitlideki miktarlar1
kuraklikla birlikte azalan bitkisel olaylarla
birlikte  azalmaktadir ~ (Rosolem  and
Mikkelsen, 1991; Marschner, 1995).
Kalsiyum bitkide gelisme hiicre boliinmesi
iyon almm gibi bir ¢ok metabolik olayda
gorev yaparken kuraklik dahil stress
sartlarnda Ca baghh proteinler olan
kalmodiilinlerin yapisinda busunmakta ve
stres sartlarinda stres proteinleri icin sinyal
gorevi  yapnaktadir.  Stres  ortaminda
azalmakla beraber bu azalis diger mineraller
kadar olmaz (Epstein, 1972; Bothwell and
Ng, 2005). Bunun yani sira maknezyum da
fosfor gibi fotosentetik enerjinin
depolanmasi, protein sentezi, niikleotit
olusumu, bir¢ok organik  bilesiklerin
hidrolizi gibi metabolik olayda rol alir.
Kuraklikla birlikte Mg miktar1 azalir
(Marschner, 1995; Jezek et al., 2014).
Sodyum az miktarda bitki hiicresinde,
ozellikle kok hiicrelerinde hiicre duvarinda
oznotik ve iyonik diizenleme icin gerekli
olup, daha yiiksek konsantrasyonlarda
fizyolojik yap1 ve gelisme bozukluklari,
vejetatif ve geneatif gelisme gerilikleri,
kisirlik, dollenmede  gerilikler, meyve
Olusumunda gerileme ve bitkinin yavas
yavag  Olimiine sebep olur. Kok
hiicrelerindeki yiiksek tuz konsantrasyou
koklerin giderek yok olmasina sebep olur ve
bu yiizden artan kuraklikla birlikte Na orani
gittikge artar (Marschner, 1995; Ekmekgei ve
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ark., 2005; Munns and Tester, 2008). Demir
bitki kuru madde {iiretiminde hayati 6neme
sahip olan Kklorofilin esas maddesi olup,
klorofillerde olusan fotosentez ve buna bagl
enzimatik  rekasiyonlarda  gdrev  alir.
Dolayisiyla  bitkinin  gen¢g  kisimlarinin
gelisimi, kuru madde iiretimi Mg miktar sle
yakindan iliskilidir. Kuraklikla birlikte Mg
miktar1 da diismektedir (Jones et al., 1991;
Marschner, 1995; Kaya and Higgs, 2002).
Bakir  bitki  gelisiminde  belirli ~ bir
konsantrasyonda olduk¢a yararlidir. Bakir
belirli enzidmlerin yapisina girerek protein
sentezinde rol alir. Belirli hormunlar igin
sinyal gdrevi yapan Cu fotosentesde,
mitokondriyal respirasyonda rol ounar.
Kisaca gelisen bitkide belirgin rol alan Cu
miktarinda kuraklikla birlikte diisiis goriliir
(Marschner, 1995; Wang et al.,, 2004).
Mangan da Cu gibi  belirli  bir
konsantrasyonda  bitki  gelisimi  igin
onemlidir ve kuraklikla azalrr. Iz element
olan Mn fotosentez, solunum, enzim
aktivasyonunda ve antioksidatif
metabolizmada rol oynar (Marschner, 1995;
Giir ve ark., 2004; Paschke et al., 2005).
Cinko, bitkilerde degisik  metabolik
olaylarda yer almakla birlikte, yiiksek pH’da
toprakta tutulur Zn karbonhidrat sentezi,
enzimlerin yapisinda, membran stabilitesi,
fotosentez ve solunum olaylarinda protein
sentezinde rol oynar. Dolayisiyla artan
kuraklik stresiyle birlikte bitkideki miktari
azalir (Marschner, 1995; Rout and Das,
2003; EI-Ghamery et al., 2003). Sonug
olarak, minerallerin fonksyonelligi, alimi ve
bitkideki miktar1 bitki saghg ile ¢ok
yakindan ilgili olup, bitki gelisimini
etkileyen kuraklik ayni sekilde bitkideki
mineral miktarini etkilemektedir.

Potasyum Iyodiir (KI) Uygulamasinin Amino
Asit Kompozisyonuna Etkileri

Bitki metabolizmasii  gelisimi, stres
sartlariba kargt tepkisinde Onemli rol
oynayan amino asitler bitkide protein
sentezi, stress sartlarina  dayaniklilik,

fotosentetik aktivite, stomalarin agilmasi,
cicek agma, dollenme ve meyve olusumu
gibi bir ¢ok faaliyette rol oynar (Marschner,
1995). Potasyum iyodiir KI uygulamasina
bagl olarak ¢esitlerdeki amino asit degisimi
Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. Potasyum iyodiir KI uygulamasina bagl olarak bugday cesitlerdeki amino asit

degisimi.
Table 2. Changes in amino acid composition of wheat cultivars by potassium iodide
application.
Amino Asitler (Amino Acids)
Kontrol Aspartat Glutamat Asparagin  Serin  Glutamin Histidin Glisin
(Control) Aspartate Glutamate  Asparagine Serine  Glutamine Histidine  Glycine
Sonmez 4715 2206 10868 9300 10232 4706 3898
Nacibey 4849 2413 11887 10172 11192 4841 4009
Ortalama/Mean 4781,85 2309,83  11377,94 9736,44 10711,96  4773,33 3953,28
Sx 47,77 73,35 361,32 309,19 340,17 47,68 39,49
Tionin Arginin Alanin Tirosin Sistin Valin Methionin
Thionine Arginine Alanine  Tyrosine Cystine Valine Methionine
Sonmez 6857 18184 14963 1285 2423 1138 2558
Nacibey 7052 18703 15390 1322 2493 1171 2798
Ortalama/Mean 6954,45 18443,67  15176,25 1303,56  2458,02  1154,46 2677,99
Sx 69,47 184,23 151,60 13,02 24,55 11,53 85,04
Triptofan Fenilalanin Losin Lisin  Hid.Pro. Sarkozin  Prolin
Tyriptophan  Phenylalanine  Leucine Lysine  Hyd.Pro. Sarcosine Proline
Sonmez 2296 2106 2839 5336 2155 10112 137
Nacibey 2511 2166 2920 5489 2216 10400 141
Ortalama/Mean 2403,63 2136,39 2879,76 5412,33  2185,38 10255,95 138,96
Sx 76,33 21,34 28,77 54,06 21,83 102,45 1,39
K1 uygulama Aspartat Glutamat  Asparagin  Serin  Glutamin Histidin Glisin
(Kl application) _ Aspartate Glutamate  Asparagine Serine  Glutamine Histidine  Glycine
Sonmez 5029 2069 10189 8719 9593 5020 4157
Nacibey 5500 2128 10480 8968 9867 5490 4547
Ortalama/Mean 5264,53 2098,05  10334,76 8843,76  9729,84  5255,15 4352,32
Sx 167,18 20,96 103,23 88,34 97,19 166,88 138,21
Tionin Arginin Alanin Tirosin Sistin Valin Methionin
Thionine Arginine Alanine  Tyrosine Cystine Valine Methionine
Sonmez 7314 19396 15960 1371 2585 1214 2398
Nacibey 7999 21215 17456 1499 2827 1328 2467
Ortalama/Mean 7656,43 20305,36  16708,13 143514  2706,13  1270,99 2432,46
Sx 243,14 644,82 530,59 45,57 85,94 40,36 24,30
Triptofan Fenilalanin Lésin Lisin  Hid. Pro. Sarkozin Prolin
Tyriptophan Phenylalanine  Leucine Lysine  Hyd.Pro. Sarcosine Proline
Sonmez 2153 2247 3028 5692 2298 10786 146
Nacibey 2214 2457 3312 6225 2514 11797 160
Ortalama/Mean 2183,25 2352,04 3170,44 5958,65 240597 11291,18 152,99
Sx 21,81 74,69 100,68 189,22 76,40 358,56 4,86
Aspartat Glutamat Asparagin  Serin  Glutamin Histidin Glisin
Aspartate Glutamate  Asparagine Serine Glutamine Histidine  Glycine
+ - - - - + +
+ - Tionin Arginin Alanin Tirosin Sistin Valin Methionin
Artma /Azalma Thionine Arginine Alanine  Tyrosine Cystine Valine Methionine
Increase/Decrease + + + + + + -
Triptofan Fenilalanin Lésin Lisin  Hid. Pro. Sarkozin Prolin
Tyriptophan Phenylalanine  Leucine Lysine  Hyd.Pro. Sarcosine  Proline
- + + + + + +

Glutamat bitki metabolizmasinda 6zllikle
karbon ve nitrolen mekanizmasinda ¢ok
etkilidir. ~ Bitkilerde o6nemli bir sinyal
molekiilii olarak gérev yapan glutamat kurak
kosullarda ozmotik dengenin ayarlanmasi
agisindan prolin biyosentezi i¢in 6nemli bir
element olup glutamatin prolindeki artisla
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birlikte kuraklikta glutamatta bir azalig
kendini gosterir (Forde and Lea, 2007).
Calismamizda bitkide glutamat seviyesi
stresle birlikte artmigtir. Yine ¢alismamizda
asparagin seviyesi KI uygulamasiyla birlikte
dismiistiir. Calismamizla ayni dogrultuda
bitkinin gen¢ yapraklarinda bol bulunan ve



olumsuz stres sartlar1 ile birlikte seviyesi
azalan asparagin hiicre  biiyiimesinde,
hiicrenin genislemesinde ve seker
driinlerinin ~ floemle  birlikte  gdvdede
depolanmasinda 6nemli rol oynar. Bu
arastirmada KI uygulamasiyla aspartat
mitar1 artmustir. Aspartat bitkide
metabolizma igin ¢ok Onemli olan
trikarnoksilik  asit (TCA) dongiisiinde
o6nemli bir amino asit olup, enerji harcayan
metabolik olaylarin azalmasina ve savunma
sistemlerini  harekete gegiren metabolik
olaylarin ve buna bagli olarak sinyal amino
asitlerinin iiretilmesine sebep olan olaylar
tetikleyen bir amino asit olarak stres
kosullarinda miktar1 artmaktadir (Sanchez et
al., 1998). Asparagin ve prolin nitrojen
birikimini tesvik eden énemli amino asitler
olup hiicredeki seker dengesinin
ayarlanmasina asparagin 6nemli rol oynarlar
(Haroun et al., 2010). Diger bir stres amino
asiti olan serin bitki dokusunun kurakliga
kars1 kendini diizenlemesine yardimci olur
ve serinin kurak kosullarda diismesiyle
birlikte prolin artar. Serinin Ozellikle bitki
dokularinda dokular arasinda diizenleyici rol
aldig1 ve stresle normal kosullar arasinda
ayarlayici rol aldig: belirtilmektedir (Ros et
al., 2014). Calismamizda serin ve histidin
miktarlarinda KI stresiyle birlikte artig
gostermistir. Histidin abiyotik streslere karsi
bitkinin  tepkisini gOsteren bir stres
responsive amino asitidir. Dolayisiyla bu
amino asit absisik asitle birlikte kurakliga
kars1 pozitif regulatér gorevi {istlenir ve
histidin miktar1 bitkide artan kuraklikla
birlikte  artmaktadir  (Fersht,  1999).
Denememizde de azaldigi gibi glutamin
stres sartlarinda azalan bir amino asittir. Bu
amino asit kurakligin iyi bir stres gostergesi
olmakla birlikte 0Ozellikle hiicredeki N
metabolizmas1 ve plastit metabolizmasini
ayarlayan markor gorevini {istlenmektedir
(Miflin and Habash, 2002). Glisin, tionin ve
arginin kuraklik gibi stres ortamlarinda bitki
biinyesinde seviyesi artan amino asitlerdir.
Benzer sekilde c¢alismamizda da bu
amino asitlerin miktar1 artmistir.  Glisin
toksik olmayan suda ¢oziinebilir ve doku
tarafindan absorbe edilebilir kuraklik, tuz
gibi stres kosullarinda sentezlenen ve
dokuda biriken bir aminoasittir. Bu amino
asit kuraklik stresi altinda fotosentetik
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sistemi  korumak  fotosentez  oranim
diigirmemek gibi gorevlerin yan1 sira
oksijene bagli serbest radikallerin etkisinin
ve dilizeyinin azaltilmasinda, dogrudan veya
dolayli olarak plazma membranlarin
korumak iizere gorev yapan bir amino asittir
(Chen and Murata, 2008). Tionin bitkilerin

mikrobik  kontamisyona  karst kendini
savunmasina yardimci olur.  Ozellikle
fitopatojenik bakterilere kars1 bitkilerin

savunma sisteminde tionin 6nemli rol oynar.
Kuraklikla birlikte tioninler yapraklarda
hiicre duvarinda bulunmakla birlikte fungal
saldir1 karsisinda hizla miktarini
artirmaktadir. Tioninler oOzellikle Ca la
birlikte bitkinin savunma mekanizmalarini
harekete gecirici ve artict dolayisiyla bu
suretle ozellikle patojenin hiicre
membranindan girigini  zorlastirict  gorev
yaparlar. Yine tioninler 6zellikle Mg ve K
varliginda bitki savunma sistemini artirici
rol oynarlar (Thompson, 1988). Arginin
bitkide nitrojen kaynagi olup, fizyolojik ve
biyokimyasal prosesler, biiylime ve gelisme,
stres sartlarina adaptasyon ig¢in gerekli olan
poliaminler, nitrik oksit biyosentezi igin
Oncli gbrevi yapar. Arginin poliamin
sentezinde rol oynamakla birlikte ozellikle
bitkilerde stres kosullarinda transprasyon
oraninda diismede stomalarin kapanmasinda
ve dolayisiyla transprasyonla su
kullaniminin azaltilmasina rol oynar (Yang
and Gao, 2007). Diger taraftan, alanin,
tirosin ve sistin, valin 16sin bu arastirmada
da belirlendigi gibi stres ortamlarinda
artmaktadir. Aragtirmamizda KI
uygulamasiyla olusturulan kuraklik stresi ile
birlikte alanin, tirosin ve sistin artmuistir.
Alanin stres ortamlarinda bitkilerin 6zellikle
stres kosullarina kars1 kendini ayarlamasinda
rol oynarlar. Alanin &zellikle yaprakta ve
kokte govdeye gore daha fazla bulunmakta,
stres sirasinda nitrojene bagli  birgok
metabolik olayin azaltilmasi ayarlanmasi,
bitkinin su kaybini onleyici sistemlerinin
harekete gecirilmesi gibi bir¢ok metabolik
olaymn diizenlenmesinde katki yapar. Bu
amino asit Ozellikle prolinin artmasi ile
yakindan iligkili bir amin asittir. Kurakliga
bagli olarak artan alanin miktar1 amino asit
protein  olusum mekanizmalarin1  daha
dogrusu bitki biyokimyasal
metabolizmasinda azalmaya dolayisiyla



bitkinin kendini savunmaya almasinda
onemli rol oynar (Kalefetoglu ve Ekmekgi,
2005). Tirosin stres kosullarina Kkarsi
bitkinin  savunma ile ilgili metabolik
dongiilerinde tetikleyici olarak gorev alir,
savunma ile ilgili bitki metabolik olaylar1 ve
bunlarin sebebi olan dongiilerin olusmasinda
tetikleyici ve Kkatalize edici rol oynar
(Ghelis, 2011). Ayrica sistin 6zellikle bitki
gelisiminde etkin rol oynayan bir amino asit
olup ayn1 zamanda tohumda depo proteinleri
birikimi, bitkinin yaslanmaya girmesinde rol
oynar. Boylece hem anabolik hem de
katabolik olaylarda rol alir. Sistin kuraklik
gibi bircok stres kosullarma karst bitkinin
gosterdigi tepki mekanizmalarinda uyari
gorevini yapar. Kuraklik sistin aktivitesini
harekete gegirmekle birlikte sistin miktari
kuraklikla birlikte artar. Sistin aminoasiti
ozellikle kuraklik stresinde bitkinin diizenli
hiicre Oliimlerinin olusmasina ve hiicre
savunma sistemlerinin gelismesine katkida
bulunur (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).
Valin ile 16sin 6zellikle kurak kosullarda
oksijene bagli serbest radikallerin zararinin
azaltilmasinda biiylimeye dayali enzimlerin
yapisinin bozulmasini onlemede ve yine
hiicredeki serbest oksijen bazli radikallerin
miktarinin  azaltilmasinda  6nemli  rol
oynarlar. Dolayisiyla bu iki amino asit
kuraklikla birlikte bitkilerde artar. Dallanmig
bir yapiya sahip olan valin aminoasiti bir¢ok

sebepten  dolayr  Ozellikle  insanlarin
beslenmesinde 16sin  ve izoldsin  gibi
esansiyel  aminoasittir ~ (Singhl  and

Shaner,1995; Mikkelsen and Halkier, 2003).

Methionin ve triptofan bitkide gelisme ile
ilgili fizyolojik ve metablik olaylarda rol
oynar. Stres olmadan normal gelismde rol
oynadiklarindan  kuraklik  gibi  stress
sartlarinda gerileyen gelismeyle birlikte

bitkide azalirlar. Bu c¢alismada da her iki
amino asit miktar1 KI uygulamasiyla
azalmustir, Methionin hiicre

metabolizmasinda bir¢ok basamakta drnegin
proteinlerin olusumunda, messenger RNA
taginmasinda, S-Adenozilmetionin
olusumunda kullanilmakla birlikte etilen,
Vitamin B1, poliaminler ve bircok maddenin
metabolizmasinda O6nemli rol almaktadir.
Metionin 6zellikle silfiir igeren bir amino
asit olup bitki gelisimi i¢in O6nemli olan
protein sentezinde rol alir ve metionin i¢eren
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bitkiler insan ve hayvan beslenmesinde
onemli rol oynarlar. Methionin bitkilerde
degisik oranlarda olmak {izere DNA
diziliginin ~ tamamlanmasi,  proteinlerin
olusumu ve bitki gelisimi icin bitkilerde
bircok doéngiilerin tamamlanmasinda 6nemli
rol oynar. Dolayisiyla bu amino asit
kuraklikla birlikte bir diisiis gosterir (Sairam
et al., 2002). Triptofan methionin gibi insan
ve hayvan beslenmesinde ve metablolik
faaliyetlerde Onemli bir amino asit olup
ozellikle bitkilerde sekonder metabolitlerin

(terponoit indol alkaloitler, indol
glikosinatlar, indol fitoaleksinler  gibi)
olusumunda gdrev yaparlar. Yine bu

sekonder metabolitler 6zellikle embriyo
gelisimi, apikal dominansi ve tropizm gibi
bitkide birgok faaliyetin olusumunda rol
alirlar. Triptofan bitki gelisimi ve verim
acisindan gerekli olan oksinlerin {iretiminde
rol oynar. Ayni zamanda osmotik dengenin
saglanmasi, iyon transferi, stomalarin
acilmasi ve agir metallerin
uzaklastirilmasinda rol oynar. Dolayisiyla
kuraklik ile birlikte azalir (Radwanski and
Last, 1995).

Fenilalanin ve lisin 6nemli metabolik
olaylarda rol oynayan ve stresle birlikte
artan amino asitlerdir ve bu ¢alismada da KI
stres uygulamasinda nunlarin = miktart
artmugtir. Bazi bitki ve mantarlar ile mayada
bulunan fenilalanin karbon ve nitrogen
gerektiren katabolik olaylara 6nemli rol
oynamakta  ve  bitkilerde  savunma
mekanizmalar1 igin gereklidir. Dolayisiyla
fenilalanin lignin flavonoid ve kumarin gibi
degisik bilesiklerin olusumunda Oncii gorev
yapar. Bitkilerde o6zellikle sikimik asit
dongiisii yoluyla tiretilmektedir. Sikimik asit
dongiistibde  {iretilen  fenilanin  fenil
propanoid dongiisii iginde protein sentezi
icin  kullanilmaktadir. Fenil proponoid
metabolizmasi ozellikle sekonder
metabolitlerin ~ biyosentezi ig¢in  Oncil
olmaktadir. Fenilalanin metabolizmas1 ve
flavonoid biyosentezi bitkilerde biyotik ve
abiyotik streslere kars1 dayaniklilikta 6nemli
bir metabolik olaydir¢. Dolayistyla bitkilerin
yaralanmasi, biyotik ve abiyotik streslere
maruz kalmasi durumunda fenilalanin ve
tirosin hizla artmaktadir. Fenilalanin artmasi
ile birlikte fotosentez diismekte ve bitki
kendini  savunmaya  almakta,  hiicre



membranlar1 su kaybii Onleyici yapiya
girmektedir (Tohge et al., 2013). Lisin
miktart bitkiden bitkiye degismekle birlikte
aspartat baglantili biyosentetik dongiiler
vasitasiyla  aspartatdan  sentezlenmekte,
threonin, metionin ve izoldsin sentezinde
kullanilmaktadirlar. Lisin bitkilerde bir¢ok
fonksiyon igin kullanilmaktadir. Bitkilerin
normal gelisimlerinde Oonemli rol
oynamakta, tohumda diger organlara daha
fazla bulunmaktadir. Lisin bitkide abiyotik
ve biyotik  streslere  karst  bitkinin
dayanikliligini artirilmasinda kullanimakta,
yine bunun yaninda Ozellikle glutamat
aminoasitinin iiretilmesi i¢in ve Ozellikle
bitkinin savunma sistemlerinin
hazirlanmasinda  6ncii  rol  oynayan
glutamatin iretilmesinde kullanilmaktadir.
Dolayisiyla kuraklikla birlikte lisin miktari
artmaktadir (Azevedo and Lea, 2001). Ayni
sekilde kurakliga bagli olarak bitkide
seviyesi artan hidroksi prolin, sarkozin ve
prolin miktarlar1 bu c¢alismada artmistir.
Hidroksi prolin igeren bitkilerde kurakliga
kars1 yiiksek dayaniklilik gosterdigi tespit
edilmistir. Hidroksi prolin bitkilerde hiicre
duvarinda, gen¢ yapraklara gore yash
yapraklarda bol miktarda bulunmaktadir.
Hidroksi prolin hiicre biiyiime ve genisleme
kayb1 dokudaki yaglanma ile birlikte artig
gosterir. Etilenle birlikte hidroksi prolinde
de artis goriilmektedir. Hidroksi prolin bitki
hiicresinde simplast ve apoplastlarda suda

¢coziinmiis  olarak  bulunur.  Ozellikle
bitkideki savunmaya yonelik metabolik
olaylarin  harekete gecmesine katkida
bulunur. Yine bitki hiicresinin &zellikle

giiclenmesine su kaybinin 6nlenmesinde
onemli rol oynar. Hidroksi prolin miktar
kuraklikla artar (Maclean et al., 2009).
Sarkozin, glisin, taurin glutamik asit gibi
organik ozmolitlerden bir amino asit olup
hiicrenin ozmotik dengesinin ayarlanmasi,
savunma sistemlerinin harekete gegirilmesi
gibi birgok metabolik olay1 katalize eder ve
kuraklikla birlikte miktar1 artar (‘Yancey,
2005). Prolin ozellikle olagan iistii stres
kosullarinda bitkide miktar1 hizla artan ve
bitkinin olumsuz kosullara dayanikliliginda
onemli rol oynayan bir amino asit olup, stres
durumunda bitkide nispi olarak prolin
artmakta ve bitkiyi stres kosullarina karsi
korumada o6nemli bir rol {istlenmektedir.
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Bitkilerin o6zellikle kuraklik ve tuzluluk
stresi altinda sitozolelerde birikmekte yine
yiiksek sicakliga karsi 1s1 gegirgenliginin
diisiiriilmesi icin sitoplazma
konsantrasyonun ayarlanmasinda rol oynar.
Stres altindaki bitki hiicrelerin normal
hiicrelere gore %20 daha fazla prolin
uretmekte, kloroplast ve sitoplazmik bitki
faaliyeti  %20-25 daha  azalmaktadir.
Dolayisiyla prolin bitkinin hiicre turgoru su
alimi su kaybi stoma hiicrelerinin kapanmasi
gibi  bircok savunma mekanizmasinin
caligmasinda, hiicre sitoplasmasindaki kuru
madde miktarimin artisinda  rol  oynar
(Bhaskara et al., 2015). Sonu¢ olarak,
bitkilerin fizyolojik ve metabolik olaylarinda
onemli rol oynayan amino asitler degisik
fonksyonlara sahiptirler. Bazi amino asitler
biiylime, gelisme ve tohum olusumunda rol
alip stresle birlikte azalirken; diger bazi
amino asitler savunma amino asitleri olup
stresle birlikte artarlar. Nacibey ekmeklik
bugday cesidi Sozmez ekmeklik bugday
¢esidine gére amino asit degisimi yoniinden
daha dayanikli oldugu goriilmiistiir.

Potasyum  Iyodiir (KI)  Uygulamasinin

Organik Asit Kompozisyonuna Etkileri
Metabolizmanin 6nemli bir pargasi olan

organik asitler enerji liretimi, amino asitlerin

sentezinde  indikatoér, stres  sartlarina
adaptasyon gibi anabolik ve katabolik
reaksiyonlarda hayati Onem arzederler
(Hoffland et al., 1992). Ayrica organik
asitler sadece nitkide karbon
metabolizmasinda bir {iriin olarak rol

oynamala kalmaz kuraklik, besin elementi
eksikligi, toprak kok bolgesinde bitki-
patojen iligkisi enfeksiyonu gibi olaylarda
anahtar rol oynarlar (Salisbury and Ross,
1997; Bucio et al., 2000). Potasyum iyodiir
(K1) uygulamasina bagli olarak g¢esitlerdeki
organik asit degisimi Tablo 3’de verilmistir.
Oksalik asit Dbitkinin  o6zellikle erken
donemlerinde diger donemlere gore daha
fazla bulunmakla birlikte bitkinin gelisme
donemleri boyunca okzalik asit bitki
bilinyesinde bulunmaktadir. Okzalik asit
ozellikle bitkilerde potasyum, sodyum,
amonyum, ca ve mg gibi katyonlar nitrat, CI,
H,PO, ve siilfat gibi anyonlarla bitki
hiicrelerinde  bir  denge  olusturmada
kullanilmaktadir. Ozellikle Ca okzalat bu
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iyonik dengenin saglanmasinda 6nemli rol  Propiyonik asit bir savunma prganik asiti
oynamakla birlikte Ca okzalat ayn1 zamanda olmakla beraber stres kosullarinda sinyal
bitkilerin stres kosullarina karst  gorevi gormekte ve savunmayla ilgili bazi
dayanmasinda sinyal gbrevi goriir. Ayrica amino asitlerin sentezinde rol oynar. Ayrica
bitkide iiretilen okzalik asit amonyum propiyonik asit bazi bitkilerde mikrobiyal
giibrelemesi ile azalmakla birlikte nitrat saldirilara karsi savunma amino asiti olarak
giibrelemesiyle artmaktadir. Kisaca okzalik  kullanilmaktadir. Bir oksin tiirii olan indol 3
asit bitkilerde {iretildigi zaman Ozellikle propiyonik  asit  kdklerde  iiretilerek
minerallerin  hiicre  icinde  dengesini antimikrobiyal bilesik olarak bitkilerde
saglamada bunlarin hiicre membramindan savunma savunma amino asiti olarak gorev
kaybini Onleme de yami kisaca kurakliga yapmaktadir (Walker et al., 2003). Tartarik
kars1 dayanimini artirmada nemli rol oynar  asit bitkilerde olduk¢a yaygin olarak degisik
(Webb et al.,, 1995). Calismamizda KI dokularda bulunur ve onun biyosentezi L-
uygulamast ile birlikte oksalik asit ve askorbik asit (vitamin C) ile baslar.
propiyonik  asit  miktarlart  artmistir.

Tablo 3. Potasyum iyodiir KI uygulamasina bagli olarak bugday cesitlerdeki organik asit

degisimi.
Table 3. Changes in organic acid composition of wheat cultivars by potassium iodide
application.
Organik Asitler ( Organic Acids)

Kontrol Okzalik  Propionik Tartarik Biitirik Malonik Malik Laktik
(Control) Oxalic Popionic Tartaric Butyric Malonic Malic Lactic
Sonmez 1,18 1,85 2,60 4,10 23,65 2,60 17,87
Nacibey 1,21 1,90 2,68 4,21 24,32 2,68 18,38
Ortalama (Mean) 1,19 1,87 2,64 4,15 23,98 2,64 18,13
Sx 0,04 0,07 0,09 0,15 0,84 0,09 0,63

Sitrik Maleik Fumarik Gib. Asit Sal. Asit 1AA ABA

Citric Maleic Fumaric Gib.Acid Sal.Acid 1AA ABA
Sonmez 2,65 1,59 0,88 86,58 30,11 2,58 0,18
Nacibey 2,72 1,63 0,91 94,69 32,68 2,82 0,15
Ortalama 2,68 1,61 0,89 90,63 31,40 2,70 0,17
SX 0,03 0,02 0,01 2,88 0,91 0,09 0,01
K1 uygulama Okzalik  Propionik Tartarik Biitirik Malonik Malik Laktik
(K1 application) Oxalic Popionic Tartaric Butyric Malonic Malic Lactic
Sonmez 1,25 1,97 2,78 4,37 25,22 2,78 19,06
Nacibey 1,37 2,16 3,04 4,78 27,59 3,04 20,85
Ortalama (Mean) 1,31 2,06 2,91 4,57 26,40 2,91 19,96
Sx 0,04 0,07 0,09 0,15 0,84 0,09 0,63
Sitrik Maleik Fumarik Gib. Asit Sal. Asit 1AA ABA

Citric Maleic Fumaric Gib.Acid Sal.Acid 1AA ABA
Sonmez 2,82 1,69 0,94 75,62 39,02 1,86 0,26
Nacibey 3,09 1,85 1,03 78,36 42,68 1,97 0,24
Ortalama (Mean) 2,95 1,77 0,98 76,99 40,85 1,92 0,25
SX 0,09 0,06 0,03 0,97 1,30 0,04 0,01
Okzalik Propionik  Tartarik Biitirik Malonik Malik Laktik

+ - Oxalic  Popionic Tartaric Butyric Malonic Malic Lactic

Artma /Azalma + + + + + + +
Increase/Decrease) Sitrik Maleik Fumarik  Gib. Asit Sal. Asit 1AA ABA
Citric Maleic Fumaric Gib.Acid Sal.Acid 1AA ABA
+ + + - + - +

Tartarik asit yapraklarda ve meyvede bol  temel teskil etmektedir. Ayrica kurak
miktarda bulunur. Uziimde tartaric asiti kosullarda artan tartaric asit olgunlamayi
olgunlagsma sirasinda meyvede birikmekte artirmakta, potasyum oraninda artisi tesvik
ve lziime lezzet vermede Onemli katki etmekte, bitkinin  ozmotik  dengesine
yapasinin yanisira vitamin C’nin iretimine yarrdimcr olmaktadir (Rivas-Ubach et al.,
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2012). Calismamizda tartarik asit ve biitirik
asit miktarlar1 KI uygulamasi ile artmistir.
Biitirik asit indol biitirik asit formunda
bitkilerde yapmin Dbiiylimesi, gelismesi,
hiicrelerin boliinmesi, faaliyeti, biiyiimesi,
doku olusumu, yaprak biiylimesi, apikal
dominansi, fototropizm ve ozellikle kok
uzamasi ve gelisimini saglayan bir organik
asittir.  Biitirik asit sitokininlerin sebep
oldugu kok apical dormansisini kirar ve
dolayli olarak, kok {iretkenligini artirir
kuraga tolerans i¢in kok gelisikligini
artirirlar. Bunun yaninda Ca gibi biitirik asit
miktar1 arttikca prolin sentezini tesvik
etmekte ve bitkinin kuraga karsi toleransi
artmaktadir (Zolman et al., 2008).

Malonik asit metabolik faaliyet igin
onemli bir organik asit olup ozellikle bitki
koklerinde asetil koenzsm A karboksilaze
vasitasiyla olusur ve bitkideki seviyesi
biinyedeki azot miktar1 ve azot alimina bagh
olarak degisir. Malonik bitkilerdeb lipid
sentezinde Onemli rol oynar. Asetil CoA
karboksilaz, asetil koenzim A igerisine
CO2’nin dahil olmasimi katalize ederek yag
asitlerinin olusumunu kataliz eden melonil
koenzim A’nin sentezine sebep olur.
Malonik asit ayrica bitkide ozmotik
potansiyelini ayarlayarak kurak kosullara
kars1 dayanikliligini artirdigindan  stresle
birikte miktar1 artar (Greene et al., 1993). Bu
arastirmada da malonik asit miktar1 KI stresi
ile birlikte artmustir. Malik asit bitkilerde
bulunan bir ¢esit meyve asidi olup meyve ve
sebzelerde dogal olarak bulunan organik bir
bilesiktir. Malik asit, 0Ozellikle eksimsi
meyvelerde elma, kayisi, muz, kiraz, iiziim,
portakal kabugu, brokoli, armut, erik, havug,
patates, taze fasulye gibi sebze ve
meyvelerde de var olmakladir. Malik asit her
canlimin metabolizmasinda yer almakta,
hayattaki canli hiicrelerin mitokondrilerinde
bulunan enerji dongiisii  olan  Krebs
dongiisiiniin  mithim bir basamaginda yer
almaktadir. Malik asit mitokondrilerde malik
enzimince metabolize edilir, olusan malat
kofullarda K ve Ca i¢in 6nemli anyon goérevi
yapar. Bu birliktelik bitkide énemli ozmotik
diizenleyici gorevi yapar. Bu sayede
kuraklik stresi ile beraber c¢aligmamizda
arttig1 gibi bitkide miktar1 artmaktadir (Egle
et al, 2003). Laktik asit disiik
konsantrasyonda klorofil birikiminde, kok
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gelisimi ve kokn miberal aliminda artis, gibi
bitki gelisimi diizenleyicisi olarak gorev
yapmasona ragmen yiiksek konsantrasyonda
gelismeyi engelleyici rol oynar. Kuraklikla
birlikte miktar1 artan laktik asit biiylimeyi
azaltmakta, strese karsi bitkiyi diizenleyen
dongiilerin uyarilmasi, ozmotik ayarlama,
enerji Uretimi i¢in solumun ayarlanmasi
gbrevi yapar Ve stres ortaminda miktar
artar (Gupta et al., 2016). Sitrik asit limon,
portakal gibi turunggil meyvelerinin en tabii
bileseni olup diisiik dozlarda bitki gelisimini
etkileyen bir organik asittir. Yine sittik asit
glikoliz, krebs dongiisii ve elektron iletimi
gibi ii¢ temel reaksiyonu olusturan katabolik
olaylardan  krebs dongilisiiniin ~~ ana
bilesenidir. Sitrik asitin bozulmasi glukoz
trasformasyonu ve bitkinin enerji sisteminin
bozulmasina neden olur. Stress sartlarinda
artan sitrik asit seviyesine bagl olarak bitki
gelisimi ve CO, asimilasyon oraninda
azalma, antioksidan asitleri miktarinda artiga
bagli olarak bitkinin savunma
mekanizmasinda yiikselme olusur (Iwasaki
et al., 2011). Maleik asit bitki biiylimesini
diizenleyen bir organik asit olup ozelikle
bitki  gelisimi, biyosentetik aktiviteyi
azaltma, hiicre bolinmesini geciktirme ve
onleme etkisi bulunmaktadir. Ozmotik strese
bagh olarak koklerde seviyesi artan maleik
asit kokten rizosfere de salgilanabilmekte ve
toprak enzim aktivitesini ayarlayarak kuraga
dayanimi  artirmaktadir.  Calismamizda
maleik asit ve fumarik asit miktarlan KI
stresi ile birlikte artmustir. Maleik asit belirli
enzimleri  engelleyerek  metabolizmay1
yavaglatmakta ve respirasyonu azaltarak
metabolik kaybi azaltmaktadir (Cawthray,
2003). Fumarik asir trikarboksilik asitin
onemli bir unsuru olup 1s1k yogunlugu ve
bitkinin yasina bagli olarak olumlu olarak
degismektedir. Fumarat C; bitkilerinde
yiuksek miktarda bulunabilir ve pH
ayarlamasi, mineral alimi, stoma hareketi,
trikarboksilik asit dongiistinde rol alan malat
sentezinden fumaraz enzim aktivatorliigiinde
elde edilir. Stress sartlarinda artan sitrik asit
seviyesine bagli olarak suda ¢ozilinebilir
metabolitleri artirarak bitkinin  6zellikle
koklerde ozmotik dengesini saglamakta su
kaybimi onlemekte ve kuraga dayanimini
artirmaktadir. Ayrica fumarik asit iyi bir
antimikrobiyal oldugundan artan patojenik



saldirnya karst  fumarik  asit
artmaktadir (Song et al., 2012).
Gibberelinler bitki biinyesinde bulunan
tetrasilik ve diterpenoid cilesikleri igerem
bitki giiyime diizenleyicilerdir. Gibbrelik
asit bitkide dormansinin kirilmasi, hiicre
boliinmesi, ¢imlemenin hizlanmasi, uzama,
bliylime, ¢icek olusumu, meyve olusumu
gibi biiylimeyle ilgili bit ¢cok faaliyeti yapar.
Absisik asit, etilen ve gibberelik asit bitki
gelisimini  diizenlemekterir. Absisik asit
genellikle olgun hiicrelerde, etilen ve
gibberelik asit ise bdliinen ve biiyliyen yani
gelisen hiicrelerde faayiyet gosterir. Boylede
her hormondegisik gelisme devrelerinde
islev gorerek bir sonraki donemin sinyalini
verir ve bitkideki seviyesi azalir. Dolayisiyla
olumlu gelisme sartalarinda bitkinin gelisme
doneminde faaliyet gosteren gibberelik asit
olumsuz stres sartlarinda bitkide bir sonraki
donemin sinyalini  vererek  metabolik
faaliyetlerin azalmasiyla birlikte bitkideki
miktar1 azalir (Sponsel, 1995). Zaten
calismamizda da KI uygulamasiyla birliklite
gibberelik  asit  seviyesi  diismistiir.
Bitkilerde salisilik asit olusumu sinnamik
asitten benzoik asite oradanda salisilik asit
seklinde olmakta ve bu organik asit
kalorijenik (O, tiiketimini artiran)  asit
olarak birgok nitkide termojeniteye neden
olur. Termojenite, mitokondride siyanide
direncli ve fosfor icermeyen elektron tagima
yolundaki artis olup, bunda yiiksek solunum
oraniyla birlikte oksidazlarin aktivasyonu,
glikolitik ve krebs dongiisii enzimlerinin
aktivasyonu sarttir. Salisilik asit ¢igeklenme
siiresinin uzamasi, etilen biyosentezinin
Onlenmesi, tohum ¢imlenmesi, yaralanmaya
kars1 tepkinin bloke edilmesi, absisik asit
etkisinin ters ¢evrilmesinde ©nemli rol

seviyesi

oynar. Yine bu asit fenilpropanoid
dongiisiine katilarak bitkinin biyotik ve
abiyotik  streslere  karsi  dayaniklilik
gostermesinde oncii  ve  Onemli  rol

oynamaktadir. Dolayisiyla ¢aligmamizda da
KI uygulamasina kars1 bitkideki miktarimin
arttigi gibi stres ortamlarinda bitkideki
seviyesi artmaktadir (Rivas-San Vicente
and Plasencia, 2011)

Kendisi bir oksin olan indol asetik asit
bitki tarafindan kimyasal olarak olusturulan
veya  biyolojik  olarak triptofandan
sentezlenen bitki biliyiimesinde 6nemli rol
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oynayan bir organik asittir. Daha ¢ok
yapraklarda  sentezlenen @ IAA  hiicre
biiylimesi ve bdliinmesi, doku farklilagmasi,
1513a  tepki, etilen sentezinde, meyve
olusumunda, ¢igeklenmede etkili olup

kuraklikla birlikte azalan bitki gelisimiyle
birlikte bitkideki miktar1 azalir (Grunewald
et al.,, 2009). Zaten bu calismada TAA
miktar1 azalirken absisik miktar1 artmustir.
Absisik asit karotenoid alkol, zeaksantinden
yapraklarda ve terminal tomurcuklarda
sentezlenlenip bitkide floem yoluyla diger
organlara nakledilmektedir. Bu organik
asitin  iglevlerinin  arasinda  yaprak
dokiilmesi, bitki gelisiminin yavaslamasi,
kis mevsimi boyunca bitki gelisimini
engelleyerek bitkide primer ve sekonder
bliylimenin askiya alinmasi ve bitkinin
sopuktan korunmasi, abiyotik streslere karsi
bitkinin  savunma  sistemlerinin  hareket
etmesinin saglanmasi, bitkide fotosenteze
bagli sistemlerin faaliyetinin azaltilmasi,
stomalarin kapanmasi, fotosentetik
asimilatlarin tohuma tasinmasi ve tohumda
depo proteinlerinin sentez hizinin artirilmasi
sayilabilir. Kurak sartlarda bitki koklerinin
su stresi ¢ekmesi durumunda koklerden
ksilem yoluyla yapraklara yollanan ABA
sentezi i¢in isaretle birlikte bitkinin savunma
sistemi devreye girerek bitki kendini kurak
sartlara hazirlar (Raven et al., 1992). Bu
sonuglar  1s1ginda,  organik  asitlerin
degisiminden bikinin KI stresine karsi
oldukga tepkili oldugu, savunma ile iligkisi
organi asit miktarlarinda artiglarin yanisira
gelisme ile yalin iligkili organik asit
miktarlarinda azaliy meydana geldigi
gbzlenmistir. Bitkinin strese karst biitiin
metabolizmasiyla tepki verdigi
goriilmektedir. Nacibey ekmeklik bugday
cesidi Sozmez ekmeklk bugday cesidine
gore kuraga organik asit degisimi dikkate
alindiginda  daha  dayanmikli  oldugu
gOriilmiigtiir.

Sonug¢

KI uygulamasimmin ekmeklik bugdayda
¢ok 1iyi bir kuraklik stresi olusturdugu gerek
mineraller ve gerekse amino ve orkanik
asitlerdeki meydana gelen degisimlerden
ortaya konmustur. Ekmeklik  bugday
¢gesitlerinde Nacibey ekmeklik bugday cesidi
Sonmez ekmeklik bugday c¢esidine gore



mineral, amino asit ve organik asit degisimi
yoniinden daha dayanikli olarak
belirlenmistir. Bitkierdeki mineral madde,
amino asit ve organik asit degisimi stres
sartlarina maruz kalan bitkilerde bitkinin
performansinin Ol¢iilmesinde ¢ok iyi bir
belirtectir. KI uygulamasi ile bitkiler strese
masuz kalmadan iyi gelisme sartlarinda

kuraga toleransli  bitkilerin  tespitinde

basariyla kullanilabilir.
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