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OZET:

Bitkiler dogada, biyotik ve abiyotik stres faktorlerinin olumsuz etkilerine kars: siirekli savasmaktadirlar.
Diinyada ve iilkemizde tarimsal alanlarda karsilasilan tuzluluk, stirdiiriilebilir tarimi olumsuz etkileyen en
onemli faktdrlerden biridir. Bu ¢alisma, tuz stresi kosullarindaki ayc¢igegi tohumlarina 6n muamele olarak
uygulanan Gibberellik Asit (GAs) ve Glisin Betain’in (GB) ¢imlenme ve fide gelisimine etkilerini
arastirmak amaciyla gerceklestirilmistir. Arastirma Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Denemede tohumlar ekim dncesi GA3 ve GB’nin
dort farkli konsantrasyonu (0, 15, 30, 45 mg/l) ile 6n muameleye alinmis ve daha sonra dort farkli tuz
(Na*CI") konsantrasyonu (0, 6, 9, 12 dS/m) ile tuz stresi uygulamasina alinmistir. Deneme Tesadiif
Parselleri Faktoriyel Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Caligmada ¢imlenme hizi,
¢imlenme giicii, fide uzunlugu, kok uzunlugu, fide yas agirhigi, kok yas agirligi ozellikleri ve enzim
aktiviteleri olarak CAT, SOD ve POD incelemeye alinmstir. Denemede tuzluluk stresinin artigina paralel
olarak, cimlenme hizi ve ¢imlenme giiciinde diisiisler ve diger fide O6zelliklerinde olumsuz etkiler
gOriilmiigtlir. Ancak aragtirma sonuglarina gore ¢imlenme ve fide 6zelliklerini inceledigimizde, genel
olarak 6 dS/m tuz stresinde 30 ve 45 mg/l GB ve GAs uygulamalarinin tuz stresine karst olumlu sonuglar
verdigi goriilmistiir. Tuz stresinde 6zellikle 45 mg/l GB uygulamasi; ¢imlenme hizi, ¢gimlenme giicii ve
kok yas agirlig1 6zelliklerinde olumlu sonuglara rastlanmistir. Sonug olarak, ay¢i¢egi tohumuna tuz stresi
kosullarinda bitki diizenleyici gruplarina alternatif olarak Glisin Betain uygulamalarmin iretimde fayda
saglayacagi kanisia varilmigtir.
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ABSTRACT:

In nature, plants constantly fight against the negative effects of biotic and abiotic stress factors. Salinity
encountered in agricultural areas in the world and in our country is one of the most important factors that
negatively affects sustainable agriculture. This study was carried out to investigate the effects of
Gibberellic Acid (GAs) and Glycine Betaine (GB) applied as pre-treatment to sunflower seeds under salt
stress conditions on germination and seedling development. In the experiment, the seeds were pre-treated
with four different concentrations of GAs and GB (0, 15, 30, 45 mg/l) before planting, and then four
different salt (Na*Cl) concentrations (0, 6, 9, 12 dS/m) was put into salt stress application. The
experiment was set up with 3 replications according to the Randomized Plot Factorial Trial Design. In the
study, germination rate, germination power, seedling length, root length, seedling fresh weight, root fresh
weight characteristics and enzyme activities such as CAT, SOD and POD were examined. In the
experiment, parallel to the increase in salinity stress, decreases in germination rate and germination power
and negative effects on other seedling characteristics were observed. According to the results obtained,
positive results were observed for germination and seedling characteristics at 6 dS/m salt stress in 30 and
45 mg/l GB and GAs applications. As a result, it was concluded that Glycine Betaine applications to
sunflower seeds as an alternative to plant regulator groups under salt stress conditions will be beneficial in
production.
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GIRIS

Tiim bitkiler yasamlar1 boyunca bir¢ok strese maruz kalmaktadir. Bunlardan biri de tarimsal
iretimi ve alanlan1 kisitlayan tuz stresidir. Tuzlulugun etkileri, smirli yagis, yiiksek buharlagma,
terleme, kotli su ve toprak yonetimi uygulamalariyla iliskili yiiksek sicakligin oldugu yar1 kurak ve
kurak alanlarda daha belirgin olarak goriilmektedir (Azevedo Neto ve ark., 2006). Tuzluluk sorunu
hem diinyada hem de iilkemiz topraklarinda karsilasilan en biiylik problemlerden biri sayilmaktadir.
Tarim ve peyzaj sulamalarindaki hatali uygulamalar, diisiik yagis miktariyla birleserek, iilkenin
genelinde yayginlasan kurak iklim kosullariyla birlikte, drenaj sorunlar1 ve tuzluluk problemlerini
artirmaktadir. Tuz stresi bir abiyotik stres faktorii olarak tarim yapilan topraklari olumsuz etkilemekte
olup, tuzluluk goriilen topraklarda yetisen bitkilerde bircok olumsuzluklara sebep olmaktadir (Yilmaz
ve ark., 2011). Bitkilerin i¢inde bulundugu yetisme ortaminin tuzlu olmasi enzim aktivasyon
bozuklugu, besin dengesizligi, metabolik siirecte aksamalar, su alimindaki dengesizlik, oksidatif
stresin artmasi ve gelisimdeki kisitlilik gibi olumsuz etkilere neden olmaktadir (Orcutt & Nilsen,
1996). Stres kosullar1 superoksit dismutaz (SOD), peroksidaz (POD), katalaz (CAT), askorbat
peroksidaz (APX) ve glutatyon rediiktaz (GR) gibi enzimlerin aktivitesini artirmaktadir (Barbosa-
Nascimento ve ark., 2014; Singh ve ark., 2009; Kang vr ark., 2002).

Tuz stresi bitkilerdeki gelisme donemlerine gore farkl etkiler gosterebilmekte olup, genel olarak
bodurluk, kok biiylimesinde gerileme, hiicrelerin 6lmesi sonucu kok ve yaprak kenarlarinda nekroz
olusumu gibi etkiler de yapabilmektedir (Dolarslan ve Giil, 2012). Tuz stresi kosullarinda, diisiik
turgor nedeniyle yapragin hiicre genislemesi azalmakta, bu da yaprak alani ve agirliginin azalmasina
neden olmaktadir. Yiiksek tuzlu kosullar altindaki bitkiler, biiyiime ortamindaki diisiik ozmotik
potansiyeli nedeniyle metabolik faaliyetler i¢in biinyelerine yeterli suyu alamamakta ve zararh
miktarlardaki Na* ve CI" elementleri bitkiye gegisi meydana gelmektedir. Na*, enzim aktivasyonu ve
protein sentezindeki bir dizi bozukluktan kaynaklanan iyona &zgii hasarin baslica nedeni olarak
bildirilmistir (Khan ve ark., 2004). Bitkilerde tuz stresinin etkileri, bitkinin tiiriine, maruz kaldig1 tuzun
cinsine ve miktarina, ayrica maruz kalma siiresine bagl olarak degiskenlik gosterir. Tuz stresi bitkiyi
dogrudan oldiirebilmekte veya bitkinin tuza toleransina bagl olarak yapraklarda klorofil ve membran
pargalanmasiyla kloroz ve nekroza neden olabilmektedir (Aycan ve ark., 2016; Coskun ve ark., 2020).

Ulkemizde aygigegi (Helianthus annuus L.), dnemli bir yag bitkisi olarak bilinmektedir. Yaglik
kullantminin yaninda gerezlik, yem vs gibi kullanim alanlar1 da mevcuttur. Dolayistyla diinyada birgok
tilkede ekonomik agidan Onemli diizeyde tarimi yapilmaktadir. Aycicek tiretimi iilkemizin tarim
alanlarinda 6nemli bir konuma sahiptir. Verimini ve kalitesini etkileyen stres altindaki alanlarin
ekonomik bir sekilde belirlenmesi ve gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Tarimsal iiretimde
biiyiik bir problem olan tuzlu topraklarda tuza dayali stres olusumunu azaltan 6nlemlerle aygicegi
iiretimi yapmak bitkisel iiretimde ekonomik agidan kazanglar saglayacaktir (Turhan ve ark., 2006).
Tuzluluga toleransin 6nemli mekanizmalar1 arasinda prolin, glisin betain ve polioller gibi bazi uyumlu
¢ozeltilerin birikmesi yer almaktadir (Safarnejad ve ark, 1996; Badawi ve ark 2004; Mudgal ve ark.,
2010).

Glisin Betain adi verilen biyostimulant; bitkinin beslenmesini, gelisimini, {iriin kalitesi ve
verimini iyilestirmek ve bitkilerin strese kars1 dayanikliligini arttirmak amaciyla, tohuma 6n muamele
ya da bitkilere yapraktan ve topraktan uygulanan organik veya inorganik bilesiklerdir (Badawy ve ark
2024). Bunun yani sira, proteinlerin yapisal biitiinliigiinii korur, enzim aktivitesini destekler, hiicre
zarindaki oksidatif hasar1 azaltir ve osmotik stres kosullarinda antioksidan savunma mekanizmalarini
giiclendirir (Kiilahtas ve Cokuysal, 2016; Bakhoum ve Sadak, 2016; Jain ve ark, 2021). Giberellik Asit
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hormonu ise, tohumlarin ¢imlenmesini arttirmak, dormansiyi ortadan kaldirmak gibi islevlerinin
yaninda, hiicre boliinmesini uyararak hiicre uzamasina katki saglamaktadir (Erdemli ve Kaya, 2015;
Kazemi Afshar ve Celen, 2021).

Bu caligma, giinlimiizde tarimsal alanlarda gittikce artis gdsteren tuzluluk problemine karsi
tolerans saglayan uygulamalardan GB ve GAgz’iin, lilkemizde genis alanlarda yetistiriciligi yapilan
ayciceginin tuzlu kosullardaki; tohum ¢imlenme, fide 6zellikleri ve enzim aktivitesine karsi etkilerini
belirleyerek, tuz stresine karsi verdigi tepkileri incelemek ve ¢ikan olumlu sonuglart ireticilere
Oonermek amactyla gerceklestirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Aragtirma, 2022 yilinda Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Tarla Bitkileri
laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Bitki materyali olarak yerli ve milli Palanci-1 hibrit ¢erezlik aycicegi
cesidi kullanilmistir. Tohumlar kontaminasyon riskine karsit %3’lik sodyum hipoklorit (NaClO) ile
yiizey sterilizasyonu sonrasinda, lic kez saf suyla durulanmistir. Tohumlara 6n muamele i¢in bitki
gelisim diizenleyici olarak Giberellik Asit (GAs) ve biyostimulant olarak Glisin Betain (GB)
kullanilmistir. Glisin Betain ve Giberellik Asitle muamele edilecek tohumlar dort farkli (0, 15, 30, 45
mg/l) dozda hazirlanan soliisyonlarda ayr1 ayr1 12 saat bekletildikten sonra kurutma kagitlart arasinda
oda sicakliginda kurutulmustur. Tuz konsantrasyonlari; 0, 6, 9 ve 12 dS/m dozlar1 olacak sekilde EC
metre cihazi ile ayarlanmigtir. Tuz stresi uygulanacak petri kaplarina dizilen tohumlara hazirlanan
¢ozeltilerden 5’er ml uygulama yapilarak, ¢imlendirmeye birakilmistir. Deneme, 3 tekerriirlii ve her
tekerriirde 40 adet tohum olacak sekilde tesadiif parseller faktoriyel deneme desenine gore, 25+1
°C’lik sabit sicakliktaki ¢cimlendirme ortaminda kontrollii bir sekilde yiirtitiilmiistiir.

Calismada ¢imlenme hizi, ¢imlenme giicii, kok uzunlugu, fide uzunlugu, fide yas agirligr ve kok
yas agirlhigr 6zellikleri hesaplanmistir. CAT, SOD ve POD enzim analizleri i¢in, bitki yaprak drnekleri
s1v1 azotla porselen havanda ezilerek 0.5 g tartilip ependorf tiiplerine aktardiktan sonra tizerine 0.5 ml
hazirlanan 0.1 M KH2POg4 (pH: 7), %1 PVP, 1 mM EDTA tampon ¢ozeltisi ilave edilip, daha sonra +4
°C’de 10.000 rpm’de 15 dk santrifiij yapilmistir. Tiipiin iizerine ¢ikan slipernatant enzim analizlerinde
kullanilmistir (Nakano ve Asada, 1981).

Katalaz (CAT) Aktivitesi

CAT analizi igin 0.375 pl (40 mM H202) + 0.750 pl (tampon ¢ozelti) + 10 pl enzim ekstrakt
karistirilip spektofotometride 240 nm’de 3 dk boyunca kontrole kars1 6l¢lim yapilmistir. Sonuglar, her
gram yaprak basina diisen enzim finitesi (U/mg) seklinde kaydedilmistir (Nakano ve Asada, 1981).
Tuz stresi, endojen proteazlar tarafindan CAT proteininin par¢alanmasim tetikleyebilir (Hertwig ve

ark., 1992). Ayrica asir1 tuz miktari katalaz protein sentezini etkileyerek katalaz aktivitesi azalmaktadir
(Feierabend ve Engel, 1986).

Superoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesi

Hazirlanan reaksiyon ¢ozeltisinden (30 ml 100 mM fosfat tamponu (pH:7) + 0.6 ml 1 mM Nay
EDTA + 2 ml 130 mM Methionine + 2 ml 750 uM NBT + 2 ml 20 mM Riboflavin) 1’er ml tiiplere
alimip iizerine bitkiden elde edilen 50 pl siipernatant ilave edilerek vortex yapilmistir. Tiplerde
bulunan karisim mor renge doniismesi i¢in tiipler 4.000 liix 151k altinda 20-25 dk bekletilmistir. Daha
sonra karanlikta bekletilen kontrol tlipline gore 560 nm’de spektrofotometrede okuma yapilmistir. Elde
edilen veriler, her miligram protein basina diisen enzim tniteleri (U/mg) seklinde kaydedilmistir
(Tianzi ve Baolong, 2016). Superoksit dismutaz (SOD), hiicre savunma mekanizmasinda 6nemli bir
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role sahiptir, s6z konusu enzim superoksit radikallerini H2O> ve Oz'ye doniisiimiinii katalize etmektedir
(Foyer ve Noctor, 2000).

Peroksidaz (POD) Aktivitesi

Reaksiyon ¢ozeltisinden (5 mM 54 ul guaicol + 5 mM 15 ul H2O2 + 100 ml 0.1 M fosfat
tamponu) 3 ml alinarak 10 pl siipernatanta ilave edilip, 470 nm’de 3 dk boyunca spektrofotometride
okumasi yapilmustir. Elde edilen sonuglar enzim tinitesi (U/mg) olarak kaydedilmistir (Angelini ve ark,
1990).

Istatiksel Analizler

Arastirmadaki veriler, MSTAT-C ve SPSS istatistik paket programlari kullanilarak analiz
edilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore, ortalamalar arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma testi
gerceklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Palanci-1 cerezlik ayg¢icegi cesidine farkli dozlarda (0, 15, 30, 45 mg/l) Glisin Betain (GB) ve
Giberellik Asit (GA3) uygulamalarinin dort farkli tuz konsantrasyonlari (0, 6, 9 ve 12 dS/m) stresi
sartlarinda incelenen tiim 6zelliklere iliskin varyans analizi sonuglari, Cizelge 1'de gosterilmistir. Elde
edilen sonuglara gore incelenen tim 6zelliklerde KimyasalxDozxTuz interaksiyonu istatistiksel olarak
%1 diizeyinde (P < 0.01) 6nemli olarak tespit edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tuz stresi altinda farkli GB ve GAs dozu uygulamalarinin aygigeginde incelenen 6zelliklere
iligkin varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamasi

Fide Kok Fide yas Kok yas

VK SP Cimlenme  Cimlenme uzunlugu uzunlugu agirh@ agirh@ CAT SOD POD
hiz1 (%) giicii (%) (mm) (mm) © © (U/mg) (U/mg) (U/mg)

Kimyasal (k) 1 331.56**  270.01** 1084.54** 3059.36** 0.001** 0.016** 0.003** 0.025** 0.001**
Doz (D) 3 246.91%*  216.97** 922.20** 609.02** 0.006** 0.002** 0.0002** 0.196** 0.003**
Tuz (T) 3 65.68** 49.76** 833.68** 1023.22** 0.01** 0.001** 0.001** 0.490** 0.009**
KxD 3 570.57**  164.65** 1118.26** 415.07** 0.004** 0.002** 0.0002** 0.007** 0.00005**
KxT 3 14.14* 20.86** 131.212** 109.72** 0.001** 0.001** 0.0002** 0.009** 0.0001**
DxT 9 236.72**  115.3** 318.47** 163.89** 0.002** 0.0003**  0.00008** 0.010** 0.001**
KxDxT 9 62.120**  39.85** 178.54** 54.84** 0.002** 0.0001**  0.00005** 0.002** 0.001**
Hata 64  5.199 2.88 212 1.79 0.00008 0.00006 0.0000003 0.00003 0.0000005
Genel e T

** P <0.01 seviyesinde 6nemli, * P <0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Cimlenme Hiz1 (%)

Cimlenme hizina ait ortalama degerleri %98.33 ile %67.92 arasinda degismektedir. En yiiksek
¢imlenme hiz1 %98.33 (kontrol + 45 mg/l GB dozunda) ve en diisiik ¢cimlenme hiz1 %67.92 olarak (12
dS/m NaCl + kontrol GB) goriilmiistiir (Sekil 1). Tuz stresindeki artig tiim uygulamalarda ¢imlenme
hizinda diislislere neden olmustur. Elde edilen sonuglara paralel olarak, Imran ve ark. (2015),
ayciceginde yaptiklar1 aragtirmada artan tuz stresi kosullarinda bitkinin strese girdigini ve ¢imlenme
hizinda diisiisler meydana geldigini ifade etmislerdir.
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Cimlenme Hizi (%)
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m Kontrol

m 6 (dS/m)
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12 (dS/m)

(%)

(1onuo0x) g9
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(16w 0g) 99
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(18w 0¢) VD
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Sekil 1. Kimyasal 6n uygulamalarin tuz stresinde ¢imlenme hizina etkileri

Cimlenme Giicii (%)
Elde edilen sonuglara gore en yliksek ¢cimlenme giicii, kontrol + 30 mg/l GB dozunda %99.20

goriilmiistiir. En diisiik ¢imlenme giicii ise 12 dS/m NaCl + kontrol GB dozunda %75.00 olarak
gerceklesmistir. Day ve ark. (2008), farkli aygicegi genotiplerinde yaptiklar1 ¢aligmada artan tuz
konsantrasyonlariyla birlikte c¢imlenme yiizdesinin azaldigini bildirmislerdir. Elde edilen sonug

calismamizla benzerlik gostermektedir.

Cimlenme Giicii (%)

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

= Kontrol

m 6 (dS/m)

9 (dS/m)
12 (dS/m)

(%)

(lonuox) g9
(16w gT) @9
(16w 0g) a9
(I/6w 6v) 99
(fonuoy) £vH
(18w g1) *vD
(18w 0¢) vD
(18w ¢) VD

Sekil 2. Kimyasal 6n uygulamalarin tuz stresinde ¢gimlenme giiciine etkileri

Fide Uzunlugu (mm)
Duncan analizi sonuglarina gore en yiiksek fide uzunlugu 62.71 mm olarak 6 dS/m NaCl + 45

mg/l GAs dozunda ve en diisik fide uzunlugu 22.15 mm olarak 12 ds/m NaCl + kontrol
uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 3 ve 4). Kaya ve ark. (2006), ay¢iceginde yaptiklart ¢calismada
23.5 dS/m tuz stresinde fide gelisiminin engellendigini ifade etmislerdir. Erdemli ve kaya. (2015)
yaptiklar1 c¢alismalarinda aygicegi tizerine uyguladiklar1 farkli dozlarda Gibberellik Asitin fide
uzunlugunun artirdigini bildirmislerdir. Benzer sekilde calismamizda da tuz stresi fide uzunlugunu
olumsuz etkilerken, biyostimulant uygulamasi ise olumlu etki yapmustir.
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(mm)

Fide Uzunlugu (mm)
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30,00 = Kontrol

20,00

10,00 6 (dS/m)
0,00 =9 (dS/m)

12 (dS/m)

(1onuox) g9
(1/6w GT) 99
(1/6w 0g) 99
(16w 5v) @9
(jonuoy) £vDH
(18w ¢1) VD
(18w 0¢) VD
(18w ¢t) VD

Sekil 3. Kimyasal 6n uygulamalarin tuz stresinde fide uzunluguna etkileri

Kontrol 6 ds/m 9ds/m 12 ds/m

30 me/! (GAs) 15 me/| (GAs) as me/l (GB) 30 me/1 (GB) 15 me/1 (GB)

as me/l {GA)

Sekil 4. Aycicegi iizerinde GB ve GA3 uygulamalarinin farkli tuz konsantrasyonlarinda etkileri

906



Ferzat TURAN ve Ebru YAGCI 14(2), 901-912, 2024
Ayeiceginde (Helianthus annuus L.) Baz1 On Uygulamalarin Tuzluluk Stresi Kosullarinda Cimlenme ve Enzin
Aktivitesi Uzerine Etkisi

Kok Uzunlugu (mm)
Sekil 5’te goriildiigl tizere en yiliksek kok uzunlugu 6 dS/m NaCl + 30 mg/l GB dozunda 60.37

mm olarak Slgiilmistiir. Tuz stresi altinda kok uzunluklar1 incelendiginde, kontrol ve diger gruplara
gore 6 dS/m tuz uygulamasi en yiiksek kok uzunlugu degerine sahip olmustur (Sekil 4). Gehan ve
Mervat (2016) calismalarinda, Glisin Betain ile 6n muamele edilen aygigegi tohumlarinda, fotosentetik
pigmentlerin, vejetatif organlarin iyilestirilmesiyle aygigceginde tuz toleransini arttigini, dolayisiyla
bitki bliylimesini ve nihayetinde verim miktarini ve kalitesinin iyilestirdigini belirtmiglerdir. En diisiik
kok uzunlugu 12.54 mm ile 12 ds/m kontrol grubunda gozlemlenmistir. Day ve ark. (2008),
Ayciceginde farkli dort genotipte yapilan calismada artan NaCl seviyeleriyle kok ve siirgiin
uzunlugunun azaldigini ifade etmislerdir.

Kok Uzunlugu (mm)

70,00

__ 60,00 -

E 50,00 -

E 40,00 -
30,00 m Kontrol
20,00 -
10,00 - m 6 (dS/m)
0,00 9 (dS/m)

12 (dS/m)

(1onuox) g9
(1/6w GT) 99
(1/6w 0g) 99
(16w s¥) 99
(jonuoy) vH
(18w g1) VD
(18w 0¢) VO
(18w ¢t) VD

Sekil 5. Kimyasal 6n uygulamalarin tuz stresinde kok uzunluguna etkileri

Fide Yas Agirhg (g)

Fide yas agirligi bakimindan ortalamalar 0.2105 ile 0.0854 g arasinda degismektedir. Sekil 6’da
goriildiigii lizere en yiiksek fide yas agirligi 6 dS/m NaCl + 30 mg/l GB dozunda 0.2105 g olup, bunu 6
dS/m NaCl + 15 mg/l GB dozu, 0.2077 g ile izlemektedir (Sekil 4). Day ve ark. (2008), Ayciceginde
farkli dort genotipte yapilan calismada artan NaCl seviyeleriyle yas fide agirhiginin azaldigin ifade
etmislerdir. Yiiksek tuzlulukta fide yas agirliginin azalmasi, fizyolojik kuraklik nedeniyle biiylime
ortamindan suyun zayif emiliminden kaynaklanabilmektedir (Wu ve ark., 2015).

Fide Yas Agirhg (g)
0,25
0,20
= 0,15
0,10 - m Kontrol
0,05 - H 6 (dS/m)
0,00 - 9 (dS/m)
12 (dS/m)

(1onuo0x) g9
(16w 1) 99
(176w 0g) a9
(16w s¥) g9
(Jonuoy) v
(18w g) *vD
(18w 0¢) VO
(18w 6¥) *vD

Sekil 6. Kimyasal 6n uygulamalarin tuz stresinde fide yas agirligina etkileri
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Kok Yas Agirhg (g)

Incelenen sonuclara gore en yiiksek kok yas agirligt 6 dS/m NaCl + 15 mg/l GB dozunda 0.089 g
olgiilirken, bunu 6 dS/m NaCl + 30 mg/l GB ve 9 dS/m NaCl + 45 mg/l GB dozu 0.087 g ile takip
etmistir (Sekil 4 ve 7). Tuz stresi altinda yas kok agirliklar1 incelendiginde artan tuz
konsantrasyonlarina bagli olarak azalislar goriilmektedir. Day ve ark. (2008), Ayciceginde farklr dort
genotipte yapilan ¢alismada, genotiplerin tuz stresinden etkilenme sekillerinin farkli oldugunu ve genel

olarak artan NaCl konsantrasyonlarinda yas agirlikta azalma goriildiigiinii bildirmislerdir.

Kok Yas Agirhg (g)
0,10 -
009 -
0,08 -
e
2005 -
005 - m Kontrol
0,03 -
003 ®6 (dS/m)
0,01 -
001 - 9 (dS/m)
12 (dS/m)

(lonuox) g9

(1/6w GT) 99

(1/6w 0g) 99
(16w gv) g9
(1onuoy) £yH
(18w ¢1) *vD
(18w 0¢) VD
(18w Gp) *vD

Sekil 7. Kimyasal 6n uygulamalarin tuz stresinde kok yas agirligina etkileri

Katalaz (CAT) Aktivitesi
Katalaz enziminin {Uglii interaksiyonu incelendiginde; en yiiksek CAT aktivitesi 0.06467 U/mg

olarak 12 dS/m + 15 mg/l GAz uygulamasinda, en diisitk CAT aktivitesi 0.01167 U/mg, kontrol grubu
+ 45 mg/l GB uygulamasinda elde edildigi goriilmektedir (Sekil 8). Yapilan uygulamalarda genel
olarak tuz konsantrasyonunun artmasiyla beraber CAT aktivitesinde de artis gozlenmistir.

CAT (U/mg)

o

0,07 b
0,06 ] 1
4 c
= L 4 m :
- 0,03 ““;I m Kontrol
0,02
0,01 m6 (dS/m)
0 9 (ds/m)
12 (dS/m)

()
@
~
=
o
>
=3
=
o
=

Sekil 8. Kimyasal 6n uygulamalarin tuz stresinde CAT enzim aktivitesine etkileri

(1/6w GT) 99

(1/6w 0g) g9

(116w g¥) g9
(Tonuoy) Vo
(18w g) *vD
(18w 0¢) VO
(18w 6¥) *vD

Superoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesi
Superoksit Dismutaz Aktivitesi analiz ile ilgili sonuglar Sekil 9°da sunulmustur. Elde edilen

sonuglara gore en yiiksek SOD aktivitesi 0.5633 U/mg, 12 dS/m NaCl + 15 mg/l GAs elde edilmistir.
En disiik SOD ise 0.07667 U/mg olarak kontrol + 45 mg/l GB konsantrasyonunda gézlemlenmistir.
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SOD (U/mg)
a a a
] i I i I I
> 040 - & ! |k .k " I 1
£ 030 T I o I " i Kontrol
S 020 | & « . P E 2 . " ontro
0,10 I I [ z i 6 (dS/m)
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0 0 0 0 - - o o 9 (dS/m)
2 Zz2 0z 2 2 z = 2 12 (dS/m)
g & & & 5 - 2 5
3 2 2 2 = 5 5 5
g = g g S, @ @ @

Sekil 9. Kimyasal 6n uygulamalarin tuz stresinde SOD enzim aktivitesine etkileri

Peroksidaz (POD) AktivitesiD
POD aktivitesi bakimindan ortalamalar 0.01067 ile 0.085433 U/mg arasinda degismektedir.

Sekil 10’da goriindiigii gibi en yliksek POD aktivite 12 ds/m + kontrol GB’den elde edilmistir.
Arastirmacilar ay¢iceginde tuzluluk uygulamasinin POD aktivitesi artisini sagladigini bunun nedeninin
ise peroksidazi kodlayan genlerin asir1 ifadesinden kaynaklandigini 6ne siirmiislerdir (Mittal ve Dubey,
1991; Sudhakar ve ark., 2001; EI-Tayeb, 2005).

POD (U/mg)
0,10 -
0,09 - i . i d
0,08 - e
LECANE B IS I I
05 | £ K ok I K
882 B T ‘B o : e nf*% mnII 2 Kontrol
003 1 N i " 1 6 (ds/m)
0,01 - m
0,00
® ) ® 9} Q ®) o a 12 (dS/m)
2 @ g @ Z z Z Z
: % 8 % 3 5 2 3
s 3 2 2 = = 5 5
£ = = < 3 =] ® (=]

Sekil 10. Kimyasal 6n uygulamalarin tuz stresinde POD enzim aktivitesine etkileri

Temel Bilesenler Analizi
Yapilan temel bilesen analizinde, iic bagimsiz temel bilesen veri degisikliklerinin toplam

%86.34'unu tanimlamistir. Birinci bilesen toplam veri varyansimnin %48.51'ini agiklamis ve 4.37 6z
degerine sahip olmustur. Bu bilesende ¢imlenme hizi ve ¢imlenme giicii en yiiksek bilesen
katsayilarin1 icermektedir (Sekil 11). Ikinci bilesenin varyanst %23.02 olup fide uzunlugu, kok
uzunlugu, fide yas agirligt ve CAT enizim aktivitesi 0zelliklerini icermekte ve 6z degeri 2.07'dir.
Toplam varyanin %14.81’ini tanimlayan ve 6z degeri 1.33 olan {igiincii bilesen ise kok yas agirligi,
SOD ve POD enzim aktivite 6zelliklerini kapsamaktadir. Temel bilesen analizi cogunlukla genotipleri
gruplandirmak, iliskileri daha 1yi yorumlamak ve 6zelliklerin toplam cesitlilige katkisini belirlemek
amactyla kullanilmaktadir. Her bilesenin yiizde cinsinden gosterdigi varyans, verilerdeki genel
degisikliklerin yorumlanmasinda ve ozelligin Onemini ifade etmektedir. Sarabi ve ark, (2016)
caligmalarinda temel bilesenler analizini (PCA), tuza toleransh c¢esitleri tuza duyarli olanlardan

ayirmak i¢in kullanmislardir.
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Sekil 11. Aygicegi lizerinde GB ve GA3z uygulamalarinin farkli tuz konsantrasyonlarinda etkilerinin temel bilesenler analizi
ile gruplandirilmasi

SONUC

Caligmada farkli tuz konsantrasyonlar: altinda farkli dozlarda 6n uygulama yapilan Glisin Betain
(GB) ve Giberellik Asitin (GA3) aygigegi iizerinde ¢imlenme ve fide oOzellikleri ile enzimatik
aktivitelerine etkileri degerlendirilmistir. Tiim tuz stresi konsantrasyonlari, aygigegi tohumlarinin
¢imlenmesi ve fide gelisimini olumsuz etkilemistir. Bu olumsuz etkileri azaltmak ya da ortadan
kaldirmak i¢in ise ekim oncesi tohum 6n uygulamasi yapilmistir. Yapilan 6n uygulamalar ay¢iceginin
¢imlenme ve fide gelisimini 6 ds/m tuzluluk ve lizerindeki konsantrasyonlarda kontrol grubuna gore
azalttig1 tespit edilmistir. Tuz stresinin meydana getirdigi olumsuzluklar1 azaltmada GB ve GA3z’lin
olumlu etkileri net bir sekilde goriilmistiir. Ancak Glisin Betainin 6zellikle 6 ds/m tuzluluktaki
tyilestirici etkisi tim ¢imlenme ve fide 6zelliklerinde GA3’e gore daha yiiksek bulunmustur. 45 mg/1
GB 6n uygulamasi ¢imlenme hiz1 ve ¢imlenme giiclinde en yiiksek degerlere sahip olmustur. Ay¢icegi
tohumuna uygulanan 45 mg/l GAs fide uzunlugu en iyi sonucu vermistir. K6k uzunlugu ve fide yas
agirliginda ise en 1y1 sonug, 30 mg/l Glisin Betain dozu uygulamasinda goriilmiistiir. Kontrol grubuna
gore 6 ve 9 ds/m tuz konsantrasyonlarinda kismen kok uzunlugunda artis olurken, bu artis 12 ds/m
dozunda durmus ve diisiisler goriilmiistiir. Bitki kokleri tuzlu ortamdan kagmak i¢in kokleri uzatmakta
ancak belli bir dozun {istiinde bu kagis etkili olmamaktadir. Arastirmalar tuzlulu§un artmasinin
sodyum, potasyum ve fosfor emilimini arttirdigini, nitrojen emilimini ise azalttigin1 gdstermistir, bu da
cimlenme ylizdesindeki azalmanin nedeni olabilir.

Sonug olarak; 6-9 ds/m tuz konsantrasyon ortamlarinda yapilan aygicegi yetistiriciliginde, bitki
gelisimini tesvik etmek amaciyla hormon kullanimina alternatif olarak biyostimulant Glisin Betain’nin
30 mg/l dozunun uygulamasinin faydali olabilecegi diisiiniilmektedir.

TESEKKUR

Bu aragtirma yiiksek lisan tezinden iiretilmistir bu vesile ile bu calismanin gergeklesmesinde
maddi imkan saglayan Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP)
birimine katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catigsmast olmadigini beyan ederler.
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