Arastirma Makalesi Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitustu Dergisi
Research Article Journal of the Institute of Science and Technology 8(4): 351-359, 2018

Ayciceginin (Helianthus annuus L. cv. Palanci-1) In Vitro
Tuzlu Kosullarda Gelisimi Uzerine Etil Metansiilfonat (EMS)
Uygulamalarimin Etkisi*

Demet ALTINDAL', Nitket ALTINDAL?

OZET: Bu ¢alismada, Palanci-I aygicegi ¢esidi tohumlarina ait ¢ekirdek iclerine dort farkli dozda (kontrol, %
1.0, 1.5 ve 2.0) etil metansiilfonat (EMS) uygulanmis ve ¢ekirdek igleri farklt NaCl dozu (0.0, 1.25, 2.5 ve 5.0
g/L) iceren besi ortamlarinda 4 hafta siireyle in vitro kosullarda kiiltiire alinmistir. Elde edilen bitkiciklerin boyu
(cm), yas agirligi (g), kok uzunlugu (cm), yaprak sayisi (adet), yaprak eni ve boyu (mm), bogum sayist (adet),
toplam klorofil igerigi (ng/g) ve prolin igerigi (Mmol/g YA) incelenmistir. Bogum sayist ve yaprak sayisi harig
incelenen tiim &zelliklerde artan tuz dozlart ve EMS uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak énemli bulunmustur.
Genel olarak, artan NaCl konsantrasyonlarina bagli olarak prolin igerigi harig, diger incelenen 6zelliklerde azalma
gozlenmistir. Yine uygulanan yiiksek EMS dozlar1 toplam klorofil igerigi hari¢ incelenen diger 6zelliklerde dnemli
seviyede diisiislere sebep olmus ancak prolin igerigini etkilememistir. Sonug olarak, EMS uygulamalar1 artan NaCl
dozlarmin olumsuz etkilerini azaltmistir.

Anahtar Kelimeler: Aycicegi, in vitro, etil metansiilfonat, tuzlu kosullar.
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Effect of Ethyl Methanesulphonate (EMS) Applications on In Vitro
Growth of Sunflower (Helianthus annuus L. cv. Palanci-I) under
Salinity Conditions

ABSTRACT: Four ethyl methanesulphonate (EMS) doses (control, 1.0, 1.5 ve 2.0 %) were exposed to kernels
of Palanci-I sunflower variety and this kernels were cultured on MS medium added different 4 NaCl doses (0.0,
1.25,2.5 ve 5.0 g/L) in in vitro for 4 weeks. In this study, plantlet height (cm), plantlet fresh weight (g), root length
(cm), leaf number (number), leaf width and length (mm), node number (number), total chlorophyll content (pg/g)
and proline content (Mmol/g FW) were investigated. Except for node number and leaf number the effects of
EMS applications and salinity levels significantlly affected to all characteristics. Generally, according to increasing
NaCl concentrations, other characters decreased except proline content. The higher EMS doses caused significantly
declines in investigated characters except total chlorophyll content but weren’t affect proline content. It was
concluded that EMS treatments decreased negative effects of increasing NaCl doses.

Keywords: Sunflower, in vitro, ethyl methanesulphonate, salinity conditions.
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GIRIS

Gunumuzun en onemli yag bitkilerii¢inde aycicegi
onemli bir bitkidir. Ulkemizde aycicegi bitkisel
yaglar arasinda ilk siray1 almakta ve yagi yemeklik
kalitesi yonunden tercih edilmektedir. Ay¢iceginin
cerezlik olarak tuketimi de mevcuttur. Ulkemizde
uretilen ayciceginin yaklasik % 2.6°s1 gerezlik olarak
tuketilmekte ve uretilen cerezlik aycicegi ihtiyacimizi
karsilayamamaktadir (Saltali ve Yildirim, 2016).

Stres faktorlerine dayanikli cesitlerin olmayisi
ayciceginde verimin dugmesine neden olmaktadir
(Fernandez-Martinez ve ark., 2010). Stres, canlilar i¢in
uygun olmayan herhangi bir ¢evre faktorii olarak ifade
edilmektedir (Levitt, 1980). Dunyada tuzluluk giderek
yayginlagan onemli bir stres faktorudur. Tuzluluk,
dogal etkenler ve yanlis tarimsal uygulamalar sonucu
olusabilmekte (Kalaji ve Pietkiewicz, 1993) ve stres
etmenleri yillik yaklagik % 25 urun kaybina neden
olmaktadir (Gill ve ark., 2004).

Tuza tolerans bakimindan cins, tur, genotip hatta
organlara bakilmaksizin bitkiler arasinda ©nemli
farkliliklar bulunmaktadir (Belkhodja ve ark., 1994).
Bitkilerin tuza karsi gosterdigi tepkiler; cevresel
ve genetik faktorlere baghdir. Bu tepkiler bitkinin
gelisme donemi, tuz konsantrasyonu ve tuzun etki
siiresine gore degisebilmektedir (Greenway ve
Munns, 1980). Bitkilerde goruilen tuz stresi, genellikle
sodyum tuzlar1 nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Genelde
toprak tuzlulugu ve tuz stresi denildiginde NaCl’nin
varligindan bahsetmek gerekmektedir (Munns ve

Termaat, 1986).

Tuzlulugu engellemek icin bircok yoOntemler
kullanilmaktadir. Ancak tum bu islemler pahali
ve zaman alict olabilmektedir (Aktas, 2002). Tum
bu nedenlerden dolayi, tuza dayanikli c¢esitlerin
belirlenmesi veya genetik olarak elde edilmesini
amaclayan calismalar ®nem kazanmaktadir. Bitkilerde
melezleme yoluyla yapilan klasik 1slah yontemleri
uzun zaman almakta ve bazen istenmeyen 0zelliklerde
yeni cesitlere taginabilmektedir. Gunumuzde, klasik
yontemleri yaninda bitki doku kulturt tekniklerinden
de tuza toleransli c¢esitlerin
faydalanilmaktadir (Winicov, 1996).

gelistirilmesinde

Yukarida bahsedilen tuzluluk konusu ile ilgili
bircok calisma yapilirken, bitki 1slah¢ilart tarafindan
bitkilerde
varyasyon yaratmak amaciyla da klasik

ozelliklerde
1slah
yontemlerine alternatif olabilen mutasyon yontemi

tuzluluga tolerans gibi

kullanilmaktadir.

bitki klasik  1slah
yontemlerine alternatif olabilen bir yontem olmakla

Mutasyon, 1slah1  igin
birlikte, kimyasal veya fiziksel mutajenler kullanilarak
genetik materyalde degisimlere sebep olan islem
olarak tanimlanmaktadir (Krupa-Malkiewicz ve ark.,
2017). Mutajenlerin kullanimi, bir¢ok bitkide kalitatif
ve kantitatif ozellikleri 1slah etmede kullanilan hizli
ve etkin bir metottur (Gerami ve ark., 2017).

arasinda EMS (Etil
metansiilfonat) en etkili mutajen olarak kabul
edilmekle birlikte (Minocha ve Arnason, 1962) bitki
1slahinda yaygin olarak kullanilan alkali gruplu
kimyasal bir maddedir (Van Harten, 1998). Bitkilerde
kullanilan EMS genellikle nokta mutasyonlarina

sebep olmaktadir (Okagaki ve ark., 1991).

Kimyasal mutajenler

EMS bir¢ok turlerin in vitro eksplantlarinda
1992). Bitki doku
huicrelerinde mutajenik etkisi mumkiin olabilmekte ve

uygulanabilmektedir (Duron,

bu huicrelere iniform olarak muamele edilebilmektedir.
Kimyasal mutajenlerin spesifik ve olasi mutasyon
olusturma kabiliyetleri daha fazladir. EMS, bazi
kuicuik DNA bbolgelerinde kaybolmaya ve diger
kromozomlarda yeniden olusumlara neden olmaktadir
(Greene ve ark., 2003).

In vivo ve in vitro kosullarda ortaya ¢ikan mutant
varyantlar daha sik ortaya ¢ikabilmekte (Yang ark.,
2010) ve sinirli alanlarda, ¢ok kisa zamanda kendini
kolaylikla

gosterdigi  ic¢in belirlenebilmektedir

(Ahloowalia, 1986).

Ayciceginde mutasyon olusturmada kimyasal
mutajenlerin fiziksel mutajenlere gore daha etkili
oldugu ifade edilmistir (Reddy ve ark.,1993).Yapilan
caligmalarla doku kiulturi metodu kullanilarak tuza
dayanikli cesitler belirlenmigtir (Al-jibouri ve ark.,
2005). Mutajenik uygulamalarin, arpada tuz, celtikte
ise soguk gibi abiyotik stres faktorlerine karsi
tolerans saglamada bagarili oldugu tespit edilmistir
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(Nehnevajova ve ark., 2007). Ancak literaturde
ayciceginde tuz stresine dayaniklilik tizerine yapilan
az sayida calisma bulunmaktadir (Ahmad ve ark.,
2009; Fulda ve ark., 2011).

Tum bitki turlerinde oldugu gibi aycgiceginde
yeni cesitlerin gelistirilmesi ve bunun icin 1slah
programlarina hiz kazandirilmast gerekmektedir.
Ancak ayciceginde ya da diger bitkilerde in vitro
kosullarda daha sik uygulanan kallus eksplanti diginda
siirgiin ucu, olgunlagmis ya da olgunlasmamis embriyo
gibi eksplantlara mutagen uygulanarak tuza toleransh
genotiplerin belirlenmesi i¢in herhangi bir ¢alismaya
henuiz rastlanilmamagtir.

Sonug olarak, bu arastirma ile ay¢iceginde kallus
disindaeksplant olarak ¢ekirdek iclerine farkli dozlarda
EMS uygulanarak, farkli NaCl dozlarinda EMS’nin
etkileri incelenerek ve sonuglar dogrultusunda ileride
yapilacak c¢aligmalara yaratilmaya calisilan genetik
varyasyonla 1slah c¢aligmalarinda kullanilmak uzere
yeni bir kaynak saglanmasi planlanmuigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Caligma, tesadulf parsellerinde faktoriyel deneme
planina gore 10 tekerriirlu olarak duzenlenmistir.

Materyal

Calismada,  Trakya  Tarimsal  Arastirma
Enstitusii’nden temin edilen Palanci I ¢esidi ¢erezlik

aycicegi olarak kullanilmistir.
Yontem
Etil metansulfonat (EMS) uygulamasi

Bir gece suda bekletilmis aycicegi tohumlari
yuzey sterilizasyonu igin steril kabin igerisinde %
15’lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde (1-2 damla
% 1’lik Tween-20 ilave edilmis) 20 dakika sture ile
bekletmis ve steril distile su ile 5 defa yikanmistir.
Yuzey sterilizasyonu yapilan aycicegi tohumlarinin
cekirdek icleri % 0,0-1,0-1,5 ve 2,0 EMS (Kodym ve
Afza, 2003) [Etil metansulfonat (SIGMA-molekuler
agirhik: 124.16; yogunluk: 1.206)] soluisyonunda
90 dakika sureyle bekletilmistir. Ardindan 3-5 kez
steril saf su ile mutagen uygulanmis eksplantlar
durulanmistir.

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 4, 2018

Metansulfonat (EMS) Uygulamalarinin Etkisi

In vitro kosullarda calisma

EMS uygulanmig eksplantlar bitki rejenerayonu
i¢in litreye 8 g agar, 30 g stikroz , farkli dozlarda (0,0-
1,25-2,50-5,0 g/L) NaCl (Hassan ve ark., 2004) ve
hormon olarak 0,1 mg GA,, 0,01 mg NAA ve kinetin
eklenmis (Badoni ve Chauhan, 2010) MS ortaminda
(Murashige ve Skoog, 1962) 4 hafta boyunca 25
°C’de, 16 saat aydinlik ve 8 saat karanlik kogullarda
(Gurel, 1994) ve 2000-2200 luks 151k altinda (Girel ve
ark., 1993) kulture alinmigtir.

Morfolojik 0zelliklerin incelenmesi

In vitro kosullarda gelisen bitkiciklerin 4 hafta
sonra bitkicik boyu (cm), bitkicik yas agirligi (g), kok
uzunlugu (cm), bogum sayist (adet), yaprak sayisi
(adet) ve yaprak eni ve boyu (mm) belirlenmisgtir.

Biyokimyasal analizlerin incelenmesi

Taze yapraklarda prolin igerigi (Mmol/g YA) 0,5
g ornekte Bates ve arkadaslar1 (Bates ve ark., 1973)’na
gore toplam klorofil icerigi (ug/g) ise 1 g Ornekte
Arnon (1949)’a gore tespit edilmistir.

Istatistiki analiz

Calisma, tesaduf parsellerinde faktoriyel deneme
planina gore 10 tekerrurlu olarak duzenlenmistir.
Elde edilen veriler SAS paket programinda analiz
edilmigtir. Onemli bulunan farkliliklar MSTAT-C
programinda LSD ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
ile belirlenmistir. Sadece sayilabilen o0zelliklerden
bogum sayisi1 ve yaprak sayisina ait verilere karekok
transformasyonu uygulanmistir (Sokal ve Rohlf,
1995).

BULGULAR VE TARTISMA
Bitkicik Boyu (cm)

Ayciceginin in vitro kosullarda bitkicik boyu
uzerine farkli NaCl ve EMS dozlarinin etkisi istatistiki
bakimdan onemli bulunmug (P<0,01) ve genel olarak
artan NaCl dozlarinda bitkicik boyunda kontrole gore
azalmalar meydana geldigi belirlenmistir. Uygulanan
EMS dozu artik¢a bitkicik boyu azalmis ve en dugik
bitkicik boyu % 2.0 EMS dozunda elde edilmistir
(8.80 cm). NaCl x EMS dozu interaksiyonu bitkicik
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boyunu 6nemli seviyede etkilemis, en yiiksek bitkicik
boyu NaCl ve EMS dozlarinin kontrol gruplarinin
birlikte uygulanmasi sonucu elde edilmis (15.60 cm)
ve genel olarak 0.0 ve 1.25 g/L. NaCl sartlarinda EMS
uygulamalar1 arasinda onemli bir farklilik olmamigtir
(Cizelge 1). Arastirmamizda NaCl kogsullarinda % 1.0
EMS uygulamas: bitkicik boyunu kontrollere gore
artirmigtir.

Kumar ve Kumar Rai (2007), misir tohumlariyla
yaptiklari ¢calismada, % 5°lik dozda EMS uygulamis ve
7 saat EMS uygulamasinda yuksek oranda kromozom
anormalliklerini  belirlemigtir. Arastirmada, uzun
siirelerde EMS uygulamas: bitki boyuna olumsuz
etki yaparken bazi bitkilerde ise hafif oranlarda
bitki boyunda artis meydana gelmistir. Gerami ve
ark. (2017) Seker otu (Stevia rebaudiana Bertoni)
ile yaptiklar1 calismada, kalluslara 30-60 ve 120 dk.
sureyle % 0.1-0.2 ve 0.5 EMS uygulamig ve hormon
iceren MS ortaminda kiulture alinan kalluslardan
19 mutant hat elde etmigslerdir. Bu mutant hatlar
kontrollerle karsilastirildiginda 3 mutant hatta bitki

boyu yuksek bulunmustur.
Bitkicik Yas Agirhig (g)

Bitkicik yas agirligt NaCl ve EMS dozlarindan
onemli seviyede etkilenmis (p<0.01) ve en yiksek
bitkicik yas agirligi 0.0 g/ NaCl’de elde edilmis
(4.45 g) ve diger dozlardan farkli grupta yer almistir.
Artan NaCl dozlarinda bitkicik yas agirligi rakamsal
olarak azalmig, ancak uygulamalar ayni grupta yer
almistir. Yine artan EMS dozlari bitkicik yas agirligini
olumsuz etkilemis ve bitkicik yas agirligi en dugsuk
% 2.0 EMS dozunda elde edilmis (2.07 g) ve genelde
diger dozlardan farkli bulunmusgtur.

NaCl ve EMS dozlarinin interaksiyonu
incelendiginde 0.0 g/L NaCl ve % 0.0 EMS
dozlarinin birlikte uygulamasinda en yitksek bitkicik
yas agirligi tespit edilmistir (6.26 g). Calismada
NaCl eklenmis besi ortaminda EMS uygulamalarinin
bitkicik yas agirligi tizerine etkisi benzer olmustur
(Cizelge 1). 1.25 ve 2.5 NaCl dozlarinda % 1.0 EMS
uygulamalari bitkicik yas agirligini artirmigtir. Elde
edilen sonuglar; (Gerami ve ark. (2017)’nin seker
otunda; Luan ve ark. (2007) nin tatli patateste elde
ettigi bulgularla desteklenmektedir.

Kok Uzunlugu (cm)

Uygulanan NaCl dozlari, EMS konsantrasyonlar1
ve birlikte etkilesimleri kok uzunlugunu p<0.05
0.0 g/ NaCl (kontrol)

uygulamast kok uzunlugunu artirmig (9.51 cm) ve 1.25

seviyesinde etkilemisgtir.

g/l NaCl uygulamasi ile benzer olmus, doz arttikca
kok uzunlugu degerleri dugmustur. EMS dozunun %
1.0 uygulamasinda kok uzunlugu artmis (9.85 cm) ve
% 0.0 EMS uygulamasi ile ayn1 grupta yer almis, artan
EMS dozlarinda kok uzunlugu azalmistir. NaCl x EMS
interaksiyonunda kok uzunlugu degerleri degiskenlik
gostermis ve genel olarak NaCl iceren ortamda %
2.0 EMS uygulamalar1 kdk uzunlugunu azaltmustir.
Yine genel olarak NaCl uygulamalarinda % 1.0 EMS
dozu kok uzunlugunun artmasina neden olmus ve en
uzun kok 0.0 g/L. NaCl + % 1.0 EMS uygulamasinda
elde edilmigtir (11.69 cm) (Cizelge 1). Bahar ve
Akkaya (2009), bugdayda uygulanan EMS dozlarinin
embriyonik kok uzunlugu, kok yas ve kuru agirligim
artirdigini belirtmislerdir.

Bogum Sayisi (adet) ve Yaprak Sayisi (adet)

Farkli NaCl ve EMS uygulamalarinin bogum
sayisi ve yaprak sayisi izerine etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Bogum sayilar1 2.0 ile 3.0 adet,
yaprak sayilari ise 4.24 ile 8.0 adet arasinda degiskenlik
gostermistir (Cizelge 1).

Aragtirmamizda NaCl uygulamalarinin yaprak

sayisini  etkilemedigi tespit edilmis olup, Arslan
(1988) S. tuberosum ssp. andigena alt turtinin 16
°C’lik sicaklik ortaminda

kontrolden daha fazla yaprak olusturdugunu ancak,

mmbhos’luk tuz ve 21

artan tuz konsantrasyonlariyla birlikte diger cesitlerde
yaprak sayisinda azalma meydana geldigini ortaya
koymustur. Yine caligmamizda bogum sayist NaCl
uygulamalarindan etkilenmemis ancak soya fasulyesi
uzerinde yapilan bir calismada, populasyonlara 5 farkli
dozda (5-10-15-20 ve 25 mM) EMS uygulanmig M,
generasyonunda dikimden 30 guin sonra her iki gesitte
de artan mutagen dozlarinda bitkide bogum sayisinda
azalma meydana geldigi tespit edilmistir (Karthika ve
Subba Lakshmi, 2006).
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Cizelge 1. Fakli dozlarda NaCl ve EMS uygulamalarinin ¢erezlik aygigeginde incelenen ozellikler uizerine etkileri.

NaCl EMS Bitkicik Bitkicik Kok Bogum Yaprak
konsantrasyonu konsantrasyonu boyu yas agirhgl | uzunlugu sayisi sayisi
g/L (%) (cm) (2 (cm) (adet) (adet)
Kontrol (0.0) Kontrol (0.0) 15.60 a 6.26 a 9.20 a-d 3.00 5.10
1.0 12.46 abc 4.69 ab 11.69 a 2.80 6.40
1.5 11.28 abc 3.83 be 7.86 bed 2.20 5.40
2.0 12.65 ab 3.00bed | 9.30a-d 2.50 6.10
1.25 Kontrol (0.0) 11.45 abe 1.88 cd 891 a-d 2.30 4.24
1.0 12.48 abc 3.45bcd | 10.19 abe 2.70 5.00
1.5 12.28 abc 245cd | 10.20 abe 2.60 6.00
2.0 8.40 b-e 1.45d 7.70 bed 2.50 5.60
250 Kontrol (0.0) 10.00 bed 2.05cd 8.60 a-d 2.00 4.60
1.0 11.13 abe 2.86bcd | 10.55ab 2.60 5.80
1.5 6.20 de 1.61d 6.60 de 2.60 7.00
2.0 50le 2.11cd 4.60 e 2.70 8.00
5.00 Kontrol (0.0) 7.95 cde 2.24 cd 9.05 a-d 2.20 6.00
1.0 9.20 b-e 1.60d 6.95 cde 2.00 5.80
1.5 10.52 bed 2.14 cd 7.95 bed 2.60 4.80
2.0 9.15b-¢ 1.74 d 6.50 de 2.10 5.30
LSD .\ ps 3.961" 1.779" 2.777° Onemsiz | Onemsiz
NacCl dozlari1 (g/L)
Kontrol (0.0) 13.00 a 445a 951a 2.63 5.75
1.25 11.15 ab 231b 925a 2.53 5.21
2.50 8.09¢ 2.16b 7.59b 2.48 6.35
5.00 9.21 be 1.93b 7.61b 2.23 5.48
LSD,, 1.981%x 0.8895* 1.389" Onemsiz | Onemsiz
EMS dozlar1 (%)
Kontrol (0.0) 11.25a 311a 8.94 ab 2.38 4.99
1.0 11.32a 3.15a 985a 2.53 5.75
1.5 10.07 ab 2.51 ab 8.15 be 2.50 5.80
2.0 8.80b 2.07b 7.03 ¢ 2.45 6.25
LSD,, 1.981%*x 0.8895* 1.389" Onemsiz | Onemsiz
% #%; Sirastyla p<0.05 ve p<0.01 seviyesinde onemlidir.
Cilt/ Volume: 8, Say1/ Issue: 4,2018 355
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Yaprak Boyu (mm)

Yaprak boyu izerine NaCl ve EMS uygulamalarinin
etkisi ®nemli bulunmustur (p<0.01). Genel olarak artan
NaCl dozlarinda yaprak boyu azalmis, en dusuk deger
2.5 g/LL NaCl dozunda elde edilmis olup (1.00 mm),
elde edilen sonuglar 5.0 g/ NaCl dozu ile benzer
olmugstur. EMS uygulamalarinin % 2.0 EMS dozunda
en dusuk yaprak boyu elde edilirken (1.00 mm), yaprak
boyunu artiran diger dozlarla ayr1 grupta yer almistir.
Yaprak boyu uzerine NaCl ve EMS’nin birlikte etkisi
onemli bulunmus ve degerler 0.61-2.0 mm arasinda
degiskenlik gostermistir. En uzun yaprak boyu 0.0
g/L NaCl dozu + % 0.0 ve 1.0 EMS uygulamalarinda
ortaya ¢ikmis (2.00 mm) ve genel olarak 2.5 ve 5.0 g/L
NaCl uygulamalarinda tim EMS dozlarinin yaprak
boyu uizerine benzer etkiler gosterdigi ve % 1.5 EMS
dozunun kontrole gore yaprak boyunu artirdig: tespit
edilmigtir (Cizelge 2). Elde ettigimiz bu sonug, Bahar
ve Akkaya (2009)’nin bugdayda EMS uygulamalarinin
ilk yaprak olusumu ve uzunlugunu arttirdigini tespit
ettigi calismasiyla desteklenmektedir.

Yaprak Eni (mm)

Farkli NaCl dozlar1 yaprak en uzunlugunu onemli
seviyede etkilemis (p<0.01), 2.5 g/ NaCl dozunda
yaprak eninde azalma olmugstur. Diger uygulamalar
kontrol grubundan farklilik gostermemekle birlikte
en yuksek deger (0.73 mm) kontrol grubunda elde
edilmistir. EMS dozlarinin yaprak en uzunluguna etkisi
onemli bulunmugtur. EMS’nin % 2.0 dozunda yaprak
eni azalmis (0.44 mm) ve diger EMS dozlarindan farkli
bulunmustur. NaCl dozu x EMS dozu interaksiyonu
yaprak enini onemli seviyede (p<0.01) etkilemis, genel
olarak NaCl iceren ortamlarda % 1.5 EMS uygulamasi
(Cizelge 2).
(Amaranthus tricolor) bitkisinde yapilan bir ¢alismada,
tuzluluk stresine kars1 bitkilerde ilk tepkinin artan tuz

yaprak enini artirmigtir Amarant

konsantrasyonlarinda yaprak yiizey alaninda meydana
gelen azalmalar seklinde ortaya c¢iktigi bildirilmistir
(Wang ve Nii, 2000). Mevcut ¢alismaya gore % 1.5
EMS dozunun tuz stresine kars1 bitkiciklerin toleransh
olmasia olumlu etkide bulundugu dusunulmektedir.

Prolin I¢erigi (Mmol/g)

Prolin icerigi uygulanan NaCl ve EMS
dozlarindan dnemli seviyede etkilenmemis, ancak ikili

uygulamalarda onemli duzeyde etkilenmistir (p<0.01).

En yuksek prolin icerigi (0.25 Mmol/g YA) 2.5 g/L
NaCl + % 1.0 EMS uygulamasinda elde edilmis ve 0.0
g/L NaCl + % 2.0 EMS uygulamasi ile (0.23 Mmol/g
YA) ayni grupta yer almistir. En yitksek NaCl dozunda
(5.0 g/L) EMS uygulamalart prolin igerigi uzerine
benzer etkide bulunarak ayni grupta yer almiglardir
(Cizelge 2). Yapilan calismalarda genel olarak prolin
icerigi tuzlu kosullarda genotiplere gore artmis ya da
azalmistir (Gupta ve ark., 1999; Ozcan ve ark., 2000).
Ancak calismamizda prolin icerigi NaCl dozlarindan
etkilenmemistir.Genellikle daha fazla prolin iceren
bitkilerin olumsuz cevre kosullarina daha dayanikli
oldugu ve bu durumda prolin birikimindeki degisimlerin
tuzluluga kars1 toleransin dlctilmesinde bir parametre
olarak kullanilabileceginden bahsedilmektedir
(Cihahine ve ark., 2013). Ancak bu gorusiin aksine tuza
toleransin belirlenmesinde prolin miktarinin kesin bir
parametre olmadigini ifade eden arastirmalar ve bu
konu hakkinda bulgular mevcuttur. Prolin proteinlerin
koruyucusu olmakla birlikte (Kong ve ark., 2001),
kuraklik stresinin bitki yapraklarindaki ¢ozuinuir protein
miktarmni artirdigt ve proteinlerin bitkilerde kurakliga
adaptasyon yetenegini sagladig: bildirilmistir (Riccardi
ve ark., 1998).

Toplam Klorofil Icerigi (ug/g)

Toplam klorofil igerigi uzerine NaCl dozlarinin
etkisi onemli bulunmus, en dusuk klorofil igerigi 1.25
g/l NaCl uygulamasinda elde edilmis (23.38 ug) ve
yiksek NaCl dozlar1 toplam korofil igerigini artirmis
ancak kontrol grubu ile ayn1 grupta yer almistir. Yine
artan EMS dozlar1 da toplam klorofil igerigini artirmig
ve kontrolden farkli grupta yer almistir. Arastirmada
NaCl x EMS dozlar1 toplam klorofil icerigini onemli
seviyede etkilemis, yuksek dozda NaCl kosullarinda
% 1.0 ve 1.5 EMS dozlarinda toplam klorofil icerigi
onemli derecede artmis ve kontrol grubundan onemli
seviyede farkli bulunmustur (Cizelge 2).

Tatli patateste (I[pomoea batatas L.)
dayaniklilik Gizerine yapilan bir arastirmada, kalluslara
2 ve 2,5 saat % 0,5 EMS uygulanmis ve bu kalluslardan
olusan somatik embriyolardan mutantlar elde edilmis,
daha sonra bu mutantlarin tuza dayanikliliklart (50
ve 100 mM NaCl dozlarinda) belirlenmigtir. Mutant
bitkilerin tuza dayanimi kontrollerden daha fazla olmus,
aragtirmada klorofil iceriklerinin mutant bitkilerde
kontrollerden daha fazla oldugu ortaya konulmustur.
(Luan ve ark., 2007).

tuza
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Cizelge 2. Fakli dozlarda NaCl ve EMS uygulamalarmin yaprak boyu ve eni (mm), prolin icerigi (Mmol/g YA) ve toplam klorofil icerigi
(ngl/g) uzerine etkisi.

NaCl EMS Yaprak Yaprak Prolin Toplam
Konsantrasyonu konsantrasyonu boyu eni icerigi klorofil
(g/L) (%) (mm) (mm) (Mmol/g YA) | icerigi (ng/g)

Kontrol (0.0) Kontrol (0.0) 2.00 a 093 a 0.15 be 34.46 c-f
1.0 2.00 a 092a 0.07d 31.76 c-g
1.5 1.69 ab 0.61 a-d 0.14 be 40.61 bed
2.0 1.01 bed 0.46 cd 023 a 35.80 cde

1.25 Kontrol (0.0) 1.17 bed 0.60 a-d 0.16 b 19.31 fg
1.0 1.98a 0.86 ab 0.09 cd 24.16 efg

1.5 1.39 abc 0.60 a-d 0.15 be 1698 g
2.0 1.19 bed 0.43 cd 0.12 bed 33.07 c-f
2.50 Kontrol (0.0) 0.89 cd 0.47 cd 0.11 bed 22.45 efg
1.0 1.08 bed 0.57 bed 025a 27.20 d-g

1.5 1.40 abc 0.68 a-d 0.10 bed 62.63 a

2.0 0.61d 0.37d 0.09 cd 54.85 ab
500 Kontrol (0.0) 1.24 bed 0.73 abc 0.14 be 20.54 efg
1.0 1.11 bed 0.44 cd 0.15 be 65.37 a

1.5 1.51 abc 0.74 abc 0.09 cd 45.49 be
2.0 1.16 bed 0.48 cd 0.13 be 3332 c¢-f

LSD,, i eus 0.5913™ 0.2990™ 0.05220™ 14.12™

NaCl dozlar1 (g/L)

Kontrol (0.0) 1.67 a 0.73 a 0.15 35.66 a

1.25 1.44 ab 0.62 ab 0.13 23.38b

2.50 1.00 ¢ 0.52b 0.14 41.78 a

5.00 1.25 be 0.60 ab 0.13 41.18 a

LSD_, 0.2957" 0.1495™ Onemsiz 7.061"

EMS dozlari (%)

Kontrol (0.0) 1.33a 0.68a 0.14 24.19b

1.0 1.54a 0.70 a 0.14 37.12a

1.5 149 a 0.66 a 0.12 4143 a

2.0 1.00b 0.44 b 0.14 39.26 a

LSD,, 0.2957 0.1495™ Onemsiz 7.0617

* #%: Sirasiyla p<0.05 ve p<0.01 seviyesinde Onemlidir.
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Demet ALTINDAL ve Nuket ALTINDAL

SONUC

Aragtirma sonucunda in vitro kosullarda farkl
dozlarda NaCl ve EMS uygulamalarinin bitki gelisimini
olumlu ya da olumsuz etkiledigi ancak bogum sayisi
ve yaprak sayisin1 donemli seviyede etkilemedigi tespit
edilmistir. Genel olarak artan NaCl dozlarinda % 1.0
EMS uygulamas: morfolojik 0zellikler uzerinde
olumlu etkide bulunmustur. 2.5 ve 5.0 g/l NaCl
dozlarinda % 1.0 ve 1.5 EMS uygulamalart prolin ve
toplam klorofil icerigini artirmistir. Arastirmada, in
vitro kosullarda farkli EMS uygulamalarmin NaCl
uygulanan bitkilerdeki yonde
etkileyebildigi Bu baglamda
calisma hakkinda yeterli literatire rastlanilmadigi

gelisimi  olumlu

ortaya konulmustur.
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