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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TUZLU KOSULLARDA YETISTIRILEN ARPA (Hordeum vulgare L. cv.
“Biilbiil 89”) FIDELERININ BAZI MORFOLOJiK VE ANATOMIK
PARAMETRELERINE GINKGO BILOBA EKSTRAKTININ ETKILERI

Solen KARAFERYELI

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Kiirsat CAVUSOGLU

Bu tez calismasinda, tuzlu kosullar altinda arpanin (Hordeum vulgare L.
cv. “Bilbiil 89”) tohum ¢imlenmesi, fide biliyltimesi (koleoptil yiizdesi,
radikula uzunlugu, koleoptil uzunlugu, radikula sayis1 ve taze agirlik)
ve yaprak anatomisi (epidermis hiicre sayisi, epidermis hiicre eni,
epidermis hiicre boyu, stoma sayisi, stoma eni, stoma boyu, stoma
indeksi, yaprak kalinligi ve iletim demetleri arasi mesafe) tlzerine
Ginkgo biloba ekstraktinin etkileri arastirlmistir. Tuz, konsantrasyon
artisina paralel olarak arpanin tohum ¢imlenmesi ve fide biliyiimesini
engellemistir. Cimlenme ve koleoptil yiizdeleri uzerindeki tuzun
engelleyici etkisi Ginkgo biloba uygulamasi ile degisik derecelerde ve
bariz bir sekilde hafifletilmistir. Ancak, s6z konusu uygulama arpa
fidelerinin radikula uzunlugu, koleoptil uzunlugu, radikula sayis1 ve
taze agirhigr lzerindeki tuz inhibisyonunu hafifletmede etkisiz
olmustur. Diger yandan, Ginkgo biloba ekstraktinin arpa fidelerinin
yaprak anatomisi parametreleri tlizerinde farkli derecelerde etkili
oldugu ve bu farkin istatistiksel acidan 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arpa, fide biiylimesi, Ginkgo biloba, tohum
cimlenmesi, tuz stresi, yaprak anatomisi.

2014, 39 sayfa



ABSTRACT
M. Sc. Thesis

THE EFFECTS OF GINKGO BILOBA EXTRACT ON THE SOME
MORPHOLOGICAL AND ANATOMICAL PARAMETERS OF BARLEY
(Hordeum vulgare L. cv. “Biilbiil 89”) SEEDLINGS GROWN UNDER
SALINE CONDITIONS

Solen KARAFERYELI

Silleyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Biology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Kiirsat CAVUSOGLU

In this thesis work, the effects of Ginkgo biloba extract on the seed
germination, seedling growth (coleoptile percentage, radicle length,
coleoptile length, radicle number and fresh weight) and leaf anatomy
(epidermis cell number, epidermis cell width, epidermis cell length,
stomata number, stomata width, stomata length, stomata index, leaf
thickness and distance between vascular bundles) of barley (Hordeum
vulgare L. cv. “Biilbiil 89”) under saline conditions were studied. In
parallel with concentration rise, salt inhibited the seed germination and
seedling growth of barley. The inhibitive effect of salt on the
germination and coleoptile percentages was alleviated in varying
degrees, and dramatically, by Ginkgo biloba application. However, the
mentioned application became ineffective in alleviating of salt
inhibition on the radicle length, coleoptile length, radicle number and
fresh weight of barley seedlings. On the other hand, it was determined
that Ginkgo biloba extract affected in different degrees on the
parameters of leaf anatomy of barley seedlings, and this difference was
statistically important.

Keywords: Barley, seedling growth, Ginkgo biloba, seed germination,
salt stress, leaf anatomy.

2014, 39 pages
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1. GIRIS

Tohum ¢imlenmesi, bitki yasam dongiisiiniin en hassas asamalarindan biridir.
Gerek cimlenme asamasinda tohum, gerekse cimlenme sonrasi olusan fidecik
olumsuz ¢evre kosullarina karsi son derece duyarli olup zarar gordiigi takdirde
bitki yasam doéngiisii daha baslamadan sona erebilir (Mooring vd. 1971;
Bozcuk, 1978). Oyleyse bitki yasaminin baslangic1 kabul edilen ve organizmanin
dogumuna benzetilen tohum c¢imlenmesinin morfolojisi, fizyolojisi ve
biyokimyasinin ¢ok iyi ortaya konulmasi gerekmektedir. Tohum ¢imlenmesinde
cereyan eden olaylar ne kadar iyi tanimlanabilir, bu olayda is goren genler,
enzimler ve hormonal maddeler ne kadar agiklikla ortaya konulabilir ve
cevresel streslere karsi tohumun verdigi tepkiler ne kadar dogru saptanabilirse
o kadar saglikli, giiclii ve verimli nesiller yetistirilebilir. Fakat bitkilerde yeni
hormonlar ve biliylime diizenleyicileri kesfedildikce, 6zellikle gen teknolojisinde
ve temel arastirmalarda yeni bilgilere ulasildikca bugiin bile tohum
cimlenmesinin fizyolojisi ve biyokimyas1 hakkindaki bilgilerin sifira yakin
oldugu goriilmektedir (Cavusoglu, 2006). Bu nedenle bitki bliyiime ve gelisme
olaylarinda etkili oldugu bilinen Ginkgo biloba gibi biiylime diizenleyicilerinin
tohum ¢imlenmesi, ilk fide biiylimesi ve yaprak anatomisi tizerindeki etkilerini
calismanin oldukga ilging ve a¢lik sorununun 6énemli problemlerden biri oldugu

glinlimiiz diinyasinda timit verici gelismelere yol agacagi diistiniilmiistiir.

Bitkisel liretimde stres, abiyotik ve biyotik kokenli etmenler nedeniyle bitkinin
biiylime ve gelismesinde olumsuzluklara ve bunlara bagh olarak verim
disikligi ile sonucglanan bir dizi gerilemeye neden olmasi biciminde
tanimlanabilir (Kusvuran, 2010). Bitkiler, dogal ve tarimsal sartlar altinda,
strese korumasiz Kkalirlar. Bazi cevresel faktorler bitkileri birka¢ dakika
icerisinde cok stresli hale sokarken, digerleri glinler, haftalar, hatta aylar sonra
stresli hale sokabilmektedir. Bir stres faktoriine karsi bitkinin bazi kisimlari

direncli bazi kisimlari ise duyarl olabilirler (Boyer, 1982).

Tuzluluk, 6zellikle kurak ve yar1 kurak iklim bélgelerinde yikanarak yer alti

suyuna karisan ¢o6ziinebilir tuzlarin, yiiksek taban suyuyla birlikte kapilarite



yoluyla toprak yilizeyine ¢ikmasi ve buharlasma sonucu suyun uzaklasmasiyla
toprak yiizeyinde birikmesi olayidir (Gafni ve Zohar, 2001; Patel vd., 2002;
Rogers, 2002). Tuzluluk, kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde, tarimsal
tretimin basladig1 ¢aglardan beri ireticiler i¢in biiyik bir sorundur. Diinya
genelinde yagislarin yildan yila azalmasi ve mevcut su kaynaklarinin 6ncelikli
olarak evsel ve endistri alanlarinda kullaniliyor olmasi, 6zellikle bu iklim
bolgelerinde bilinen geleneksel iiretim yontemlerinin degistirilmesi
zorunlulugunu ortaya koymaktadir. Bitkilerde tuz stresine sebep olan suda
eriyebilir formdaki tuzlar, kayalarin bilinyesindeki primer minerallerin fiziksel
parcalanma ve kimyasal ayrisimlari sonucu a¢iga ¢ikmaktadir. Ancak tuzluluk
problemi daha ziyade tuzlarin ayristiklar1 yerlerden sular aracilig: ile tasinip
diiz ve alcak yerlerde birikmeleri sonucunda goriulmektedir. Ayrica, arazinin
jeolojik olarak eski bir i¢c deniz veya tuzlu gol olmasi, tuzlu topraklarin

olusmasinda énemli bir faktordir (Tuncay, 1983).

Modern tarimsal tekniklerin gelisimi tuz stresini tarimin belli bash en buyiik
problemlerinden biri haline gelmistir (Rivero vd., 2003). Nitekim giintimiizde
tuz stresi diinyanin bir¢ok verimli bolgesinde tarimin gelecegi agisindan 6nemli
bir tehdit olarak degerlendirilmekte, 6zellikle Avustralya ve Pakistan gibi
tilkelerde tuzluluk halen ulusal bir sorun olarak kabul edilmektedir (Serrano ve
Rodriguez, 2002). Tuzlulugun artisina bagl olarak siirdirilebilir tarim
alanlarinin 6niimiizdeki 25 yil igcerisinde % 30’unun, 21. ylizyilin ortalarinda ise
% 50’sinin tahrip olabilecegi tahmin edilmektedir (Ahmadi vd., 2009). insan
kaynakli iklim degisiminin getirdigi kalitesiz ve kontrolsiiz su kullanimi
nedeniyle 1.5 milyar hektar tarim alaninin yaklasik olarak % 5’inin (77 milyon
ha) tuzluluktan etkilendigi ayrica bu alanlarin diinya yiyecek ihtiyacinin ticte
birini karsiladigi belirtilmistir (Debauba vd., 2006). Tirkiye topraklarinin
onemli sorunlarindan birisi olan tuzluluk ve alkalilik son yillarda hizla gelisen
sulama islemlerine paralel olarak drenaj sorunu nedeni ile giderek artmaktadir.
Drenaj bozuklugu gosteren topraklar genellikle kiy1 ve i¢ Anadolu ovalarinda
ozellikle Konya ovasinda yer yer goriilmektedir (Din¢ vd., 1993). Ulkemiz
topraklariin biiylik bir kismi (31.339.661 ha) arzu edildigi sekilde tuzsuzdur.
Bunu sirasi ile hafif tuzlu topraklar (1.163.222 ha), orta tuzlu topraklar



(219.491 ha) ve ¢ok tuzlu topraklar (34.509 ha) izlemektedir (Haktanir vd.,
2000). Halen uzerinde tarim yapilabilen ve verim giicii yiiksek olan
topraklarimiz i¢cinde her gecen giin tuzlanma ve dolayisiyla ¢oraklasma tehlikesi
artmaktadir. Ekonomik potansiyeli daha ¢ok tarima dayali olan iilkemizde, daha
ekonomik yontemlerle, tuzlu topraklari da kullanarak ekim alanlarinin
genisletilmesi ve ekilen sahalardan miimkiin olan en yiiksek verimin alinmasi

zorunlulugu vardir (Cavusoglu, 2006).

Bitkilerin tuzluluga kars1 duyarlhiligi tarimda ¢ok 6nemli bir problemdir. Tuzlu
topraklarda iiriinii arttirmaya ve bu alanlar 1slah etmeye ihtiya¢ duyulmasi
nedeniyle bu onemli sorun, bir¢ok arastiricinin ilgisini ¢ekmis ve bitkilerin
vejetatif yasamlarinin cesitli asamalarinda tuz toleransini arttirmak igin birgok
metot ortaya konmustur (Kaur vd., 1998; Gulzar ve Khan, 2002). Tuzlulugun
zararh etkisini azaltmak, tuz birikimi nedeniyle ortaya ¢ikan verimlilik kaybini
geri cevirmek ve yeniden canlandirilmis topraklar elde etmek icin baz
uygulamalar yapilabilmektedir (Munns ve Termaat, 1986). Bu uygulamalar
arasinda tuzlu topraklarin 1slah edilmesi, tuzlu sulama sularinin iyilestirilmesi
ve daha kaliteli su kullanimi, organik giibreler kullanilarak topragin humus
miktarinin artirilmasi, asir1 inorganik gilibrelemeden kaginilmasi, seralarda
topraksiz yetistiricilik gibi bazi yetistirme tekniklerinin kullanim1 yer
almaktadir. Ancak tuzlulugun zararlh etkilerini ortadan kaldirmay: amaglayan
bu calismalar olduk¢a masrafli olmasi1 yaninda gegici sonuglar vermektedir.
Ozellikle iyilestirilen alanlarda kaliteli su kullanimi ile birlikte uygun sulama
yontemlerinin saglanamadigl durumlarda topragin tekrar tuzlanma olasilig
oldukca yiiksektir. Arastiricilar son yillarda tuz zararinin en aza indirilmesi
amaci ile farkli onlemler lizerinde calismalarina devam etmektedir. Bunlarin
basinda tuzlulugun sorun oldugu alanlarda normal gelisme ve biiylime
gostererek ekonomik bir iiriin olusturabilen, tuz stresine karsi toleransi ytiksek
bitki genotiplerinin belirlenmesi ve yeni c¢esitlerin 1slah edilmesi gelmektedir

(Saruhan vd., 2008; Dasgan ve Kog, 2009).

Cesitli ¢oziilebilir tuzlarin yiiksek konsantrasyonlarini iceren ortamlarda,

bitkilerin biliylime ve hayat dongiilerini tamamlayabilme yeteneklerine tuz



toleransi denir (Parida ve Das, 2005). Tuzlu topraklarda tarim yapabilmek icin
uretilmek istenen bitkilerin tuz toleransini bilmek, kuskusuz ftreticiye hem
zaman hem de ekonomik bakimdan 6nemli faydalar saglamaktadir. Literatiir
bilgilerine gore, bitkilerde tuz toleransi gelisme evrelerine bagh olarak degisim
gostermektedir (Dogan vd., 2008). Tuz, en zararh etkisini cimlenme devresinde
yapmakta ve bir¢ok hallerde bitki gelisimi ilerledik¢e tuz toleransi da
artmaktadir (Cano vd., 1996; Rush vd., 2000). Bitkilerin tuza karsi gosterdigi
tepkiler; bitkinin i¢inde bulundugu gelisme donemine, stres faktorii olan tuzun
konsantrasyonuna, tuzun bitkiye etki ettigi slireye gore degisebilmekte; ayrica
iklim ve toprak ozelliklerine bagh olarak da farklilik gésterebilmektedir (Oz ve
Karasu, 2007). Cevresel faktorler ve fizyolojik etkilerin eslik ettigi tuza tolerans
ozelliginin esas kaynag: kalitsal unsurlardir. Tuza tolerans bakimindan bitkiler
arasinda onemli Kkatkilar bulunmaktadir. Familya, cins ve tiirler arasinda
farkliliklar bulundugu gibi, ayni tire ait genotipler arasinda da tuza tolerans
yoninden farkhiliklarin bulundugu bilinmektedir (Shalata ve Tal, 1998).
Genotipler diizeyinde farkli tepkilerin bulundugu tuza tolerans mekanizmasinin
anlasilabilmesi icin ¢ok degisik 6zellikler incelenmis olup bir bitki genotipinin
tuz stresine karsi toleransini gosteren yaklasik 200 adet morfolojik, fizyolojik
veya biyokimyasal parametre oldugu ileri siirtilmektedir (Perez-Alfocea vd.,
1996). Tuza toleransin belirlenmesinde bitki doku ve organellerinde iyon
birikimi, bitkide tasinimi ve dagilimi (Cuartero vd., 1992; Cicek, 1999) ile bu
iyonlarin birbirine olan oranlar1 (Hasegava vd., 1986), bitkilerin organik madde
biriktirme ve sentezleme yetenekleri (Babourina vd., 2000) ile hiicre dilizeyinde
meydana gelen oksidatif stresten kaynaklanan zararlar (Dolatabadian vd., 2009)

uzerinde durulmaktadir.

Tuz toleransi, bitkilerde farkli bicimlerde kendini gosterebilmektedir. Levitt
(1980)'in acgikladigr iki farkli mekanizma, daha sonraki yillarda Marschner
(1995) tarafindan gelistirilerek daha da aydinlatilmistir. Buna gore, bir bitkide
tuzdan sakinma ve tuzu kabullenme mekanizmalarindan birisi iyi gelismis ise,
bitki genotipinin tuza karsi toleransi yiiksek olmaktadir. Bitkilerin tuzlu
kosullarda Na* iyonu yerine K*veya Ca*? iyonlarim tercih etmelerini saglayan

secicilik 6zelliginin gelismis olmasi ve buna bagh olarak odlciilen yiiksek K*/Na*

4



ve Ca*?/Na* oranlar), tuza toleransh genotiplerin seciminde kullanilabilecek
guvenilir bir parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Maathuis ve Altmann,

1999).

Tuz stresi kosullarinda yetisen bitkiler iki sorunla karsi karsiyadirlar. Bunlardan
ilki, toprak ¢ozeltisindeki yiiksek tuz miktarina bagh olarak osmotik basincin
artmasi ve toprak su potansiyelinin diismesi, digeri ise Cl ve Na gibi zararh
iyonlarin ytiiksek konsantrasyonu ve iyon konsantrasyonlarinda dengesizliktir
(Marschner, 1995). Yukarida belirtilen faktorlerin bir araya gelmesi ile
bitkilerde Na ve Cl zehirlenmesi goriilebilmekte buna karsilik K ve Ca eksikligi
ortaya ¢ikmaktadir (Greenway ve Munns, 1980). Tuz stresinde bitkilerde asiri
derecede biriken Na nedeniyle bitkilerin K alimi engellenmekte (Siegel vd.,
1980) ve Cl ise 6zellikle NO3; alimi tizerine olumsuz etki yaparak bitkilerde iyon
dengesinde bozulmalara neden olabilmektedir (Glines vd., 1994). Tuzlu
kosullarda bitkilerde gozlenen biliyiime gerilemesinin bir nedeni de besin
maddelerinin bitkilerce alinimi, tasinmasi ve kullanilmasinin engellenmesidir

(Erdal vd., 2000).

Su halde dogada tohum cimlenmesini etkileyen bir¢ok faktér arasinda 6zellikle
tarimimiz1 ilgilendirilen en 6nemli bir etken, ortamin tuz yogunlugudur.
Topragin tuzlanmasi bitki gelisimi i¢in hi¢ de uygun olmayan kosullarin
dogmasina yol acabilir. Tuzun tohum ¢imlenmesi (Cavusoglu ve Kabar, 2010),
fide biliyimesi (Ashraf vd., 2002), enzim aktivasyonu (Prakash ve
Prathapasenan, 1988), niikleik asit ve protein sentezi (Anuradha ve Rao, 2001)
ile mitoz bélinmeyi (Tabur ve Demir, 2008) engellemek suretiyle bitki bliyiime
ve gelismesi lizerinde olumsuz etkiler yaptig1 tespit edilmistir. Ote yandan tuz,
endogen hormon dengesini absisik asit (ABA) lehine bozarak (Yirekli vd., 2004)
ve serbest radikal Uretimini arttirarak (Yasar vd., 2008) da biiylime ve
gelismeye ket vurabilir. Ayrica, toprak tuzlulugu, genellikle bitkilerin morfolojik
ve anatomik yapilarinda da degisimlere sebep olmaktadir. Tuzlulugun,
fotosentez verimi (Loreto vd. 2003), klorofil igerigi (Molassiotis vd., 2006),
epidermis hiicre sayisi (Martins ve Castro, 1999), epidermis hiicre genisligi

(Curtis and Lauchli, 1987), stoma sayisi1 (Flower vd., 1986), stoma indeksi (Bray



ve Reid, 2002), stoma genisligi (Cavusoglu vd., 2007a), yaprak kalinlig1 (Yeo vd.,,
1991), yaprak genisligi (Hu ve Schmidhalter, 2001), yaprak uzunlugu (Muns vd.,
2000) ve iletim demetleri aras1 mesafe (Kili¢ vd., 2007) tizerinde de engelleyici

etki yaptig1 bilinmektedir.

Ginkgo biloba L. Ginkgoopsida sinifinda, Ginkgoales takiminda Ginkgoaceae
familyasinda yer alan ve bin yildan uzun yasayabilen bir agactir. Onceden
sinifinin ve cinsinin tek bir tiri oldugu kabul edilmekteydi. Ancak yapilan son
calismalarda Ginkgo yimaensis adli yeni bir tiir daha tespit edilmistir. Ginkgo
biloba diinyada hala yasayan en eski agac tiirii olup yasayan bir fosil olarak
kabul edilmektedir (Singh vd., 2008). Ginkgo biloba kisin yapraklarin1 doken ve
yelpazemsi ya da filkulag: bicimli yapraklar1 olan boylu aga¢ ve agacciklardir.
Diinya lizerinde yasamakta olan tohumlu bitkilerin en eskisi ve en yaslisidir. Cin
kokenlidir. Dogu Asya’da (Japonya ve Kore) yayilis gosterir. Ulkemizde de
yetistirilmektedir. Vataninda 30-40 m boy, 2.5 m govde capi, 6nceleri piramidal
daha sonra yayvan bir tepe (7-10 m) yapar. Gévde kabugu koyu gri renkli ve
catlaklidir. Yash govde ve dallardan asagiya dogru hava kokleri salar, topraga
ulasan uglar1 toprakta yeniden koklenir ve toprak iistiinde yeni yaprakl
stirgiinler verir. Yaz yesili yapraklar: yaklasik 8 cm genisliginde, paralel damarls,
uzun sapli, ayasi yelpazemsi, kalin, derimsidir. Sonbaharda dékiilmeden 6nce
sar1 (altin sarisi) bir renklenme gosterir. Tohumu oldukga biiytik yaklasik olarak
2.5 cm capindaki bir findik kadar, sarimsi yesil ve kotii kokuludur. Cok koti
kokan tohumlarindan dolay1 yollara ve parklara dikilecek agac¢larin erkek agac
olmasina dikkat edilmektedir. Park ve bahcelerde soliter ya da 2-3 tanesi bir
arada, ya da dar caddelerde alle agac1 olarak kullanilir. lyi bir bi¢cim kazanmasi
icin serbest yetistirilmelidir. Iyi siirgiin verir. Deniz ya da iliman iklimlerde
glinesli ve yar1 golge yerlerde ve kuru nemli (kumlu ve killi) topraklarda yetisir.
Kis iklimine kis soguklarina oldukg¢a dayanikhdir; toprak istekleri bakimindan
da kanaatkar sayilir. Budanmasina gerek yoktur ve tretimi tohumla yapilir

(Bekaroglu vd., 2011).

Ginkgo biloba Asya'nin dogusunda yetisen bir bitki olmakla beraber Avrupa'da

ve yurdumuzda siis bitkisi olarak da yetistirilmektedir. Cin'de eskiden beri halk



ilac1 olarak kullanilan Ginkgo biloba yapraklari, kuvvetli antispazmodik bir etki
gostermektedir (Tanker ve Tanker, 1991). Ginkgo biloba yapraklarinin ana aktif
bilesikleri terpenik laktonlar ve flavonoitlerdir. Ginkgo biloba yapraklarinda
ayrica proantosiyanidinler, organik asitler, ozlar, polisakkaritler, ginkgolik asit,
D-glukarik asit, alkilfenoller, fitosteroller ve karotenoitler de bulunmaktadir. Bu
nedenle Ginkgo biloba yaprak ekstresinin konsantrasyon glgligli ve hafiza
zay1fligl gibi demansiyal hastaliklarin tedavisinde kullanimi biitiin diinyada
yayginlasmistir ve diinyada en ¢ok satilan dogal ilaglar arasindadir. Bitki
ozellikle tedavide kullanilmak iizere standart ekstrenin hazirlanmasi igin
yetistirilmektedir. Ancak, nutrosotik pazarinda kendine iyi bir yer bulan Ginkgo
biloba preparatlar1 standardize ekstresinin yaninda cay seklinde de satisa

sunulmaktadir (Basaran ve Giiveng, 2008).

Bademe benzeyen tohumu tretilen tilkelerin pazarlarinda cerez (Ginkgo biloba
fistig1) olarak satilmaktadir. 1505 yilinda Cin’de bu agacin yapraklar ishale
kars1 kullanilmaya baslanmistir. Modern Cin tibbinda da kolesterolu distriici
oldugu ve go6giis agrisina bazi klinik yararlar1 bulundugu konusunda bilgiler
vardir. Ancak Cin’de hala geleneksel olarak yapraklarindan ziyade tohumlarin
onemli oldugu, balgam soktiirdiigli, astimda goriilen hiriltih nefes alma ve
okstrik icin tavsiye edildigi bildirilmektedir. Ginkgo biloba yaprag: ekstresinin
en onemli 6zelligi beyin damarlarindaki tikanikliklar: gidererek hafiza kaybinin
o6nlenmesini saglamasidir. Diger etkileri bakimindan da beynin kanlanmasina
yardim ettigi ve antioksidan bir ozellige sahip oldugu bilgisi bulunmaktadir.
Boylece beyin damarlarini genislemesini saglamakta ve periferik kan akis hizini
arttirmaktadir. Bu ekstreler lilkemizde de yasla ilgili olarak ortaya c¢ikan fiziksel
ve mental bozukluklarda hem modern tip ilaclarinda, hem de bitkisel alternatif
tip ilaclarinda genis kullanim alani bulmaktadir. Bunama, bas dénmesi, kulak
cinlamasi, depresyon kisa siireli hafiza kayiplari, ara sira topallama gibi beyin
rahatsizliklarinda kullanilmaktadir. Ozellikle alzheimer hastaligl ve yaslanma ile
ilgili unutkanlhklarda c¢ok ©6nem kazanmaktadir. Ginkgo biloba yapragi
ekstresinin 3-6 ay siire ile giinde 40-120 mg olarak alinmasi halinde faydali
sonuclara ulasabilecegi verilen bilgiler arasindadir. Bu ilacin, baslangic

safhasindaki alzheimer hastaligini durdurdugu ve Kkotilesmeyi Onledigi



belirtilmektedir. Ayrica kalp ve damar hastaliklarinda, kanin pihtilasma
seviyesini diisiirmede, kan viskozitesini azalmada ve beyin damarlarini
yetersizliginin 6nlenmesinde yararli bulunmaktadir. Ozellikle hafiza kayb;,
konsantrasyon eksikligi, dikkatsizlik, depresyon, isitme kaybi, felg,
noropsikolojik sorunlar, bas dénmesi, denge bozuklugu ve yiikseklik korkusu ile
kulak ¢inlamasinda da faydahidir. Alerjik hastaliklar ile diz kaslarin
gevsetilmesinde ve migrende de olumlu sonuglar s6z konusudur. Goz i¢i kan
sirkiilasyonunu arttirdigl, glukomun yani go6z tansiyonunun ilerlemesini

yavaslattig1 bildirilmektedir (Bozkurt, 2004).

Ginkgo biloba ekstraktinin bitkilerin bliyiime ve gelismesi iizerine etkileri
konusundaki ¢alismalarin sayisi her gecen giin biraz daha artmaktadir. Bu tez
calismasinda, tuzlu kosullar altinda arpanin (Hordeum vulgare L. cv. “Biilbiil
89”) tohum ¢imlenmesi ve fide buliyiimesi (koleoptil ytizdesi, radikula uzunlugu,
radikula sayisi, koleoptil uzunlugu ve taze agirlik) lizerine Ginkgo biloba 6n
muamelesinin  etkileri arastirllacaktir. Ayrica, s6z konusu biliyime
diizenleyicisinin tuzlu kosullarda c¢imlendirilen arpa tohumlarindan ¢ikan
fidelerin baz1 yaprak anatomik parametreleri lizerine ne gibi degisimlere sebep
oldugu incelenecek ve Ginkgo biloba ekstraktinin etki mekanizmasinin agikliga
kavusturulmasina gayret edilecektir. Bilindigi gibi tohum cimlenmesi, depo
maddelerin mobilizasyonunu hedefleyen dolayisiyla devaminda ¢esitli
hormonsal degisimlerin ve ¢ok sayida enzim sentezinin gerceklestigi karmasik
bir siirectir. Bu sebepten dolay1 Ginkgo biloba uygulamasi i¢in bu karmasik

stirecin baslangicini tegkil eden sisme periyodu se¢ilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Topguoglu vd. (1998), Ginkgo biloba ekstresinin kardio pulmoner bypass
sonrasl gelisen noropsikolojik degisikliklere etkisini incelemislerdir. Kardio
pulmoner bypass’in beyinde fokal veya multifokal bir hasardan ¢ok global bir
fonksiyon bozukluguna yol actifini, bunun sonucu olarak; kognitif
bozukluklarin ortaya ciktigini ve Ginkgo biloba ekstresinin bu bozuklugun

onlenmesinde alternetif bir ajan olabilecegini tespit etmislerdir.

Orhan vd. (2000), testikiiler torsiyonda iskemik hasarin 6nlenmesinde Ginkgo
biloba ekstresinin etkinligini arastirmislardir. Testikiiler torsiyon sonucu olusan
iskemik hasarin Ginkgo biloba ekstrakti ile anlamli odlciide azaltilabilecegini

belirlemislerdir.

Kizgin vd. (2003), vertebrobaziler yetmezlikte Ginkgo biloba ekstrelerinin
etkilerini incelemislerdir. Vertebrobaziler yetmezligi olan hastalarda Ginkgo
biloba tedavisi ile her iki vertebral arterin kan akim hizlarinda istatistiksel

olarak anlamli bir artisin ortaya ¢iktigini gézlemlemislerdir.

Orhan (2006), alzheimer hastalifinin tedavisinde bitki kokenli ilaglarin
etkilerini arastirmistir. Ginkgo biloba L. ve Panax ginseng L. ekstrelerinin
kombinasyonunu tasiyan kapsiiller, 14 hafta siiren bir ¢alisma ile 256 orta yash
gontlli tzerinde denenmis ve hafizay1 giiclendirici yonde kuvvetli bir aktivite

gosterdikleri saptanmistir.

Cavusoglu vd. (2009), agir metal stresi altinda yetistirilen Vicia faba (bakla)’'nin
tohum cimlenmesi, fide bliyiimesi, mikronukleus siklig1 ve lipid peroksidasyonu
uzerine Ginkgo biloba ekstraktinin etkilerini incelemislerdir. Ginkgo biloba
ekstraktinin bakla tohumlarinin ¢imlenmesi ve fide biliyiimesi tizerindeki agir
metal stresinin engelleyici etkisini bariz bir sekilde hafiflettigini, mikronukleus
sikhg1 ve lipid peroksidasyonunda ise azalmaya neden oldugunu

gozlemlemislerdir.



Literatiirde goruldiigi gibi, Ginkgo biloba ekstrakti iizerine yayinlamis pek ¢ok
klinik ¢alisma bulunmasina ragmen Ginkgo biloba ekstraktinin bitkilerdeki tuz
stresi Uzerine koruyucu rolii halen bilinmemektedir. Disaridan uygulanan
Ginkgo biloba ekstraktinin gerek normal gerekse tuzlu kogsullar altindaki tohum
cimlenmesi, ilk fide biliylimesi ve yaprak anatomisi iizerine etkileri konusunda

hemen hemen hi¢bir calisma bulunmamaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Deneylerde Kullanilan Tohum

Bu tez calismasina ait deneyler Siileyman Demirel Universitesi Fen Edebiyat
Fakiiltesi Biyoloji Bolumu Bitki Fizyolojisi Laboratuarinda gerceklestirilmistir.
Deneylerde, Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitii Mudirligi'nden
saglanan arpa (Hordeum vulgare L. cv. “Biilbiil 89”) tohumlar1 kullanilmistir.
Tohumlar kullanilmadan oOnce yiizey sterilizasyonuna tabi tutulmuslardir.
Bunun i¢in tohumlar % 1’lik sodyum hipokloritte 10 dakika tutulduktan sonra
bes defa saf su ile yikanip filtre kagitlar1 {lizerinde oda sicakliginda

kurutulmuslardir (Baltepe ve Mert, 1973).

3.2. Tuz Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Deneylerde kullanilan tuz (NaCl), Merck firmasindan saglanmistir. Cesitli
konsantrasyonlardaki ¢ozeltiler (0.0, 0.25, 0.275, 0.30 molar, M) gerekli miktar

tuzun saf suda ¢oziindiiriliip litreye tamamlanmasi ile elde edilmislerdir.

3.3. Ginkgo biloba Cozeltisinin Hazirlanmasi

Deneylerde kullanilan Ginkgo biloba (GB) ekstrakti, Sigma-Aldrich firmasindan
saglanmistir. Deneyde konsantrasyonu bir 6n ¢alisma sonucu saptanan 0.5 ppm
GB ekstrakti kullanilmistir. GB ekstraktindan bir litre stok ¢6zelti hazirlanmistir.
Bu amagla gerekli miktar GB ekstrakt1 hassas terazide tartildiktan sonra saf su
ile coziinduriltip litreye tamamlanmistir. GB ekstrakti ve NaCl c¢ozeltileri

kullanilmadiklar stirece +4°C’ye ayarli buzdolabinda saklanmislardir.

3.4. Tohum Cimlendirme Yontemi

Cimlendirme deneyleri sabit sicaklikta (20°C) , siirekli karanlikta ve etiivde
yapilmistir. Once yeterli sayida, dolgun goriiniislii, saglam ve az ¢ok birbirine

benzer bliyiikliikte olan arpa tohumlari segilerek beherde, belirli hacimdeki (50
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ml) saf su (kontrol, K) ve GB ekstraktinda 24 saat oda sicakliginda o6n
muameleye tabi tutulmuslardir. Bu 6n uygulama sonunda c¢ozeltiler derhal
suzilip tohumlar vakumda kurutulmuslardir (Braun ve Khan, 1976). Her
uygulamaya ait tohumlar, tabani, 115°C’ ye ayarh etiivde sterilize edilmis iki
tabaka filtre kagidi ile kapli ve belirli miktarda (7ml) cesitli
konsantrasyonlardaki NaCl (0.0, 0.25, 0.275, 0.30 M) c¢ozeltileri iceren, énceden
otoklavda sterilize edilmis 10 cm ¢aph petriler igerisine diizenli olarak
dizilmislerdir. Her petriye tohumlar hilumlar: altta olacak sekilde 25’er adet
yerlestirilmislerdir. Ekimin hemen ardindan petriler, 20°C'ye ayarl etiive

cimlenmek tizere yerlestirilmislerdir.

Arpa tohumlar1 ile yapilan deneylerde 24 saatte bir c¢imlenme ytizdeleri
saptanmis ve bu islem 7. gline kadar siirdiiriilmtistiir. 7. giin sonunda ¢imlenme
yluzdesi tespitinin ardindan c¢imlenen tohumlardan ¢ikan fidelerde koleoptil
yuzdeleri, radikula sayilari, radikula ve koleoptil uzunluklar1 o6l¢iilmustir.
Ayrica 6zel olarak tekrarlanmis deneylerde yine 7. giin sonunda taze agirlik
tartimi yapilmistur.

3.5. Radikula Uzunluklarinin Ol¢iilmesi

Kok ile koleoptilin ayirim yerinden baslayarak en uzun sacak koékiin ucuna

kadar milimetrik bir cetvel yardimiyla 6l¢iim yapilmistir.

3.6. Radikula Sayisinin Tespiti

7. glin sonunda her uygulamaya ait fidelerin sacak kokleri sayilarak yapilmistir.
3.7. Koleoptil Uzunluklarinin Ol¢iilmesi

Kok ile koleoptilin ayirim yerinden baslayarak bu organlarin ucuna kadar

milimetrik bir cetvel yardimiyla uzunluklar: 6l¢iilmiustiir. Uzunluk ol¢iileri, her

petride cimlenen tohumlardan ¢ikan fidelerin tiimii tizerinde yapilmistir.
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3.8. Taze Agirlik Tespiti

7. glin sonunda her uygulamaya ait fideler topluca tartilmiglardir. Bu toplam
agirlik, fide sayisina boliinerek bir fidenin ortalama taze agirligt mg/bitki olarak

bulunmustur.

3.9. Tohumlardan Cikan Fidelerin Biiyiime Sartlar1 ve Anatomik Gézlemler

20°C'de 7 giin sliresince etiivde c¢imlendirilen tohumlardan c¢ikan fideler
Hoagland recetesi ile hazirlanan NaCl ¢ozeltileri (0.0, 0.25, 0.275, 0.30 M) iceren
perlitli saksilara transfer edilerek 20 giin boyunca iklim dolabinda
biiytitiilmislerdir. Biiylime kosullar:: 1s1k periyodu 12-saat, sabit sicaklik
25+2°C, nispi nem 60%%5, 151k siddeti 160 pmol m™s™ PAR (beyaz floresan

lambalar) olacak sekilde hazirlanmistir.

Anatomik kesitler, 20 giinliik fidelerin ikincil yapraklarindan bir mikrotom
yardimiyla 6-7 p kalinlikta enine ve ytizeysel alinmistir. Enine kesitler safranin-
fastgreen ikili boyama metoduna goére boyanmislardir. Yiizeysel kesitlerde
stoma indeksini belirlemek icin, 1 mm?¥lik birim alandaki stoma ve epidermis
hiicreleri sayilmistir. Bu sayimlar her bir yapragin hem alt hem de iist
yuzeylerinde 10 kez 3 tekrarl olarak yapilmis ve ortalamalar1 alinmistir. Yaprak
birim alandaki stoma ve epidermis hiicre sayilarinin tespitinin ardindan,

Meidner ve Mansfield (1968)'in metoduna gore stoma indeksi hesaplanmistir.

Birim alandaki stoma sayisi
Stoma indeksi ~ -------————————— x 100

Birim alandaki stoma sayis1 +Birim alandaki epidermis hiicre sayisi

Epidermis hiicre eni, epidermis hiicre boyu, stoma eni, stoma boyu, yaprak
kalinhigr ve iletim demetleri arasindaki mesafe ise okiiler mikrometre

kullanilarak pm olarak belirlenmistir.
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3.10. istatistik Analizler

Tum parametrelerle ilgili istatistik degerlendirme SPSS programi kullanilarak

Varyans analizine (Duncan testi) gore gerceklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Zamana Bagh Tohum Cimlenmesi Uzerine Ginkgo biloba’nin Etkileri

GB 6n muamelesi saf su ortaminda ¢imlendirilen arpa tohumlarinin nihai
cimlenme yiizdesi icin gerekli stireyi kisaltmada kismen etkili olmustur. GB 6n
muamelesi yapilmamis kontrol (K) tohumlar1 7. glin sonunda % 94 c¢imlenme
gosterirken, GB muameleli tohumlar bu degeri 5. giinde asarak 48 saatlik bir

siire kazanci saglamislardir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. GB 6n muamelesinden sonra 20°C’de gesitli konsantrasyonlardaki
(M) NaCrl'lii ortamda ¢imlendirilen arpa tohumlarinin zamana bagh
cimlenme yiizdeleri

NaCl On Siire (giin)
(M) muamele
(ppm)
1 2 3 4 5 6 7
K 0+0.0 89+8.8 89+8.8 90+8.3 90+8.3 93+5.0 944+4.0
0.0
GB 0+0.0 69+2.0 76+3.2 88+3.2 994+2.0 100+0.0 100+0.0
K 0+0.0 0+0.0 9+2.0 25+3.8 28+3.2 31+2.0 3543.8
0.25
GB 0+0.0 20+3.2 30+2.3 44432 53+3.8 67+5.0 77+2.0
K 0+0.0 0+0.0 6+2.3 14+£2.3 18+2.3 22423 24+3.2
0.275
GB 0+0.0 13£2.0 20+3.2 38+2.3 44+3.2 54+2.3 65+2.0
K 0+0.0 0+0.0 0+0.0 3+£2.0 9+2.0 13£2.0 18+2.3
0.30
GB 0+0.0 9+2.0 1543.8 24+3.2 334+2.0 46+2.3 56+3.2

Tuz konsantrasyonlar1 yiikseldik¢ce arpa tohumlarinin ¢cimlenmesi icin gerekli
siirede uzamistir. Ornegin, K tohumlarn saf su ortaminda 2. giin sonunda % 89
cimlenme gosterirken, calisan tiim tuz seviyelerinde bu degere deney sonunda

dahi ulasilamamistir. GB 6n muamelesi ise tuz stresinin ¢imlenmeyi geciktirici
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etkisini gayet bariz bir sekilde yenmistir. Ornegin K tohumlar1 0.25, 0.275 ve
0.30 M NaCl'de deney sonunda sirasiyla % 35, % 24 ve % 18 ¢imlenme

gosterirken, GB uygulamalar1 bu degerleri genellikle 4. giinde asarak 72 saatlik

bir stire kazanci saglamislardir (Cizelge 4.1).

4.2. Fide Biiyiimesi Uzerine Ginkgo biloba’nin Etkileri

GB 6n muamelesi, saf su ortamimda cimlendirilen arpa tohumlarinin nihai

cimlenme ytlizdesi ve koleoptil ylizdesini K’'ya gore arttirmis, koleoptil uzunlugu

ve taze agirhgl azaltmis, radikula uzunlugu ve radikula sayisi lizerinde ise

istatistiki acidan 6nemli bir etki gostermemistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. GB 6n muamelesinden sonra 20°C’de ¢esitli konsantrasyonlardaki
(M) NaCI'li ortamda c¢imlendirilen arpa tohumlarindan c¢ikan
fidelerin 7. giin sonundaki biiylime parametreleri

Biiyiime Parametreleri

NaCl On Cimlenme | Koleoptil | Radikula | Koleoptil | Radikula Taze
(M) muamele yiizdesi yiizdesi uzunlugu uzunlugu sayisl agirhk
(ppm) (%0) (%) (mm) (mm) (mg/fide)
K *94+4.09 93+2.09 104.0£1.7% | 131.9£2.7" | 4.8+0.0° | 401.9£2.7"
0.0
GB 100+0.0" 97+2.0" 104.9+1.4% | 110.7£1.2% | 4.8+0.2° | 379.7+1.29
K 3543.8° 3442.3¢ 58.442.0° | 38.4+1.9f 4.4+0.1* | 208.4+1.9°
0.25
GB 77+2.0° 75+2.0" 55.942.2% | 350941.3° 44+02% | 205.9+1.3°
K 2443.2° 244320 56.042.7% | 26.0£2.3% | 4.4+0.1*° | 196.0£1.3%
0.275
GB 6542.0° 64+3.2° 47.0£1.8%° | 19.9+1.7° 43+0.1* | 189.9+1.7°
K 18+2.3 1842.3% | 455£1.7° | 243x14° 43+02% | 194.3+1.4°
0.30
GB 56+3.2¢ 53+3.8¢ 44342.9% | 15.8+1.0% 42+03% | 182.8+2.07

* Her bir parametre siitununda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.05 diizeyinde énemsizdir.
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Biiylime parametreleri lizerine GB 6n muamelesinin etkileri Sekil 4.1’deki

fotografta da goriilmektedir.

20°C

0.25 M NaCl U

0.30 M NaCl

Sekil 4.1. Saf su ve GB 0n muamelesinden sonra 20°C'de c¢esitli
konsantrasyonlardaki (M) NaCl'li ortamda c¢imlendirilen arpa
tohumlarindan 7. giin sonundaki ¢imlenmis durumlari
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Tuz, Kkonsantrasyon artisina paralel olarak, incelenen tiim bilyilime
parametreleri iizerindeki olumsuz etkisini artirmistir. Ornegin, K ortaminda
cimlendirilen arpa tohumlar1 deney sonunda % 94 ¢imlenme gosterirken, 0.25,
0.275 ve 0.30 M tuzluluklarda bu deger sirasiyla % 35, % 24 ve % 18 olmustur.
Diger bir ifadeyle, tuz tohumlarin nihai ¢gimlenme yiizdesini sirasiyla % 65, % 76
ve % 82 oraninda engellemistir. GB 6n muamelesi ise tuz stresinin nihai
cimlenme ytizdesi lizerindeki olumsuz etkisini gayet bariz bir sekilde ortadan
kaldirmistir. GB muameleli tohumlar s6z konusu tuz seviyelerinde sirasiyla %
77, % 65 ve % 56 oraninda ¢cimlenme sergilemislerdir. Dahasi, GB 6n muameleli
tohumlarin 0.30 M tuzlulukta ulastig1 ¢cimlenme ytlizdesine K tohumlar1 0.25 M
gibi dustk bir tuzlulukta bile ulasamamislardir. Diger yandan, GB 6n muamelesi
nihai ¢cimlenme ytlizdesi lizerindeki bu olumlu etkisini koleoptil ¢ikis yilizdesi
lzerinde de tekrarlamistir. Maalesef, c¢alisilan diger biiylime parametreleri

lizerindeki tuz inhibisyonunu hafifletmede ise basarili olamamistir (Cizelge 4.2).

4.3. Yaprak Anatomisi Uzerine Ginkgo biloba’nin Etkileri

GB 6n muamelesi saf su ortaminda biiytitiilen arpa fidelerinin yapraklarinda
epidermis hiicre eni ve stoma indeksini her iki yiizeyde artirmis, epidermis
hiicre sayisi tizerinde her iki yilizeyde etkisiz kalmistir. Stoma eni ve stoma
boyunu st ylizeyde tesvik etmis, alt yiizeyde ise engellemistir. Stoma sayisi
lizerinde yaprak Ust ylizeyinde artirici etki gosterirken, yaprak alt yiizeyinde
istatistiksel olarak anlaml bir etki yapmamistir. Bu uygulama epidermis hiicre
boyunu alt ylizeyde kismen artirmis, list ylizeyde ise kismen azaltmistir. Ayrica,
s6z konusu uygulama iletim demetleri aras1 mesafeyi artirmis, yaprak kalinligi

tizerinde ise K ile ayni etkiyi gostermistir (Cizelge 4.3, 4.4).
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Cizelge 4.3. GB 6n muamelesinden sonra 25°C’de 20 gilin boyunca cesitli
konsantrasyonlardaki (M) NaCl'lii ortamda biiyiitiilen arpa fidelerinin

bazi yaprak anatomisi parametreleri

Epidermis Epidermis Epidermis Yaprak iletim
hiicre sayist hiicre eni hiicre boyu kahnh@ demetleri
NaCl Biiyiime (um) (um) (um) arasi
(M) Diizenle mesafe
vicisi | i i (um)
(ppm) Ust Alt Ust Alt Ust Alt
K #11.842.1% | 9.142.2° | 8.7+1.3 9.2+1.2%® 25.0£2.3% 24.7+1.8 | 67.8£1.3° | 122.7+1.2%
0.0
GB 10.5£2.2* | 9.042.0° | 10.2+1.8° | 10.7#1.6° | 24.0£2.1* | 28.5:1.0™ | 68.142.3" | 154.842.6°
K 11.541.3% | 11.2+1.4° | 10.0£1.6° | 10.5+1.9° 29.242 4° 29.7+41.1° | 76.3+2.1% | 161.0£2.0f
0.25
GB 10.4+2.3* | 83£1.7° | 10.0£1.6° | 9.2+1.6® 262+1.1° | 302+1.4° | 93117 | 1487+1.0°
K 10.6+1.4% | 14.0+1.6° | 10.0£1.6° | 9.542.2%® 29.241.1° 29.242.4° | 78.5+1.8° | 167.1+1.89
0.275
GB 11.0£2.0° | 8.1£1.6° | 9.2+1.6® 8.5+1.2° 24.2+41.0° 25.0+£1.3% | 75.0£1.4° | 1553+] 4°
K 11.741.9% | 14.9423% | 9242.0® | 11.0+2.4° 26.2+1.7° 27.0+2.3° | 70.2+1.0° | 150.7+2.9%
0.30
GB 13.742.2° | 8.141.9% | 8.7+2.1% 8.242.0° 24.7£1.7% 24.5£1.2° | 65.942.2% | 135542.6°

* Her bir parametre siitununda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

0.25 M tuzluluk, GB ile muamele edilmemis arpa fidelerinin yapraklarinda her
iki yiizeyde epidermis hiicre eni ve epidermis hiicre boyunu saf su ortaminda
biiytitilen K fidelerinin yapraklarindakilere oranla artirmis, stoma sayisi, stoma
eni ve stoma indeksini azaltmistir. Epidermis hiicre sayisini alt yiizeyde tesvik
etmis, Ust ylizeyde bu parametre lzerinde etkisiz kalmistir. Bu tuz seviyesi
yaprak kalinligi ve iletim demetleri arasi mesafeyi arttirmistir. S6z konusu
tuzluluk stoma boyu iizerinde alt yiizeyde engelleyici etki yapmis, list ylizeyde
istatistiksel acidan onemli bir etki gostermemistir. Diger taraftan, GB on
muamelesi 0.25 M tuzlulukta biiyiitiilen K fidelerinin yapraklarindakine oranla
her iki ylizeyde stoma sayisi, stoma boyu ve stoma indeksini artirmistir.
Epidermis hiicre sayis1 ve epidermis hiicre enini ise alt ylizeyde azaltmis, tist

ylzeyde bu parametreler iizerinde etkisiz kalmistir. S6z konusu 6n muamele
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stoma enini Ust ylizeyde tesvik etmis, alt yilizeyde ise anlamli bir etki

gostermemistir.

Epidermis hiicre boyu iizerinde yaprak iist yiizeyinde

engelleyici, yaprak alt yiizeyinde artirici bir etki sergilemistir. Ayrica, bu

uygulama yaprak kalinligini artirmis, iletim demetleri arasi mesafeyi azaltmistir

(Cizelge 4.3, 4.4).

Cizelge 4.4. GB 6n muamelesinden sonra 25°C'de 20 giin boyunca cesitli
(M) NaCl'li ortamda biyttilen arpa
fidelerinin bazi1 stoma hareketleri parametreleri

konsantrasyonlardaki

NaCl Biiyiime Stoma sayisi Stoma eni Stoma boyu Stoma
(M) diizenleyicisi (um) (um) indeksi
(ppm)
Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt
K #5761.1° | 5.1£1.0% | 13.5+1.7° | 16.5£3.1% | 38.142.6° | 47.1+4.2° | 34.2 | 34.0
0.0
GB 82+2.1" | 5.0£1.0% | 15.842.1° | 14.242.0° | 41.1+3.3° | 41.8+4.1° | 40.8 | 36.2
K 3.6+1.1% | 3.8+1.1° | 12.741.6® | 14.242.0° | 38.3+2.3° | 37.3+1.8% | 23.7 | 265
0.25
GB 52+£1.4% | 43+1.1° | 17.842.5% | 14.6£1.4° | 40.6+3.9° | 47.844.9° | 32.7 | 33.2
K 3.440.9% | 3.240.7° | 11.742.1% | 11.8+1.9%® | 37.542.2° | 38.042.2% | 21.1 | 18.4
0.275
GB 445119 | 3.620.6® | 18.6£2.2% | 16.1x1.5¢ | 41.1£3.2° | 41.8+43° | 28.8 | 29.7
K 2.6+0.7% | 32+0.7% | 12.241.9% | 11.2+1.7% | 353+1.6* | 36.1+2.3% | 19.0 | 16.5
0.30
GB 4.7+1.0° 4.4+0.9° | 19.842.2° | 12.7+1.7° | 42.244.3° | 43.3+4.4° | 257 | 352

* Her bir parametre siitununda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

0.275 M tuzluluk, GB ile muamele edilmemis fidelerin yapraklarinda her iki

yluzeyde epidermis hiicre boyunu saf su ortaminda biyiitilen K fidelerinin

yapraklarindakilere oranla artirmis, stoma sayisi, stoma eni ve stoma indeksini

azalmistir. Epidermis hiicre sayisini alt yiizeyde tesvik etmis, list ylizeyde bu

parametre Uzerinde etkisiz kalmistir. S6z konusu tuzluluk, epidermis hiicre

enini ust ylizeyde artirirken, alt yiizeyde istatistiksel agidan anlamh bir etki

gostermemistir. Stoma boyunu alt yiizeyde azaltmis, tist yiizeyde bu parametre
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uzerinde etkisiz kalmistir. Bu tuz seviyesi, yaprak kalinligi ve iletim demetleri
aras1 mesafeyi artirmistir. Diger taraftan, GB 6n muamelesi 0.275 M tuzlulukta
biiyttilen K fidelerinin yapraklarindakine oranla stoma sayisi, stoma eni, stoma
boyu ve stoma indeksini her iki ylizeyde artirmis, epidermis hiicre eni ve
epidermis hiicre boyunu her iki ylzeyde azaltmistir. Epidermis hiicre sayisi
lzerinde alt ylizeyde engelleyici bir etki gostermis, list ylzeyde ise etkisiz
kalmistir. S6z konusu 6n muamele iletim demetleri aras1 mesafeyi ve yaprak

kalinhigini azaltmistir (Cizelge 4.3, 4.4).

0.30 M tuzluluk, GB ile muamele edilmemis fidelerin yapraklarinda her iki
ylizeyde epidermis hiicre eni ve epidermis hiicre boyunu saf su ortaminda
biiytitiilen K fidelerinin yapraklarindakine oranla artirmis, stoma sayisi, stoma
eni, stoma boyu ve stoma indeksini azaltmistir. Epidermis hiicre sayisini alt
yluzeyde tesvik etmis, Uist ylizeyde ise bu parametre lizerinde etkisiz kalmistir.
S6z konusu tuzluluk, iletim demetleri arasi mesafeyi ve yaprak kalinligini
artirmistir. Diger taraftan, GB 6n muamelesi 0.30 M tuzlulukta biyiitiillen K
fidelerinin yapraklarindakine oranla stoma sayisi, stoma eni, stoma boyu ve
stoma indeksini her iki yiizeyde artirmis, epidermis hiicre eni ve epidermis
hiicre boyunu her iki yilizeyde azaltmistir. Epidermis hiicre sayis1 iizerinde
yaprak st ylizeyinde tesvik edici bir etki, yaprak alt yiizeyinde ise engelleyici
bir etki gostermistir. Ayrica, s6z konusu 6n muamele iletim demetleri arasi

mesafeyi ve yaprak kalinhigini azaltmistir (Cizelge 4.3, 4.4).

Yaprak anatomisi parametreleri tizerine GB 6n muamelesinin etkileri Sekil 4.2,

4.3 ve 4.4’'deki fotograflarda da goriilmektedir.
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0275 M
NaCl

Sekil 4.2. 25°C’de ¢esitli konsantrasyonlardaki (M) NaCl'lii ortamda biytitiilen
saf su ve GB 6n muameleli arpa fidelerinin yaprak enine Kkesitleri;
ae:alt epidermis, , lie: iist epidermis, m: mezofil, st: stoma, ks:ksilem,
f:floem
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0.0M
NaCl

025M
NaCl ?j

0275 M
NaCl

030 M
NaCl

Sekil 4.3. 25°C’de c¢esitli konsantrasyonlardaki (M) NaCl'li ortamda biyiitiilen

saf su ve GB 6n muameleli arpa fidelerinin yaprak ytlizeysel (alt)
kesitleri; e: epidermis, st: stoma
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NacCl

Sekil 4.4. 25°C’de ¢esitli konsantrasyonlardaki (M) NaCl'lii ortamda biiyiitiilen
saf su ve GB 6n muameleli arpa fidelerinin yaprak ytlizeysel (list)
kesitleri; e: epidermis, st: stoma
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda son yillarda fizyolojik arastirmalarda kullanilmaya baslanan
GB’nin gerek normal gerekse tuzlu kosullar altindaki tohum ¢imlenmesi, ilk fide

biiylimesi ve yaprak anatomisi lizerine etkileri arastirilmistir.

Genellikle stresin bulunmadigl normal kosullardaki tohum ¢imlenmesinde
disaridan herhangi bir biiylime diizenleyicisi tatbikine ihtiya¢ yoktur. Disaridan
uygulanan GB’nin gerek normal gerekse tuz stresi kosullarindaki tohum
cimlenmesinde oynadig1 roller ¢ok az ¢alisilmis ya da hi¢ ¢alisiilmamistir. Bu
nedenle tuz stresi kosullarindaki cimlenme arastirmalarina ge¢meden Once
optimum sicaklik olan 20°C’de ve saf su ortamindaki tohum ¢imlenmesinde adi
gecen biiylime diizenleyicisinin c¢imlenme ve c¢imlenme sonras1 ilk fide
biiylimesindeki etkilerinin arastirilmasi uygun bulunmustur. Cizelge 4.1’de
goruldiugi gibi GB 6n muamelesi saf su ortaminda ¢imlendirilen arpa
tohumlarinin nihai ¢imlenme yiizdesi i¢in gerekli stireyi kisaltmada etkili
olmustur. Diger yandan, s6z konusu 6n muamele arpa tohumlarinin nihai
cimlenme yiizdesi ve koleoptil ylizdesini K’'ya gore artirmis, koleoptil uzunlugu
ve taze agirhgl azaltmis, radikula uzunlugu ve radikula sayisi iizerinde ise
istatistiksel acidan 6nemli bir etki gdstermemistir (Cizelge 4.2). Cavusoglu vd.
(2009) disaridan uygulanan GB'nin saf su ortaminda ¢imlendirilen Vicia faba
tohumlarinda ¢imlenme ytizdesini azalttigini rapor etmislerdir. Ancak bu sonug
bulgularimiz ile uyusmamaktadir. Yine ayni arastiricilar, bu uygulamanin V. faba
fidelerinin radikula uzamasi tUzerinde istatistiksel acidan anlamli bir etki
gostermedigini tespit etmislerdir. Bu sonu¢ ise bizim bulgularimizla
uyusmaktadir. Goriildigi gibi GB'nin normal kosullar altindaki tohum
cimlenmesi ve fide biiytimesindeki rolleri hem yeterince arastirilmamis hem de
fikir birligine varilmamistir. Bu nedenle so6zii edilen kimyasalin etki
mekanizmasinin acikliga kavusabilmesi icin ayrintih arastirmalara ihtiyac

vardir. Bu arastirmamizin gelecek calismalara 151k tutacagini umut etmekteyiz.

Kiltiir bitkilerinin tuz toleransinin arastirilmasi, ekonomisi buytk odlciide

tarima dayali olan iilkemizde, tuzlu topraklardan yararlanma ag¢isindan biiyiik
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onem tasimaktadir. Bilindigi gibi bitkilerin tuz toleransi gelisim devrelerine
gore degismektedir. Bitkilerin tuza en duyarli olduklar1 devre genellikle
cimlenme safhasi olup biiylime ve gelisme ilerledikce tuz toleransi artmaktadir
(Dogan vd., 2008). Bitkilerin ¢imlenme devresinde tuz toleransini tayin icin
genellikle ¢imlenme yiizdesi esas alinmaktadir. Ancak kok uzunlugu ve taze
agirhik gibi kriterlerde kullanilmaktadir (Mutlu ve Bozcuk, 2000; Ozdemir vd.,
2004). Buna gore tohumlarin ¢cimlenme ytizdesini veya fidelerin taze agirlik ya
da kok uzunluklarim1 kontrol grubundakilere (saf su) gore % 50 oraninda
azaltan NaCl konsantrasyonu, o bitkinin ¢cimlenme devresindeki tuz toleransi

sinir1 olarak kabul edilmektedir (Bozcuk, 1978).

Tuz stresi, degisik tuzlarin toprak ya da suda bitkinin biiylimesini
engelleyebilecek konsantrasyonlarda bulunmasi olarak tanimlanir ve genis
alanlarin tarim dis1 kalmasina neden olur. Bu tuzlar genelde klortrler, stlfatlar,
karbonatlar, bikarbonatlar ve boratlardir. Ancak dogada en ¢ok rastlanilan tuz
formu sodyum kloriir'dir (Kusvuran, 2010). Bitkiler tuz stresinden ozmotik etki
ve spesifik etki olmak tlizere iki sekilde etkilenmektedirler (Al-Karaki, 2001;
Ghoulam ve Fores, 2001).

Tuzun ¢imlenme iizerindeki en 6nemli olumsuz etkisinin birinci mekanizmaya
gore toprak cozeltisinin su potansiyelini diisiirerek, tohumun su alip sismesini
ve ¢imlenme ile ilgili fizyolojik olaylarin baslamasini1 engelleme yani fizyolojik
kuraklikla ilgili oldugu rapor edilmistir (Levit, 1980). Ayrica, tuzun ikinci
mekanizma ile yani iyon halinde bitkisel dokulara girerek toksik etki gostermesi
nedeniyle cimlenme ve cimlenme sonrasi morfogenetik gelismeleri engelledigi

de saptanmistir (Chrominski vd., 1986).

Bu iki mekanizma disinda tuzun ¢imlenme ve fide biiytimesi tizerindeki olumsuz
etkilerini daha degisik yollardan da yapmasi miimkiindir. Bunlarin icerisinde

literatilirde en sik rastlananlar sunlardir:

a. Tuz, mitoz boliinmeyi engellemek suretiyle cimlenmeye ket vurabilir

(Tabur ve Demir, 2010).
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b. Tuz, niikleik asit ve protein sentezini engelleyerek bilylime ve
gelismeye ket vurabilir (Coskun-Ar1 vd., 2010).

Tuz, hiicre zarinin permeabilitesini etkiler (Yakit ve Tuna, 2006)

d. Tuz, bitki hiicrelerinde solunumu genellikle engeller (Porath ve
Poljakoff-Mayber, 1964), bazen de tesvik eder (Brix, 1962).

e. Bitki hiicrelerine giren Na+ veya Cl- iyonlar1 antagonistik etki
nedeniyle hiicrenin metabolik faaliyetleri i¢in gerekli olan Ca++ ve K+
gibi diger iyonlarin alinmasina engel olur (Ozcan vd., 2000).

f. Yiksek tuzluluk, tohumda bulunan ABA gibi dogal engelleyici
hormonlarin konsantrasyonunu artirip, gibberellin ve sitokinin gibi
tesvik edici hormonlarin seviyesini diistirebilir (Yiirekli vd., 2004).

g. Tuz, tohumda karbonhidrat ve protein rezervlerini harekete geciren
amilaz ve proteaz gibi hidrolitik enzimlerin aktivitesini engelleyerek
cimlenmeye ket vurabilir (Ashraf vd., 2002).

h. Tuz, tohumda prolin ve serbest radikal lretimini artirarak, katalaz,
peroksidaz ve polifenol oksidaz gibi antioksidan enzimlerin
aktivitesini azaltarak olumsuz etki yapabilir (Ozcan vd., 2000; Yasar

vd., 2008).

Yaptigimiz ¢imlenme deneylerinde goriildiigi gibi tuzluluk konsantrasyonuna
bagh olarak arpa tohumlarinin ¢imlenmesi icin gerekli olan siireyi uzatmis ve
nihai cimlenme yiizdesini distrmiistir (Cizelge 4.1). Tuzun tohumlarda
cimlenmeyi geciktirici ve engelleyici etkisi, pek ¢cok arastirmada ortaya konmus,
bilinen bir gercektir (Cavusoglu ve Kabar, 2010; Bilir, 2011; Tepe, 2011). Ote
yandan, tuzlulugun artan seviyeleri arpa tohumlarinin ¢cimlenmesinde oldugu
gibi, fide biiytimesi (koleoptil ylizdesi, radikula ve koleoptil uzamasi, radikula
sayisi, taze agirlik) lizerinde de engelleyici etki gostermistir (Cizelge 4.2).
Tuzlulugun, koleoptil yiizdesi (Cavusoglu, 2006), kok ve govde uzamas: (Atak
vd., 2006), radikula sayis1 (Cavusoglu vd., 2007b), taze agirlik ve su icerigini
azalttig1 (Janette vd., 2002) da bir¢ok arastirmaci tarafindan belirlenmistir.
Tuzlu ortamda fidelerin taze agirllk ve su igeriginin azaldigim1 gosteren
sonuclarimiz, ortamin yiiksek ozmotik degerde olmasi nedeniyle koklerin

yeterince su almamasiyla ac¢iklanabilir (Bohnert vd., 1995). Tuzun koék ve govde
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uzamasinl engellemesi ise ozmotik etkinin yaninda DNA, RNA, protein sentezi
(Prakash vd., 1988) ve mitoz bolinmeyi engellemesi (Tabur ve Demir, 2008)
veya tuz stresi ylziinden biliylimeyi hizlandirici hormonlarin i¢sel miktarinin
azalmas1 (Prakash ve Prathapasenan, 1990) ve engelleyici hormonlarin
seviyesinin yiikselmesinden (Mizrahi et vd. 1971) kaynaklanabilir. Diger
taraftan, ¢imlenme 6ncesi yaptigimiz GB 6n uygulamasi, tuz stresinin arpa
tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi ve koleoptil ytlizdesi lizerindeki engelleyici
etkisini 6nemli o6lciide ortadan kaldirmistir. Ancak, calisilan diger biiylime
parametreleri Uzerindeki tuz inhibisyonunu hafifletmede ise basarili

olamamistir (Cizelge 4.2).

Calisma materyalimiz olan arpa ¢esidinin (Hordeum vulgare L. cv. “Biilbiil 89”)
yaprak anatomik yapisi, GB 0n muamelesi tarafindan bilylik o6lglde
etkilenmistir. GB 6n muamelesi saf su ortaminda biiyiitiilen arpa fidelerinin
yapraklarinda iist ylizeyde stoma sayisi, stoma eni ve stoma boyunu; alt
yluzeyde epidermis hiicre boyunu; her iki ylizeyde epidermis hiicre eni ve stoma
indeksini; ve iletim demetleri aras1 mesafeyi artirmis, st yiizeyde epidermis
hiicre boyunu; alt yiizeyde stoma eni ve stoma boyunu azaltmistir (Cizelge 4.3,
4.4). Diger yandan, GB'nin normal kosullar altinda biiyiitiilen fidelerin yaprak

anatomileri lizerine etkileri konusunda hig¢bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Ortam tuzlulugu arpa fidelerinin yapraklarinin anatomik 6zelliklerinde
degisimlere sebep olmustur. 0.25 M tuzlulukta, K fidelerinin yapraklarinda alt
yluzeyde epidermis hiicre sayisy; her iki ylizeyde epidermis hiicre eni ve
epidermis hiicre boyu; yaprak kalinlig1 ve iletim demetleri aras1 mesafe saf su
ortaminda biiyttiilenlere nazaran artmis, alt yiizeyde stoma boyu; her iki
ylzeyde stoma sayisi, stoma eni ve stoma indeksi azalmistir. 0.275 M tuzlulukta
ise, ust yiizeyde epidermis hiicre eni; alt ylizeyde epidermis hiicre sayisi; her iki
yluzeyde epidermis hiicre boyu; yaprak kalinlig1 ve iletim demetleri arasi mesafe
artmis, alt ylizeyde stoma boyu; her iki ylizeyde stoma sayisi, stoma eni ve
stoma indeksi azalmistir. 0.30 M tuzluluga gelince, alt ylizeyde epidermis hiicre
sayisi; her iki ylizeyde epidermis hiicre eni ve epidermis hiicre boyu; iletim

demetleri aras1 mesafe ve yaprak kalinhig1 artmis, her iki ylizeyde stoma sayisi,
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stoma eni, stoma boyu ve stoma indeksi azalmistir (Cizelge 4.3, 4.4). Bu
gozlemler arpa fidelerinin yapraklarinda sukkulent (mesela, list yilizeyde
epidermis hiicre genisliginde artis; alt yiizeyde stoma sayisinda azalma)
ozelliklerinin kazanilabilecegine isaret etmektedir (Stragonov, 1962). Ote
yandan tuzlulugun epidermis hiicre sayis1 (Martins ve Castro, 1999) ve genisligi
(Curtis ve Lauchli, 1987), stoma sayis1 (Flowers vd., 1986), indeksi (Bray ve
Reid, 2002) ve genisligi (Cavusoglu vd., 2007a), yaprak kalinlig1 (Yeo vd., 1991)
ve iletim demetleri arasi mesafe (Kili¢ vd., 2007) tlizerinde engelleyici etki
yaptigini ileri sliren arastirmacilara karsilik, s6z konusu parametreler lizerinde
tesvik edici etki yaptigini ileri sliren arastirmacilarda mevcuttur (Curtis ve

Lauchli, 1987; Hwang ve Chen, 1995; Bray ve Reid, 2002; Cavusoglu vd., 2007b,
c).

Diger taraftan, GB muamelesi 0.25 M tuzlulukta biiyiitilen K fidelerinin
yapraklarindakine oranla iist ylizeyde stoma enini; alt ylizeyde epidermis hiicre
boyunu; her iki ylizeyde stoma sayisi, stoma boyu ve stoma indeksini; ve yaprak
kalinligini artirmais, list ylizeyde epidermis hiicre boyunu; alt yiizeyde epidermis
hiicre sayis1 ve epidermis hiicre enini; ve iletim demetleri arasi mesafeyi
azaltmistir. 0.275 M tuzlulukta ise s6z konusu biiylime diizenleyicisi, her iki
ylizeyde stoma sayisi, stoma eni, stoma boyu ve stoma indeksini artirmis, alt
ylizeyde epidermis hiicre sayisi; her iki ylizeyde epidermis hiicre eni ve
epidermis hiicre boyunu; iletim demetleri arasi mesafeyi ve yaprak kalinligini
azaltmistir. 0.30 M tuzluluga gelince, GB uygulamasi list yiizeyde epidermis
hiicre sayisy; her iki ylizeyde stoma sayisi, stoma eni, stoma boyu ve stoma
indeksini artirmis, alt yiizeyde epidermis hiicre sayisi;; her iki ylzeyde
epidermis hiicre eni ve epidermis hiicre boyunu; iletim demetleri arasi1 mesafeyi
ve yaprak kalinhgini azaltmistir (Cizelge 4.3, 4.4). Ote yandan, normal kosullar
altinda oldugu gibi, GB'nin tuzlu kosullar altinda biiyiitiilen fidelerin yaprak
anatomileri lizerine etkileri konusunda da ¢alisma bulunmamaktadir. Bununla
birlikte, 0.25, 0.275 ve 0.30 M tuz seviyelerinde GB'nin arpa fidelerinin
yapraklarinda iletim demetleri arasi mesafeyi azaltmasi su ve besin tasinimini
kolaylastirmaktadir. Dahasi, 0.25 M tuzlulukta s6z konusu bilyilime

diizenleyicisinin arpa fidelerinin yaprak kalinhigini artirmasi, terlemeyle su
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kaybini en aza indirir ve fidelerin tuzlu kosullara adaptasyonu saglanmis olur.
Benzer sekilde, calisilan tiim tuz seviyelerinde GB’nin yapraklarin her iki
yluzeyinde epidermis hiicre eni ve epidermis hiicre boyunu azaltmasi, yaprak

alaninda bir azalmaya sebep olarak ayni amaca hizmet etmis olabilir.

Igsel hormon diizeylerinde strese bagh olarak goriilen degisikliklerin ve tuz
stresinin bir sonucu olarak ortaya c¢ikan cesitli metabolik diizensizliklerin,
disaridan hormon uygulanmasi ile iyilestirilmesi, bitki biliyiime maddelerinin
hangi mekanizma ile olursa olsun, tohum yahut fideleri stres dncesi kosullara
veya hormonal duruma getirebileceklerini gostermektedir. Bu arastirmamizda
GB gibi bir biiyime diizenleyicisi kullanarak yurdumuz icin 6énemli bir tahil
bitkisinin, 6zellikle memleketimizde biiyiik bir sorun olan tuz stresine karsi
toleransinin belli dl¢iide artirilabilecegi sonucuna varilmistir. Bu nedenle GB
gibi uygun buyiime diizenleyicilerinin, 6zellikle tuzlu arazilerde yetisebilecek
bitkiler i¢in kullanilmasinin yurt ekonomisine ¢ok yararli sonuglar

saglayabilecegi goz ard1 edilmemelidir.
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