BAZI FIZYOLOJIK STRES KOSULLARI VE
EKSOJEN POLIAMINLERIN (SPERMIN, SPERMIDIN,
PUTRESIN) Isatis tinctoria L. BITKISININ
YAPRAKLARINDAKI INDIGO MiKTARI UZERINE
ETKIiSININ ARASTIRILMASI

SEMRA ARIKAN

YUKSEK LISANS TEZi
BiYOLOJI ANABILIM DALI



T.C.
KAHRAMANMARAS SUTCU IMAM UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BAZI FIZYOLOJIK STRES KOSULLARI VE
EKSOJEN POLIAMINLERIN (SPERMIN, SPERMIDIN,
PUTRESIN) Isatis tinctoria L. BITKISININ
YAPRAKLARINDAKI INDIGO MiKTARI UZERINE
ETKIiSININ ARASTIRILMASI

SEMRA ARIKAN

Bu tez,
Biyoloji Anabilim Dalinda
YUKSEK LISANS

derecesi icin hazirlanmstir.

KAHRAMANMARAS 2015



Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii 6grencisi Semra
ARIKAN tarafindan hazirlanan “Baz1 Fizyolojik Stres Kosullar1 ve Eksojen Poliaminlerin
(Spermin, Spermidin, Putresin) Isatis tinctoria Bitkisinin Yapraklarindaki indigo Miktar
Uzerine Etkisinin Arastirilmas1 > adli bu tez, jiirimiz tarafindan 15 / 12 / 2015 tarihinde oy

birligi ile Biyoloji Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans olarak kabul edilmistir.

Yrd.Dog. Nazan COMLEKCIOGLU (DANISMAN) ..o,
Biyoloji ABD

Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi

Prof. Dr. Sengiill KARAMAN (UYE)
Biyoloji ABD

Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi

Prof. Dr. Lale EFE (UYE)
Tarla Bitkileri ABD

Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi

Yukaridaki imzalarin ad1 gegen 6gretim tiyelerine ait oldugunu onaylarim.

Doc. Dr. Mustafa SEKKELT

Fen Bilimleri Enstittisii Mudiiri



TEZ BiLDIiRIiMi

Tez igindeki biitiin bilgilerin etik davranig ve akademik kurallar ¢ergcevesinde elde edilerek
sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu caligmada, alinti

yapilan her tiirlii kaynaga eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

(Imza)

Semra ARIKAN

Bu calisma KSU Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi tarafindan desteklenmistir.
Proje No: 2014/2-2YLS

Not: Bu tezde kullanilan 6zgilin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, cizelge, sekil ve
fotograflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri
Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



BAZI FIZYOLOJIK STRES KOSULLARI VE EKSOJEN POLIAMINLERIN
(SPERMIN, SPEMIDIN, PUTRESIN) Isatis tinctoria L. BITKISININ
YAPRAKLARINDAKI INDIGO MIiKTARI UZERINE ETKiSININ ARASTIRILMASI

(YUKSEK LiSANS TEZi)

Semra ARIKAN

OZET

Bu c¢alismada kontrollii kosullarda biiyiitiilen /. tinctoria (givitotu) bitkisinin ¢evresel
stres kosullarina toleransi ve digsal poliaminlere tepkisi arastirilmistir. Calisma kuraklik ve
tuz streslerine maruz birakma, farkli konsantrasyonlarda foliar plskiirtme yontemiyle
poliaminlerin (putresin, spermin ve spermidin) uygulanmasi, poliaminttuz stresi ve
poliamintkuraklik stresi uygulamalar1 olmak {iizere bes basamaktan olugsmaktadir.
Uygulamalar1 takiben /. tinctoria fidelerinde kok yas agirhigi, kok kuru agirhi§i, yaprak yas
agirligi, yaprak kuru agirligi, oransal su igerigi, hasar indeksi, hayatta kalma orani ve taze

yapraklardaki indigo igerigi gibi 6zellikler incelenmistir.

Calismada ilk olarak bitkiler ti¢ farkli tuz derisimindeki (50, 100 ve 200 mM) NaCl
coOzeltisi ile sulanarak tuz stresine maruz birakilmistir. Bitkiler genelde 50 ve 100 mM tuz
uygulamalarini tolere ederken, 200 mM’lik tuz konsantrasyonundan etkilenmis ve verim
diismiistiir. fkinci asama olarak fideler kuraklik stresine maruz birakilmis ve 3., 7. ve 10.
giinde kurakligin etkileri incelenmistir. Uygulamanin sonucunda en diisiikk degerler 10.
gilindeki verilerden elde edilmistir. Artan stres faktorii kontrol uygulamasina goére incelenen
ozellikleri olumsuz etkilemis, daha diisiik degerler elde edilmistir. Uciincii asama olan
poliamin uygulamasinda spermin, spermidin ve putresin poliaminleri ¢ farkl
konsantrasyonda (0.1, 1 ve 2 mM) yapraktan uygulanmistir. Uygulamada en etkili sonug
spermin poliamininin 1 mM konsantrasyonundan elde edilmistir. Dordiinci asamada
poliamin+tuz stresi uygulamasinda bitkiler poliamin tatbikinden sonra tuz stresine maruz
birakilmis ve sonugta yiiksek indigo degeri i¢in tuzluluga tolerans seviyesini artiran poliamin
putresin ve konsantrasyonu 0.1 mM tespit edilmistir. Besinci agsamada ise bitkiler
poliamintkuraklik stresine maruz birakilmis ve uygulama sonucunda en etkili poliaminin

spermin oldugu ve konsantrasyonun ise 1 mM oldugu goriilmiistiir. Bitkiler stresten kiigiik



nekrotik alan diginda gorsel bir zarar belirtisi gdstermemisler ve her uygulama sonucunda

yasamlarina devam etmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Isatis tinctoria, indigo, poliamin (spermin, spermidin, putresin),

kuraklik stresi, tuz stresi.
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THE INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF SOME PHYSIOLOGICAL STRESS
CONDITIONS AND EXOGENOUS POLIAMINES (SPERMINE, SPERMIDINE,
PUTRESCINE) ON INDIGO AMOUNTS OF Isatis tinctoria L. LEAVES

(MASTER THESIS)

Semra ARIKAN

ABSTRACT

In this study, /. tinctoria (woad) plant cultivated under controlled conditions was
investigated for its tolerance to environmental stress conditions and its response to external
polyamines. The study consisted of five stages: exposure to salinity stress, exposure to
drought stress, applying different concentrations of polyamines (putrescine, spermine and
spermidine) by foliar spraying method, treatment of poliamine+salinity stress and treatment of
poliamine+drought stress. Following these treatments, 1. tinctoria seedlings were examined
for their characteristics in terms of fresh root weight, dry root weight, fresh stem weight, dry
stem weight, relative water content, damage index, survival rate and indigo content present in
fresh leaves etc.

At the beginning of the study, the plants were exposed to salinity stress by irrigating the
soil with three different concentrations (50, 100 and 200 mM) of NaCl solution. In general,
the plants could tolerate 50 and 100 mM salt treatments, however they were affected at 200
mM salt concentration and the yield was reduced. At the second stage of the study, the
seedlings were submitted to a drought stress period and the effects of the drought were
analyzed on days 3, 7 and 10. As a result of the treatment, the lowest values were obtained
from the data collected on day 10. The increased stress factor adversely affected the
characteristics analyzed as per the control treatment and lower values were obtained. At the
third stage of the study which consisted of poliamine application; polyamines of spermine,
spermidine and putrescine were applied at three different concentrations (0.1, 1 and 2 mM) on
the leaves of the plant. In practice, application of spermine at the concentration of | mM gave
the most effective result. At the fourth stage, the plants were exposed to salinity stress after
being treated with poliamines and the results revealed that the poliamine which increased the

salinity tolerance level in favor of indigo values was putrescine and its concentration was 0.1

i1



mM. Finally, at the fifth stage the plants were treated by poliamines and then exposed to
drought stress, and at the end of this treatment it was observed that the most effective
poliamine was spermine at a concentration of 1 mM. The plants did not show any visible
signs of damage caused by stress except for small necrotic areas and they survived each

treatment.

Key Words: Isatis tinctoria, indigo, polyamine (spermine, spermidine, putrescine), drought

stress, salinity stress.
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1. GIRIS
1.1. Dogal Boyamacihik

1.1.1. Bitkisel boyalarin 6nemi

Genel olarak bitkisel boyacilik tarihi incelendiginde; bitkilerden boya elde
edilmesinin ve yiizeylerin bu sekilde renklendirilmesinin, tarihin ¢ok eski donemlerinden
beri bilinen bir ugras oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ancak M.O. 2000°de Cinlilerin bitkisel
indigoyu buldugu ve kullandigi, ayrica ilk defa Hindistan’da tahta kaliplar oyularak batik
ve basma boyaciligin yapildigi bilgileri ise bitkisel boyamacilik tarihi agisindan tiim
otoritelerce dnemli bulgular olarak kabul gérmektedir. Misir’da yapilan mumya kazilarinda
bulunan renkli kumaslarin bitkisel indigo ve ¢esitli mordanlar kullanilarak boyandiginin
anlasilmasi, bu bilgilerin Misirlilar tarafindan da kullanildigin1 géstermekte ve bitkisel
boyaciligin ¢esitli medeniyetler vasitasi ile dogudan batiya, Yunanlilara ve Romalilara
aktarildig1 anlasilmaktadir. Ayrica Afrika’daki yerli halkin gilinlik yasamlarinda gesitli
renkli egyalar kullandiklart ve bu esyalar1 dogadan elde ettikleri maddelerle

renklendirdikleri belirtilmektedir (Akan, 2007).

Dogal boyamacilik Tiirklerde de koklii bir gelenege sahiptir. Orta Asya’da hali sanati
ile birlikte baslamis gelismis ve yine hali sanati ile birlikte yasanan go¢ sonucunda
Anadolu’ya tagimistir. Anadolu’nun zengin bitki kaynaklarina sahip olmasi avantajini da
kullanarak, burada daha oOnce yasamis uygarliklarin bilgi, gelenek ve gorenekleri ile
sentezlenerek giiglii bir Tiirk Dogal Boyacilik kiiltiirii olusmustur (Etikan, 2011). Tiirkler;
dogal boyalarin boyama tekniklerini bagarili bir sekilde kullanmis ve diinyaya tanitmistir.
1715 yilinda Fransizlar Tiirklerden dogal kok boya ile pamuk boyamay1 6grenmistir. Dogal
boyalarin kullanildigi hali ve kilimler i¢ ve dis pazarda tatmin edici fiyatlarla alici

bulmustur (Kirict ve ark., 2002).

Dogada yetisen bitkilerden boya elde etme ve pek ¢ok alanda faydalanmay1 ¢ok eski
zamanlarda 6grenmis olan insanoglu, 19. yilizyildaki sanayilesme hareketleri ile bu yiizyilin
son ¢eyreginde bulunan kimyasal boyalarin etkisiyle dogal boyamacilik gelenegini yavas
yavas terk etmistir. Bu kapsamda tekstil iiriinlerinin renklendirilmesinde 19. yiizyilin
ortalarina kadar bitki, bocek ve minerallerden elde edilen dogal boyalar ve pigmentler
kullanilirken 1856 yilinda William Henry Perkin’in ilk sentetik boyay1 kesfetmesiyle yeni

bir endiistri dogmus, sentetik boya iiretimi baslamistir (Gonen, 2008).



Bitkisel boyalarin iretimlerinin az olmasi ve ayn1 renk tonunun tekrarlanma zorlugu
gibi dezavantajlar olsa da (Tutak ve Benli, 2008) dogal boyarmaddelerinin bir¢ogunun
glinimiizde bitkisel ilaglarin etken maddeleri olmalar1 ve antioksidan maddeler
icermelerinden dolay1 toksik, kanserojen olmamasi ve ¢evre kirliligine yol agmamasi
avantajlar arasindadir. Birgok dogal boyarmaddenin antimikrobiyal 6zellik gdstermeleri
nedeni ile giiniimiizdeki Onemi gittikce artmaktadir. Petrol ve petrol {irlinleri tiirevi
olmayan bu boyarmadde kaynaklarmin bircogu dogada hi¢cbir emek harcanmadan

kendiliginden olugsmakta, istendiginde de tarimi yapilabilmektedir (Geng, 2014).

Gelisen cevre bilincinin de etkisiyle, dogal boyalarin popiilaritesi artmis ve bu durum
da unutulmaya yiiz tutmus bilgilerin tekrar giin yiiziine ¢ikarilmasi konusunda bir ¢abaya
donlismistiir. Ayrica, lilkemizin dogal bitki 6rtiisii i¢inde var olan bitkilerin degerlendirilip
tarimmin yapilmast ve bu alanda agilacak yeni is sahalarina bos insan giicl
kazandirmasinin yanmi sira ve kiiltiiriimiiziin yagatilmast bakimindan da 6nemlidir. Son
yillarda dogal boyarmaddelerin kullanimi; gida, farmasoétik, kozmetik ve tekstil boyama
endiistrisi alaninda ivme kazanmistir. Giliniimiizde dogal boyarmaddelerin kullanimini
desteklemek adina bircok dogal boya projeleri baslamis ve sayilar1 giin gegtikge
artmaktadir (Deveoglu ve Karadag, 2011).

Giliniimiizde otantik karakterli halilarin ragbet gérmesi, bitkisel boyalar ile iplikleri
boyanmis olan hali ve kilimlere talebin artmasi, iilkemizde bulunan boya bitkilerinin bol ve
cok cesitli olmasi, bitkilerin kolay elde edilmesi, bir sonraki boyamaya kadar
muhafazalariin zahmetsiz olmasi, bitkiler ile boyama yaparken fazla bir ekipmana ihtiyag
duyulmamas1 ve enerji ihtiyacinin az olmasi gibi nedenlerle bitkisel boyacilik yeniden

yapilmakta ve kaybettigi 6nemini kazanmaktadir (Sanlh ve Arli, 2007).

Bu bitkiler iiretim desenine alindiginda ekonomik olarak 6nemli katma deger
saglayacaktir. Doga turizmi ¢erc¢evesinde kiiltiirel unsurlarimiz kaynasarak iilke tanitimina
katki saglanacak, turist olarak {lilkemize- yOdremize gelen insanlara ¢ok uzun zamanda
olusturulan bu giizellikler-farkliliklar sunularak iki tarafli kazan¢ saglanmis olacaktir

(Akytirek, 2012).

Tirkiye tekstil sektoriinde Diinyada onde gelen iilkeler arasinda bulunmaktadir.
Buna ragmen sektor bilinyesinde kullandiklar1 boyarmaddelerin iireticisi degildir. Bu
durumda boyamada kullanilan boyarmaddelerin yaklasik olarak %951 ithal edilmektedir.

Bunlarin tamamina yakini sentetik esasli boyarmadde grubuna aittir. Her y1l binlerce dolar



iilke ekonomisine yiik teskil etmektedir. Tekstil sektorii olarak halen kullanilmakta
olduklar1 sentetik boyalara alternatif olarak dogal esasli boyarmaddeler kullanilmak

suretiyle yeni bir agilim saglanabilir (Benli ve Kalender, 2008).

Bu konuya yeni ¢6ziim yollarnn getirilmesine gerek duyulmaktadir. Bu ¢oziim
yollarindan ilki iilkemizde gittikge azalan ve dogal boyamacilikta 6nem tasiyan bazi boya
bitkilerinin tekrar yetistiriciliginin yapilmasidir. Ikinci yol; iilkemiz cografyasinda bol
miktarda yer alan diinyada bu alanda kullanimi bilinen fakat iilkemizde bu giine kadar
dogal boyamacilikta kullanilmamis bazi1 bitkilerin tespit edilip, bu boyar madde

potansiyelinin degerlendirilmesidir (Goniiz ve ark., 2006).

Bu c¢alismamizda ilk ¢6zliim yolu olan lilkemizde dogal boyamacilikta 6nem tagiyan
boyama bitkilerinden /. tinctoria’nin tekrar kiiltliriiniin yapilmasi ele alinmistir. Bunun igin
once dogal boyamacilik ile ilgili bilginin tekrar giin yliziine ¢ikarilmasi dogal boya
piyasasinin canlandirilmasi gerekir. Piyasanin canlanmasi i¢in; dogal boyanin sentetik
boyalarla yarigabilmesi, bu yarista bende varim diyebilmesi i¢in hammaddenin bol ve ucuz
olmast gerekir. Hammaddenin bollugu i¢in giiniimiiz sartlarinda uygun yetistirme
kosullarmin bilinmesi, bitkisel materyalden az alandan bol verim alinmas1 gerekir. Onemli
olan bir diger faktor ise bitkideki etken maddenin artirilmasidir. Bitkisel boyanin piyasada
var olmas1 ancak ucuza mal edilmesi ve sentetik boyalarla yarisacak diizeyde fiyatinin
uygun olmasi ile miimkiindiir. Tiim bu sebeplerden yola ¢ikarak /1. tinctoria bitkisinin
sekonder maddesi olan indigo miktarini artirmak ve gilinlimiiz piyasasinda onemli bir yer
almasin1 saglamak amaclanmistir. Bu yiizden I finctoria bitkisi kontrollii sartlar altinda
yetistirilmis, bitki ¢esitli stres faktorlerine tabi tutulmus, diger taraftan hormon verilmis
son olarak da hem stres hem hormon birlikte uygulanarak bitkinin indigo tiretim miktar1
Olclilmiistiir. Tez ¢aligsmas1 kapsamindaki konu ile ilgili bilgiler bundan sonraki kisimlarda

kisaca siralanmaktadir.

1.1.2. Boya-Boyarmadde

Cisimlerin ylizeyinin ya dis etkilerden korunmasi, ya da giizel bir goriinim
kazanmasi i¢in renkli hale getirilmesinde kullanilan maddelere “boya” denir. Boyalar bir
baglayici ile karigsmis fakat ¢oziinmemis karisimlardir. Boya siirme islemi gercekte bir

boyama degil, bir kapatmadir (Akan, 2007).

Cisimlerin kendilerini renkli hale getirmede uygulanan maddelere ise “boyarmadde”

denir. Her renk veren veya renkli olan madde boyarmadde degildir. Biitiin boyarmaddeler



organik bilesiklerdir. Genellikle ¢ozeltiler veya siispansiyonlar halinde c¢esitli boyama
yontemleriyle uygulanirlar. Boyanacak cisimler boyarmadde ile devamli ve dayanikli bir

sekilde birleserek cismin yiizeyini yap1 bakimindan degistirirler (Akan,2007).

1.1.2.1. Boyarmadde cesitleri

Boyama islemi, g¢esitli maddelerden dogal veya sentetik yolla elde edilen
boyarmaddelerin elyaf iizerine kimyasal bag olusumu ile tespit edilmesidir. Dogal

boyarmaddeler 3 gruba ayrilir.

Havvansal kokenli dogal bovarmaddeler

Hayvansal dogal boyarmaddeler dogada mevcut olan kosnil, kermes, murex gibi
boceklerden elde edilir. Ik caglardan beri bilinen ve kullanilan ilk dogal
boyarmaddelerdendir. Ozellikle kirmizi renk gibi ana renklerin elde edilmesinde bocekler
kullanilmistir. Ciinkii hayvansal boyarmaddelerden elde edilen renkler daha parlak ve

canlidir (Akar, 2006).

Mineral bovarmaddeler

Coziiniirliigii olmayan anorganik pigmentlerin dogal sekilde olusumu ile elde edilen
maddelerdir. Madenler, Prusya mavisi, krom sarisi, mineral haki, manganez kahve ve

demir kahverengisi gibi boyarmaddelerin kaynagini olusturur (Kirici, 1998).

Bitkisel kokenli dogal bovarmaddeler

Bitkisel kokenli dogal boyarmaddeler pek cok bitkinin kabuk, kok, tohum, meyve,
yaprak ve ¢ekirdek gibi kisimlarindan elde edilen dogal boyarmaddelerdir (Akar, 2006).

Ulkemizde bitkisel boya kaynagi olarak kullanilabilecek 400 kadar bitki tiirii
mevcuttur. En yaygin bilinen boya bitkilerinin basinda ¢ivit otu (1. tinctoria), kokboya
(Rubia tinctoria), papatya (Anthemis tinctoria), muhabbet ¢icegi (Reseda luteola) gibi
bitkiler gelmektedir. Bu bitkilerin iilkemiz ekolojisinde yetistirilmeleri agisindan kisitlayici

herhangi bir durum bulunmamaktadir (Geng, 2014).

Dogada bitkilerin meyve, ¢icek ve yaprak aksamlarindan basit bir prosediirle elde
edilebilen dogal boyalar kirmizidan mora kadar ¢esitli renkler icerir (Hao ve ark., 2006).
Boyarmadde igeren ve boyamada kullanilan bitkilerin sayisi ¢oktur. Boyarmadde bu

bitkilerin kok, kabuk, yaprak, ¢icek, meyve ve tohumlarinda bulunabilir. Liken ve



yosunlarin bazilar1 da boyama yetenegine sahiptirler. Bitkisel boyarmaddelerin ¢ogunun
haslig1, yani yikama ve giines 1s1g1na kars1 dayanikliligi oldukca yiiksektir (Bener, 2009).
1.1.2.2. Boyama yontemleri

Dogal boyalarla boyamada kullanilan bitkinin igerdigi boyarmaddenin kimyasal
yapisina bagli olarak uygulanan 3 farkli yontem vardir. Bunlar direk, mordanli ve kiip

boyamadir.

Direk boyama

Bitkilerin igerdikleri boyarmaddenin dogrudan sicaklik ve zamana bagli olarak elyafa
aktarilmasi seklinde gerceklestirilen bir boyama yontemidir. Bu yontemde yardimci
mordan maddelerine ihtiyag yoktur. Ornegin, cevizin kabugunda bulunan juglon yiinii

dogrudan dogruya boyayan bir tiir boyarmaddedir (Karadag, 2007).

Mordanli boyvama

Dogal boyarmaddelerin bircogu mordan boyarmaddelerden olusmaktadir. Bu tiir
boyarmaddeler yiin lifleriyle dogrudan baglanamazlar, baglansalar da iyi sonu¢ vermezler.
Bu boyarmaddelerin baglanmasin1 saglamak, boya etkisini giiclendirmek amaciyla
kullanilan maddelere ‘mordan’ adi verilir. Asit 6zellikteki boyarmaddeler i¢in bazik esash
mordanlama, bazik 6zellikteki boyarmaddeler icinse asidik esaslt mordanlama gereklidir
(Gonen, 2008).

Dogal mordanlar; mese palamutu, koruk suyu, siitlegen, sirke, odun kiilii, idrar,
kireg tasi, kil, yosunlar, eksi erik, yogurt suyudur. En yaygin olan kimyasal mordanlar ise

basta sap [KAI(SO4)212HZO] ile sac1 kibris [FeSO47H20] olmak tiizere, krom (KZCrzO7),
bakir goz tasi (CuSO45H20), sodyum stilfat (NaZSO4) ve kalay kloriir (SnClz) ve krem

tartar (KHC4H4O6)’d1r (Comlekcioglu, 2011).

Bitkisel boyamacilik i¢in kullanilan bitki ornekleri kurutularak veya taze olarak
kullanildig1 gibi belirli mordan maddeleri kullanilarak da bir 6n islemden gegirilebilir.
Mordan maddelerinin kullanimimin amaci, boyalarin sabitlesmesini ve degisik renk
tonlarinin eldesini saglamaktir (Demir ve ark., 2010). Ayni bitkiden, degisik mordan ve
oranlar1 kullanilarak yiizlerce renk spektrumu elde etmek miimkiindiir. Boyarmadde ile
mordan arasindaki kompleks olusum, elyaf icerisinde meydana geldigi i¢in, mordanlama

genellikle renklerin 151k ve yikama hashigini arttirmaktadir (Kirici, 1998).



Kiip boyama

Kiip boyarmaddeler suda c¢o6ziinmezler. Bu boyarmaddelerin elyaf {iizerinde
sabitlesebilmeleri i¢in suda ¢Ozlniir duruma getirilmeleri gerekmektedir. Bu islem,

boyarmaddenin bir ¢ozelti iginde indirgenmesi yoluyla olmaktadir.

Indigo, bir kiip boyarmaddedir. indigo’ nun indirgenmesi i¢in daha onceleri esas
bileseni iire olan karmasik bilesimdeki ¢ozeltiler kullanilmaktadir. Bu ¢dzeltiler yardimiyla
once indigo indirgenerek ¢oziiniir duruma getirilmekte ve sar1 bir renk almaktadir. Daha
sonra bu sar1 ¢ozeltiye elyaf batirilmaktadir. Indirgenme {iriinii hava oksijeni tarafindan
yeniden Indigo’ya yiikseltgenir. Bu sirada olusan ve ¢dziinmeyen indigo, elyafa tutunarak

elyafi maviye boyamis olmaktadir (Enez, 1987).

Mavi renk ve tonlar1 indigo veya indigonun tiirevi olan sulfon asidi ile elde
edilmektedir. So6zii edilen boyarmadde diinyada 6zellikle Hindistan da tarimi yapilan ve
Anadolu’da da kolay ulasilabilen ¢ivit otu (I. tinctoria) nda bulunmaktadir. Mavi rengi
elde etmek igin c¢ivitotunun uzun bir fermantasyon sonunda mavinin gesitli tonlarini
saglayan bir boya verdigi eski caglarda bilinmektedir. Civit otu Anadolu’nun pek cok
bolgesinde yetismekte ve boyacilikta yapraklarinda bulunan indican adli glikozidin

kullanildig1 bilinmektedir (Akan, 2007).

1.1.3. Isatis tinctoria (givitotu) ve dnemi

Brassicaceae familyasina ait /. tinctoria min diinyada yaklasik 79, Anadolu’da ise 25
tiirli bulunmaktadir. Akdeniz bolgesi, Dogu ve Orta Asya’ya has bir bitkidir. Bu tiirlerin
neredeyse % 90’ina yakin kismi Iran-Turan fitocografik bolgesinde yayilis gosterir
(Moazzeni ve ark., 2007). Civit otu olarak bilinen I tinctoria L. (Brassicaceae),
Gilineydogu Asyaya 0zgii olup Avrupa, Asya ve Kuzey Afrika genelinde yaygindir.
Civitotu, Akdeniz iilkelerinde tarih 6ncesi ¢aglardan beri insanligin en énemli mavi boya
maddesi olan indigo iiretilmek ic¢in yiizyillar boyunca yetistirilmistir (Verzera ve ark,
2010). Eskiden Anadolu’ da tarimi da yapilmis olan ¢ivitotu bitkisi glinlimiizde Orta ve
Bat1 Anadolu’ da yabani olarak yetismektedir (Deveoglu ve Karadag, 2011).

L tinctoria bitkisinin ilk y1l olusan yapraklarindan elde edilen boya degisik amaclar
icin kullanilmaktadir. Gegmiste, yapraklarindan elde edilen ¢ivit renkli boyasiyla, ¢ok
yaygin olarak halicilikta kullanilmigtir. Giinlimiizde, ¢evreye zarar vermeden tehlikesizce
kullanilabilmesi ve dogada pargalanma ozelligine sahip olmasi nedeniyle Almanya’ da

ahsaplarin bozulmasmin &nlenmesinde, Ingiltere’de yazici miirekkeplerinin imalatinda
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kullanilmaktadir. Isatis yapraklarinda bulunan glucobrassicin maddesi Cin’de kanser

onleyici olarak kullanilmaktadir (Ozel, 2007).

Tarihte renkler daima insan diinyasinda 6nemli bir rol oynamistir. 1. tinctoria’da bir
boya bitkisi olarak neolitik caglardan beri {iniinii korumustur. Civit otu bitkisi, eski
caglarda c¢ok kiymetli bir boya bitkisi olarak mavi rengin elde edilmesinde
kullanilmaktayd. ingiltere de polis iiniformalarinda boyama materyali olarak 1. Elizabeth

doneminde kullanilmistir (Tans1 ve Karaman, 2005).

Son yillarda Avrupa Birligi, sentetik olarak tiretilen indigoya alternatif bir kaynak
saglamak i¢in c¢ivitotunun Avrupa tarimina tekrar girmesine yonelik caligmalara fon
saglamaktadir (Gilbert ve ark., 2004). Mesela Avrupa Birligi, 2001 yilinda Philip John’un
koordinatorliigiinii yaptigt SPINDIGO (The Sustainable Production of Plant-Derived
Indigo) Projesine yaklasik 3.500.000 euro fon saglamistir. Ayrica, AB Finlandiya’da 2000-
2005 yillar1 arasinda Isatis ve Polygonum’un yetistirilmesi, indigonun ekstraksiyonu ve

tekstil sanayinde uygulanmasiyla ilgili bir projeyi de desteklemistir (Comlekcioglu, 2011).

1.1.4. indigo

Boya bitkileri ile yapilan boyacilik sanati ¢ok eski donemlere dayanmaktadir.
Milattan 3000 yil 6nce Cinlilerin, bitkisel indigo ve Cin yesili denilen boyalarla ipek
dokumalar1 boyadiklar1 bildirilmistir. Misir’da yapilan kazilarda bulunan kumaslardan
indigoyu ve mordanlar1 ayn1 devirde Misirlilarin da kullandiklar1 anlasilmaktadir. M.S.
1500 yillarinda boya bilgisi ve denemeleri dogudan batiya ve Akdeniz sahillerine gecerek

gelismeye baslamus, Italya’da ve Venedik’te ilk biiyiik boya kitab1 ¢ikarilmistir.

Bugiinkii Pakistan sinirlar1 icerisinde bulunan ve MO 3500 yillarina tarihlendirilen,
bu arkeolojik yerlesimde bulunmus olan indigo boyarmaddesi, giinlimiize kadar ulagan en
eski ve en 6nemli veridir. Bu bolgenin o donem Hindistan’a ait oldugu diisiiniiliirse,
indigonun ilk kullanildig1 yerin biiyiik bir olasilikla Hindistan oldugu varsayilabilir
(Karadag, 2007). Isaac Newton, XVII. Yiizyil sonunda giines 1s18min spektrumunu elde

ettiginde yedi renkten birine indigo adin1 vermistir (Angelini ve ark., 2003).
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Sekil 1.1. indigo’nun yapis1 (Angelini ve ark., 2003).

Indigo iki indoksil molekiiliiniin 7. pozisyonda birlesmesiyle olusan aromatik bir
bilesiktir ve sulu ¢ozeltilerde ¢oziiniir degildir (Sekil 1.1). Suda ¢éziinmeyen indigo, ipler
tarafindan tutulamadigi i¢in boya olarak kullanilamaz. Ayrica indigo yaprak dokusunda
olustugunda, yapraktan elde edilmesi neredeyse imkansizdir. Bu ylizden islemi baglatmak
icin ¢Ozlinebilir Onciiller ¢ikarilmali, yaprak dokusundan ayrilmali ve indigoya
cevrilmelidir. Onciilleri indigoya cevirmeden elde etmek igin ya hidrolaz aktivitesi
uygulanmali ya da elde etme islemi anaerobik kosullarda yapilmalidir. Onciiller ekstrakttan
izole edilip hidrolizlendigi zaman, indigo olusturmak i¢in oksitlenmelidirler (Gilbert ve
ark., 2000). Bu ara basamaklarda ¢ok dikkatli olunmasi ve dogru materyal kullanilmasi

gerekmekte olup, aksi takdirde farkli renk olusumlar1 gozlenmektedir.
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0, ile oksidasyon
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Suda ¢ézinmez Suda ¢dziintir

Sekil 1.2. Isatan B’nin indigoya ve indigonun 16koindigoya doniigiimii (Gilbert ve ark.,
2000)

Yapraklarin fermentasyonu sonucu hidrolizlenen indikandan olusan indoksil

havadaki oksijen tarafindan indigoya yiikseltgenir. Olusan indigo fermentasyon
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ortamindaki indirgenler tarafindan acik sar1 renkli leuco-indigoya indirgenir. Alkali
ortamda ¢Ozilinen acik sar1 renkli bu bilesik tiim bitkisel lifleri dogrudan boyar. Daha sonra
lifler iizerine tutunmus olan sar1 renkli indirgenme iiriinii, hava oksijeni tarafindan hizla

mavi renkli indigoya yiikseltgenir (Sekil 1.2.) (Kizil, 2000; Comlekcioglu, 2011).

En eski boyalardan biri mavi rengi veren indigodur. Giliniimiizde tropikal ve
subtropikal iilkelerde dogal yollarla az miktarda indigo ¢esitli indigo iireten bitkilerden
elde edilmektedir. indigo ikincil bir metabolizma iiriiniidiir ve bitkide yerel bir iiriin olarak

bulunur (Akar, 2006).

Kiip boyama da dogal mavi boya bitkilerinin 6ziitiinii elde etme ve saklama iglemleri
yapilirken elde edilen boya 0ziitliinliin boyama 6zelligi, kullanilan boya bitkisinin tiiriine,
yapraklarin yapisina, bitki ilizerinde gelisen bakterilere ya da yapraklarda var olan
enzimlere ve Onciillerin konsantrasyonuna, ozelliklerine ve kimyasina bagli olarak
cesitlilik gostermektedir (Batur, 2011). Indigo iiretimini arttirmak amaciyla ¢esitli
caligmalar yapilmaktadir. Kullanilan anahtarlar yaprak agirligi ve yaprak agirligi basina
indigo irilinlerinin parametreleridir. Yine indigo {irtinleri ve hava sicakligi, kiiresel
radyasyon, giin uzunlugu, yagis miktar1 gibi baslica ¢evresel parametrelerle arasindaki
iligki analiz edilmektedir (Akar, 2006). Bu ¢alismada bitkilerin dis ortamda siklikla maruz
kalabilecegi bazi stres faktorlerinin ve bazi hormonlarin indigo miktar1 {izerine etkisi

arastirilmistir.

1.2. Bitki Gelisim Diizenleyiciler (Bitkisel Hormonlar)

Bitki Gelisim Diizenleyiciler 'in (BGD) varligina iliskin ilk bilgiler 19. yiizyilin
sonlarina dayanmaktadir. Bu donemde, 40-50 yillik siire i¢inde, bitki fizyolojisi
konularinda yapilan ¢alismalar, BGD'lerin bitki biliylime ve gelismesindeki rollerini ortaya
koymustur. Bu ¢aligsmalarin sonuglarina gére, BGD'lerin bitkisel iiretimde kullanilmasi
verimi artirmakta, iirlinde kaliteyi yiikseltmekte, bitkilerin hastalik ve zararlilara karsi
dayanikliligimmi arttirmakta ve daha iyi depolama imkanlar1 saglayarak, {irlinlerin ihracat
sansini  artirmaktadir. Bu nedenle BGD’ler {ilkemizde ve tiim diinya iilkelerinde

kullanilmaktadir (Karakus ve Koker, 2007).

BGD’ler sentetik fitohormonlar olarak da adlandirilir. Fitohormon bitki gelisimi ile
diger fizyolojik fonksiyonlar1 kontrol eden, dogal olarak bitki icerisinde iiretilen organik

maddelerdir. Bu maddeler yiiksek bitkilerin ¢esitli organlarindan ve bir kisim mantarlardan



elde edilmektedirler. Bitki icerisinde kimyasal mesa;j iletici olarak gorev alirlar. Belirli
hiicrelerde iiretilen hormonlar diger hiicrelere transfer edilerek bitki gelisimi kontrol edilir

(Morsiimbiil ve ark., 2010).

Bitki bliylime diizenleyicisi (BBD) bir bitkideki bir veya daha fazla fizyolojik olay1
kontrol veya modifiye eden, dogal ya da sentetik organik bir bilesiktir. Baz1 hormonlar,
fizyolojik tepkiler olusturacag: bir dokuda {iretilip digerlerine transfer edilirken, bazilari ise
aynmi dokuda iiretilip orada fonksiyon gosterirler. Bir kistm hormonlar bitkilerde tesvik
edici etkide bulunurken, diger bir kismi ise engelleyici etkide bulunurlar. Bu nedenle,
hormonlar1 sadece “tesvik edici kimyasallar” olarak degerlendirmekten ziyade, “kimyasal
diizenleyiciler” olarak adlandirmak daha dogrudur. Ayni hormon, bir bitkinin farkl
dokularinda degisik tepkiler verebilir veya ayn1 dokunun farkli gelisme devrelerinde etkili

olabilirler (Kumlay ve Eryigit, 2011).

S6z konusu maddeler bitkilerde ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bulunmakta ve
bitkilerde 6nemli gorevler listlenmektedirler. Bu miktar disaridan ilave edilmek suretiyle
biraz artirilirsa enteresan neticeler alinmaktadir. Sonradan bu hormonlar ¢esitli yollarla
tretilmis ve kullanima sunulmuslardir. Ayrica yapilar1 bitkilerde bulunan dogal
hormonlara benzeyen sentetik diizenleyiciler iiretilmis ve hormon isminin elde edilen
maddeleri tam tanimlamamasindan hareketle bunlara biiyiime ve gelisme diizenleyiciler
(BGD) denmesi daha uygun bulunmustur. Elde edilen maddelerin bir kismi biiylimeyi
tesvik ederken diger bir kismi da engellemektedir. Hatta ayn1 diizenleyici farkli zaman ve
konsantrasyonlarda uygulanirsa dahi farkli sonuglar elde edilebilmektedir. Bu sebeple
BGD’lerin  kullanilmasinda istenilen netice alinmasi i¢in uygulama zamaninin ve
konsantrasyonlarinin 1yi ayarlanmasi gerekir. Bir diger yonden diisiik konsantrasyonlarda
bliylimeyi artirabilen bir BGD konsantrasyon artirildik¢a biiylimeyi engelleyebilmektedir
(Gtileryiiz, 1982).

Bitki hormonlar1 protein yapisinda olmayan organik asit maddelerdir. Pek ¢ok
yonleriyle memeli hormonlarindan ayrilirlar. Bitki hormonlarinin birden ¢ok goérevi vardir
ve etki olusturmak i¢in genelde birden fazlasinin bir arada olmasi gerekir. Gliniimiizde pek
¢ok BGD, kalite ve verimi artirmak i¢in tarim {riinlerinde kullanilmaktadir. Bitki
hormonlar1 oksinler, gibberellinler, sitokininler, etilen, absisik asit ve jasmonatlar olarak
siralanabilir. Bunlarin igerisinde diinyada en fazla kullanim alanina sahip olan etilendir,
bunu sirasiyla oksin ve giberellinler takip eder. Sitokininler ise daha az bir kullanim

oranina sahiptir (Cetinkaya ve Baydan, 2006).
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BGD’ler giiniimiizde bazi1 alanlarda muhtelif amaclarla yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu amaglar arasinda ¢icek ve meyve seyreltilmesi, ¢elik koklendirilmesi,
¢imlenme, meyve tutumu ve partenokarpi, dinlenme mekanizmasini etkileme, cinsiyet
olusumu, c¢igeklenme, meyve kalitesini artirma, hasat Oncesi dokiilmeleri azaltma,
yaslanmay1 geciktirme, muhafaza, doku ve meristem kiiltiirleri ve hastalik ve yabanci ot

miicadelesi sayilabilir (Barut, 1995).

Bitki steroidleri, bocek, hayvan ve insan steroid hormonlar1 ile yapisal benzerlik
gosteren 70’ten fazla bilesigi kapsamaktadir. Yeni bir bitki hormon smifi olan
brassinosteroidler (BR), bitkilerde siklikla rastlanan bitki steroidlerinin spesifik bir
grubudur (Surgun ve ark., 2012). Son yillarda, biiyiime diizenleyici maddeler grubuna
Poliamin (PA) olarak adlandirilan bir grup eklenmistir. PA’ler tiim canlilarda dogal olarak
bulunan ve yasam ig¢in gerekli olan, ¢ok fonksiyonlu, bir veya daha fazla amin grubu
tastyan bilesiklerdir. Yukarida agiklamalar1 yapilan bitki bliylime diizenleyicileri su sekilde

siralanabilir.
1.2.1. Oksinler

Oksinler, bitkilerde biliylimeyi ve gelismeyi etkileyen en onemli gruptur. Bitki
kokiinde dogal olarak az bulunmaktadir. Kimyasal aktiviteyi, odun tesekkiiliinii (bitki
govdesinde dayanikli sert yapinin olusumunu), meyve boliinmesini tesvik etmektedir ve
pertonakarpik (¢cekirdeksiz) meyve olusumuna katki saglamaktadir. Bitkinin en &nemli
metabolik olaylarindan olan solunumu hizlandirmakta ve hiicresel boliinmeyi
gerceklestirmektedir (Morsiimbiil ve ark., 2010).

Oksin siirgiin ucunda sentezlenir ve alttaki dokulara bazipetal olarak taginir. Govde
veya koleoptil ucunun hemen altindaki bolgeye oksinin stirekli saglanmasi bu hiicrelerde
uzamanin siirekliligi i¢in gereklidir. Normal saglikli bir bitkinin uzama bolgesindeki igsel
oksin diizeyi biiyiime i¢in neredeyse optimum diizeyde oldugundan, bitkiye disaridan oksin

puskiirtiilmesi, biiytimede kisa stireli tesvik edici olabilir (Taiz ve Zeiger, 2008).

1.2.2. Giberellinler

1950’11 yillarda karakterize edilen giberellinler 80’den fazla bilesigin bulundugu bir
gruptur. Giberellinlerin esas etkisi, bitkilerin boyuna biiyiimesini saglamaktir. Boylece
uzun bir bitki govdesi aktif giberellinleri, ciice bir bitki govdesinden daha fazla ihtiva eder.
Giberellinlerin sentezi ve kontrolii genetik kontrol altindadir (URL1). Giberellinler hiicre

boliinmesi ve uzamasini, tohumda uyku halinin kirilmasini ve hizli ¢gimlenmeyi tesvik eder.
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Yaygin kullanimi1 olan Gibberellik asit (GA3) bazi bitkilerde meyve tutumunu, meyve
iriligini artirmada kullanilmaktadir (Karakus ve Kdker, 2007).

1.2.3. Sitokininler

Bitki dokularinda o6zellikle hiicre boliinmeleri esnasinda ortaya c¢ikan, diger
hormonlarin aksine, hem bitkilerde, hem de hayvanlarda bulunan kinin yapisindaki organik
maddelerdir. Yapraklardaki sararmanin (klorofil kaybinin) geciktirilmesi de sitokinin

uygulamasiyla mimkiindiir (Kumlay ve Eryigit, 2011).

1.2.4. Etilen

Basit bir hidrokarbon gaz olan etilenin (C,H4), bir bitki hormonu olarak
benimsenmesi 1960’11 yillarda ger¢eklesmistir. Etilen bitkide bulunan gaz halindeki tek
hormondur. Ozellikle muz, narenciye, kavun, armut, domates, ananas, hurma gibi
meyvelerin sarartilip olgunlastiriimasinda etilen salgilatict olarak kullamilir. Ulkemizde
Tarim Bakanliginca ruhsatlandirilmis, etilen tiirevli ethephon ve ethephoncyclanilid

karisimi etkin madde ihtiva eden iirlinler bulunmaktadir (Cetinkaya ve Baydan, 2006).

1.2.5. Absisik asit

Bitki gelisiminin diizenlenmesinde dogal biliyiime diizenleyici maddelerin yaninda
aksi yonde etki eden engelleyici dogal maddelerde bulunmaktadir. Bunlarin en 6nemlisi
absisik asit’tir. Biiyiime ve gelisme ancak biiyiimeyi tesvik edicilerle ABA’nin uygun
oranlarda bulunmalar1 ile belli boyutlara ulasabilir. Biiylime ve gelisme doneminde
bliylimeyi tesvik eden maddeler bitkide hakim iken olgunlagsma veya biiylimenin sonuna
dogru absisik asit hakim duruma ge¢mekte ve biiyiime kontrol altina alinmaktadir
(URL2).

Yapraklardaki absisik asit konsantrasyonu kuraklik kosullarinda 50 kat artabilir. Bu
artis, cevresel bir sinyale yanit olarak herhangi bir hormon i¢in bildirilen en dramatik
degisimdir. Absisik asit biyosentezi ya da esit olmayan dagilimi1 stomalarin kapanmasinda
cok etkilidir. Stres altindaki yapraklarda absisik asitin birikimi, su stresi kosullarinda
transpirasyon ile yitirilen su kaybmin azaltilmasinda 6nemli rol oynar

(Taiz ve Zeiger, 2008).
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1.2.6. Jasmonatlar (JA)

Jasmonatlar a-linolenik asitten sentezlenir. Yaklasik 20 yil kadar 6nce JA ve onun
kokulu esteri olan MeJA (metil jasmonate)’in bitki biiylimesini engelleyici roli
belirlenmistir. Cigeklerden (6rnegin yasemin, Jasminum grandiflorum L. Ve Rosmarinus
officianalis L.) ve gesitli meyvelerden elde edilen kokulu bir bilesiktir. Egrelti otu, yosun,
bazi1 mantar ve alglerle birlikte yaklasik 206 bitki tiiriinde jasmonik asite rastlanmistir. Son
zamanlarda MeJA’in bitki genlerindeki sinyal molekiillerinde 6nemli oldugu belirlenmis,
Ozellikle bazi spesifik bitki genlerinin tezahiiriinii belirgin olarak artirdig1 tespit edilmistir.
Ozellikle stres aninda bitkiye gelen bir zarar durumunda ortaya ¢ikan tepki genlerinin

olugsmasinda etkilidir (Kumlay ve Eryigit, 2011).

1.2.7. Brassionosteroidler (BR)

Brassinosteroidler dikkate deger bigimde biiyiimeyi tesvik edici aktiviteye sahip olan
yeni bir grup bitki hormonlaridir. Bitkilerde BR’lerin fizyolojik etkileri bilyiimenin tesviki,
dollenmenin arttirilmasi, vejetatif gelisim peryodunun kisaltilmasi, meyve kalitesi ve
boyutunun arttirilmasi, meyve kalitesi ve besinsel komponentlerin igerigini etkileme,
uygun olmayan ¢evresel faktorler, stres ve hastaliklara dayanikliliginin arttirilmasi, {iriin
verimliliginin arttirilmast olarak siralanabilir. Brassinolid (BL), 24-epibrassinolid (24-
epiBL) ve 28-homobrassinolid (28-homoBL) fizyolojik c¢aligmalarda yaygin olarak
kullanilan biyolojik aktif brassinosteroidlerdir (Surgun ve ark., 2012). Bitkilerde pek ¢ok
steroid tanimlanmustir, ancak sadece brassinosteroidler olarak adlandirilan bir steroid sinifi,
bitkiler aleminde genis bir dagilima ve eksojen (digsal) olarak uygulandiklar1 zaman
biiylimeyi tesvik edici aktiviteye sahiptir. Ayrica, govde uzamasi, yaprak gelisimi, ksilem
farklilagsmasi, polen tiipii biiylimesi, epinasti ve senesens gibi bitki biiylimesi, farklilasmasi

ve gelisiminde ¢ok genis fizyolojik gorevleri oldugu da bilinmektedir (Cingil, 2005).

1.2.8. Poliaminler (PA)

Poliaminler 300 yildan beri bilinmelerine karsin, fizyolojik etkileri ancak son
yillarda arastirilmaya baslanmistir. Bir amino asit tiirevi olan poliaminlerin putresin,
kadaverin, spermidin ve Spermin olmak iizere baglica 4 tipi bilinmektedir. Endojen
poliaminlerin 151k, hormon, polinasyon, stres ve senesens gibi uyarilara verdigi cevaplari,
tasinimlar1 ve ekzojen uygulama sonucundaki etkileri nedeniyle bitkilerde diizenleyici rol

oynadig1 ifade edilmektedir (Bozcuk ve Tekin, 1996).
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Amino asitlerin dekarboksilasyonu ile olusan yan iiriinlerin birbirleri ile birlesmeleri
sonucu olusan ve ¢ok sayida amino grubu iceren katyonik bilesiklere poliamin adi verilir.
Poliaminlerin baslica gorevi niikleik asitlerin hiicre i¢i konformasyonlarini stabilize etmek
ve hiicre dongiisiinii diizenlemektir. Poliaminler somatik embriyogenez de dahil olmak
lizere sap veya govde kalinlagsmasini, ¢iceklenmeyi, kok biiylimesi ve gelismesini, yumru
gelisimini, meyve olgunlagsmasini diizenlemektedirler (Kiregci, 2006). Poliaminler
bliylimeyi tesvik, hiicre boliinmesi, DNA replikasyonu ve hiicre farklilasmasi gibi
diizenleyici islemlerde genis rol oynarlar. Poliaminler, tuz stresi de dahil gesitli abiyotik
streslerle karsilastiklarinda ¢ok yillik bitkilerin stres toleransinda artis gosterir (Mutlu ve
Bozcuk, 2013). Poliaminlerin digsaridan uygulamalar1 abiyotik streslere karsi ¢esitli

bitkilerin toleransini artirabilir (Kreczmer ve ark., 2013).

Bazi arastiricilar ¢esitli kosullarin ¢imlenme ve biiylime lizerinde meydana getirdigi
olumsuz etkinin poliamin grubu maddelerle ortadan kaldirilabilecegini belirtmislerdir. Bu
nedenle bu calismada, 1. tinctoria’ nin yapraklarina uygulanan spermin, spermidin ve
putresin hormonlarinin, kurak ve tuzluluk stresinde karsisinda indigo verimi iizerine etkisi

arastirilmistir.

1.3. Stres ve Stres Kaynaklar

Biyolojik olarak stres; bitkinin normal gelisimini azaltan veya olumsuz yonde
degistiren, ¢evre sartlarindaki herhangi bir degisiklik olarak tanimlanmaktadirlar. Yiiksek
sicaklik, kuraklik, tuzluluk, diisiik sicaklik ve diger faktorler yer kiirenin biiyiik kisminda
bitkilere negatif etki yapmakta, bitki Ortilisiiniin azalmasina neden olmaktadir Dogal ve
tarimsal sartlar altinda bitkiler siirekli strese maruz kalmaktadir. Bazi ¢evresel faktorler
birka¢ dakika icinde stres olustururken bazilar1 giinler haftalar alabilir. Hatta besin
elementleri gibi diger baz1 faktorler ise aylar yillar sonra stres olusturabilirler

(Binici, 2005).

Tarimda gelismis iilkelerde son yillarda bitki biiylimesinin matematiksel modellerle
ifade edilmesi {izerine ¢esitli ¢calismalar yapilmaktadir. Cevre sartlarinin (1s1k, sicaklik, su
ve toprak sicakligi vb.) etkisi ile bitki biiyiimesindeki degisiklikler bitki biiytime modelleri
(irtin modeli) ile ifade edilmeye ¢alisilmakta ve bitki biliyiimesi ile verim arasindaki
iliskileri ortaya koymak amacglanmaktadir. Son yirmi yildan beri gevre sartlarmin bitkilerin
bliylime ve verimleri iizerine olan etkisinin tamamen agikliga kavusturulmasi amaciyla

yogun aragtirmalar yriitiilmektedir (Kandemir, 2005).
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Bitkilerin en Onemli o6zellikleri tomurcuk ve kok wucunda bulunan apikal
meristemlerin siirekli aktif olmasi sayesinde yasamlari boyunca biiyiime 6zelligine sahip
olmalaridir. Bitkilerdeki biiytime ve gelisme, i¢sel ve digsal faktorlerin kontrolii altindadir.
Biiylime gelisme ancak uygun cevresel kosullar altinda normal seyrinde gerceklesebilir.
Cevresel kosullarda meydana gelen her degisim, bitki biliylime ve gelisimini de belirli

oranda etkilemekte ve stres kavramini ortaya ¢ikarmaktadir (Eyidogan ve ark., 2007).

Stres kavrami, elverissiz ¢evredeki bitki zindeligini ifade eden stres direnciyle
yakindan alakalandirilir. Bir bitki i¢in ¢ok stresli olan bir ¢evre, digeri i¢in olmayabilir.
Dogal ve tarimsal sartlar altinda, bitkiler strese korunmasiz kalir. Baz1 gevresel faktorler
(hava sicaklig1 gibi) birka¢ dakika i¢inde ¢ok stresli hale gelirken, digerleri giinler, haftalar
(topraktaki su), hatta aylar (bazi mineral gidalar) sonra cok stresli hale gelir. Stres

cesitlerinin bazilarini ve bitkiler tizerindeki etkilerini su sekilde siralayabiliriz.

1.3.1. Sicaklik stresi

Bitkiler fotosentez, solunum, net asimilasyon ve transpirasyon gibi temel fizyolojik
olaylarin gergeklesmesi ve bu olaylarla ilgili olarak biiylime ve gelisme olaylarini
yonlendiren enzimlerin, hormonlarin ve renk pigmentlerinin olusumu i¢in sicaklik ve 1s18a
ihtiya¢ duyarlar. Yiiksek sicaklik stresi, ozellikle optimum biiytime sicakligindaki 1.5-
6°C’lik artis ile fotosentezin engellenmesine, hiicre membranlarinin zararina ve senesense
baglh hiicre Oliimiine neden olarak biiylime ve gelismeyi simirlayan abiyotik stres
kosullarindan biridir. Bununla birlikte, hayat dongiilerinin bazi evrelerinde bir¢ok tarimsal
iiriin yiiksek sicaklik stresine maruz kalmaktadir. Yiiksek sicaklik stresi, bitkilerde
fizyolojik ve biyokimyasal islevlere zarar vererek biiylime, iiriin ve kalitede azalmaya

neden olmaktadir (Kandemir, 2005).

1.3.2. Diisiik sicakhk stresi

Diisiik sicaklik, birgok kiiltiir bitkisinin biiylime ve verimini sinirlayan ve dnemli
ekonomik kayiplara yol acan bir stres faktoriidiir (Cinar ve ark., 2002). Usiime hasari
normal gelisim i¢in sicakliklar diisiik oldugunda hassas tiirlerde olusur. Soguk stresi
genelde 0°C ile yaklasik 15°C arasinda degisen sicakliklarda goriiliir. Soguk stresinde
bitkilerde zarar alma derecesi sogugun siddetine sogukta kalma siirelerine ve ortam

sicakliginin soguktan sicaga donligmesindeki siireye baglidir (Korkmaz, 2008).
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1.3.3. Tuz stresi

Diinyada islenen topraklarin yaklasik 1/3’1 kurak ve yari1 kurak topraklardir. Bu
topraklarin 6nemli bir kismi tuzluluk ve alkalilik problemi ile kars1 karsiyadir. FAO ve
UNESCO’nun tahminlerine gore diinya sulanan alanlarinin yaris1 veya daha fazlasi
tuzlulasma tehlikesi ile kars1 karsiyadir. Her yil yaklasik olarak on milyon hektar alan
tuzluluk veya alkalilik problemi nedeni ile tarimda kullanilmaz hale gelmekte ve terk
edilmektedir. Bitkilerin yagam siirecini ve verimini kisitlayan en énemli faktorler biyotik
ve abiyotik stres faktorleridir. Uzun siiredir iizerinde yogun olarak calisilan ve basarili
sonuglar aliman biyotik stres faktorleri, son donemde yerini abiyotik stres faktorleri

tizerinde ¢aligmalara birakmistir (Binici, 2005).

Tuz stresi problemi, topraklarimizin hi¢ de kiicimsenmeyecek kisminda sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Halen {izerinde tarim yapilabilen ve verim giicli yiiksek olan
topraklarimiz i¢inde her gecen giin tuzlanma ve dolayist ile g¢oraklagsma tehlikesi
artmaktadir. Ekonomik potansiyeli daha ¢ok tarima dayali olan iilkemizde, daha ekonomik
yontemlerle, tuzlu topraklar1 da kullanarak ekim alanlarinin genisletilmesi ve ekilen
sahalardan miimkiin olan yiiksek verimin alinmasi zorunlulugu vardir (Cavusoglu, 2006).
Tuzluluk ve bor toksisitesi gibi abiotik stres kosullar1 bitkilerde gelisimi ve verimliligi

kisitlayan en 6nemli etkenlerin basinda gelmektedir (Soylemezoglu ve ark., 2010).

Kiiltiir bitkileri tuza ¢ok hassastir. Gliniimiizde tuzlanma 20 milyon hektardan fazla
alanda verimli tarimi kisitlamaktadir. Bu nedenle stres kosullarina direngli bitkilerin
gelistirilmesi bitki biyoteknolojisinin en ¢ok ¢alisilmakta olan konulularinin arasinda yer
almaktadir (Oktem ve ark., 2005). Tuzlu topraklarda ve tuzlu su kaynaklarinin kullanilmas:
gerektigi yerlerde verim kayiplarini en aza indirmek i¢in tuzluluga dayanikli bitkiler
yetistirilmelidir. Yiiksek oranda c¢oziilebilen tuz igeren ortamlarda bitkilerin biiyiliyebilme
ve kabul edilebilir diizeyde verim vererek hayat devresini tamamlayabilme kabiliyeti
seklinde tanimlayabilecegimiz tuz toleransi, bitkide farkli sekillerde kendini
gostermektedir. Her bitkinin tuzluluga gosterdigi tepki farklidir. Ancak biitiin kiiltiir
bitkilerinde, bitki tiirtine gore degismekle birlikte belirli bir tuzluluk diizeyinden sonra
verimde kararli bir azalma goriiliir. Her bitki bir esik tuzluluk diizeyine kadar verim
kaybetmez iken s6z konusu esik degeri asildiktan sonra birim tuzluluk artigina paralel

olarak verimde dogrusal bir azalma gdstermektedir (Safi ve ark., 2013).
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Tuza duyarh bitkiler, tuzlu ortamlarda kontrolsiiz bir iyon alimi1 yapmaktadir. Tuzu
icleyen bitkilerde ozmotik diizenleme tuzlarin bitkinin belirli kisimlarinda akiimiilasyonu
ile saglanir. Sodyum seven bitkilerde Na, K’un vakuollerdeki ozmotik roliinii ve bazi

spesifik fonksiyonlarini tistlenmektedir (Glines ve ark., 2009).

Diger bir tuzluluk stresi de kok bolgesinde olmaktadir. Tuza duyarl: bitkiler yiiksek
konsantrasyonlarda tuz ile karsilastiklarinda koklerin gelisimi engellenir ve ayni1 zamanda
tuz toksisitesinden etkilenir; fakat biiylimedeki sinirlamalar ve toksitite belirtileri daha ¢ok
siirgiinlerde goriilmektedir. Boylelikle tuzluluk stresi bitkilerde i¢ ve dig boliimlerin

birlikte etkileri sonucu kendisini gosterir (Lauchi ve Epstein, 1984).

1.3.4. Su eksikligi (kurakhk) stresi

Bitkiler gelistikleri dogal ¢evrelerinde olusan ekstrem sartlara karsi gelistirdikleri
zarar1 en aza indirirler. Su biitiin canli organizmalarda biyokimyasal ve fizyolojik olaylarin
gerceklesebilmesi i¢in gerekli bir ortamdir. Ayrica bitki hiicrelerinin turgor basincinin
stirdliriilmesi ve hiicre genislemesinin saglanmasi i¢in de Onemli bir maddedir. Bitki
cevresinde meydana gelen onemli seviyedeki su azalmasi osmotik strese neden olur ve
bunun sonucunda bitki gelismesini olumsuz etkileyerek, asir1 derecede strese sebep olur.

Bunun sonucunda, verim diisiisiine ve neticede 6liime yol agabilir (Battal ve ark., 2007).

Kiiresel 1sinma ve kuraklik nedeniyle 6nemi gittikge artan su kaynaklarinin etkin
kullanimi, suyun en fazla tiiketildigi alan olan tarimda da kendini yeni teknolojilerin ve
yontemlerin kullannmiyla gostermektedir. Tiirkiye'de mevcut su kaynaklariin yilizde 75'
tarimda kullanilmaktadir. Dolayisiyla, tarimda kullanilan sudan tasarruf edilmesi iilke
kaynaklarmin dogru kullanimi agisindan son derece Onemlidir. Tarimda su ydnetimi
konusu son yillarda giderek artan 6nemle lizerinde durulan konulardan biri haline gelmistir

(Yazar ve ark., 2007).

Sulama suyu kaynaklarimin kisithh olmasi, son yillarda su tasarrufuna yonelik
caligmalara agirlik verilmesini gerektirmistir. Sulama suyu ihtiyaci fazla olan bitkilerin
sulanmasinda yapilabilecek kisinti miktarlarinin verime olan etkilerini aragtiran projeler
uygulanmaktadir. Su kaynaginin sinirli ya da maliyetinin yiiksek oldugu durumlarda tam
sulama yerine, birim sudan en fazla liretimi saglayan kisintili sulama programlarinin
uygulanmasi gerekir. Aynt zamanda fazla su, toprakta tuzlanma, coraklasma ve toprak

erozyonuna neden olacagindan, kisintili sulama ile bu olumsuzluklar da belli oranlarda
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azaltilabilir. Bir kisith sulama isletmeciligi, uygulanan su ile verim arasindaki iligkileri

ortaya koyan verim fonksiyonlarina dayanir (Giines ve ark., 2008).

Diinyada ciddi bir iklim degisikligi yasanmakta ve iklim bilimciler iilkemizin de
icinde bulundugu genis alanlarda kuraklik tehlikesine isaret etmektedir. Tiirkiye’de 4,5-5
milyon ha kadar tarim arazisine yillik 400 mm’nin altinda yagis diismektedir. Tiirkiye’de
yenilenebilir su kaynaklarimin tamami gelistirilerek sulamada kullanilsa bile tarim
alanlarinin tamaminin sulanmasina yetmemektedir. Bundan dolay1 tarim alanlarimizin
onemli bir kisminda kuru tarimin yapilmasi zorunludur. Ayrica diinyada ve iilkemizde
zaman zaman kurak periyotlar yaganmakta ve bu donemlerde tarimsal iiretimde 6nemli
oranda verim kayiplari olusmaktadir. Bu nedenle kurak donemlerde ve kurak alanlarda
kurakliga dayanmikli bitkilerin kullanilmas1 kurakliga karsi alinacak Onlemler arasinda

bulunmaktadir (Safi ve ark.,2013).

1.3.5. Su baskini stresi

Bitkiler su noksanliginda oldugu gibi su fazlaliinda da strese girerler. Tarim
topraklariin gecici olarak suyla kaplanmasi durumunda; su altindaki topraklarda O,
noksanligr ve CO; toksitesi ortaya ¢ikar. Su baskinlar1 diinyanin birgok yerinde tarimsal
tiretimi kisitlamaktadir. Diinyada her yil yaklagik 10 milyon hektar alan su baskinlarindan
etkilenmektedir. Asir1 yagis, topografya ve yetersiz toprak drenaji yiiziinden meydana
gelen su  baskinlari  Tiirkiye’de  bazi  iriinlerin  {liretimini  azaltmaktadir

(Kiling ve ark., 2007).

1.3.6. Bitkilerde stres tepkileri

Bitkilerin karsilastiklar1 bir stres faktoriine karsi verdigi tepkiler iki ana baslik altinda

toplanabilir.

Kacinma: Stres faktorlerinin bitki dokularina girisinin 6nlenmesi veya azaltilmasini ifade

eder.

Tolerans: Stres faktorlerin etkisini elimine etme, azaltma veya tamir etme
mekanizmalaridir. Bu tepki tipi, doku seviyesindeki degisiklikleri, hiicresel seviyedeki
degisiklikleri ve molekiiler seviyedeki degisiklikleri kapsamaktadir. Bir¢ok bitki tiiriiniin
cografi olarak dagiliminda ve hayatlarin1 bagar1 ile siirdiirmelerinde bitkilerin degisik

abiyotik stres kosullarina kars1 koyabilme yetenekleri basrolii oynamaktadir. Bitkiler strese
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kars1 koyarken ¢esitli bilesikler ve maddeler salgilarlar. Bu maddeler bitkinin strese karst

tepki vermeye baslamasini saglamaktadir (Uzunlu, 2006).

Bitki gelisimi
Genetik kararhibk
Cevresel modiilasyon

Cevresel sinyaller

Abiyotik
Isik

|
1?:]2 —,

Kurakhk
ABIr metaller Abrm

Bitki Hucresi

Sinyal

Biyotik
Bakteri

Viriis
Bocek

Sistemik Sinyaller

Sekil 1.3. Bitki gelisiminde ve ¢evresel uyaranlara yanitta sinyal iletimi (Biilbiil, 2013)

Modern tarimda iiriin kalitesi, verim ve ekonomik deger on planda tutuldugu igin;
stres faktorlerinin yarattigi olumsuz etkilerin elimine edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in;
uygun ve dogru giibre uygulamalari, toprakta tuzluluk yaratan etkilerin ortadan

kaldirilmasi, genetik olarak strese dayanikli tiirlerin 1slah edilmesi gereklidir.

Bitkisel iiretimde bitkilerin stres kosullarina karsi toleransini arttirmak ¢ok 6nemli ve
arzulanan bir olaydir. Fakat su ana kadar yan etkisi olmadan birgok stres faktoriine karsi
bitkilerin toleransinin arttirilmasini saglayacak basit bir yontem bulunamamistir. Bu
calisma i¢in 1. tinctoria bitkisinin yaprak ve indigo veriminin yiiksek olmasi, ticari bir tiir
olmasi ayrica ¢imlenme ve ¢ikis probleminin olmamasi goz oniine alinmistir. Tiim bu
nedenlerden dolay1 bu ¢alismada 6zellikle yasam siireleri boyunca en hassas olduklari fide
asamasinda bir veya birden fazla stres faktoriine maruz kalmalar1 neredeyse kesin olan ve
tilkemizde dogal boyamacilikta yetistiriciligi yapilan /. tinctoria bitkisi lizerinde durulmus
olup daha iyi sekilde nasil verim elde edilebilir sorusuna yanit aranmistir. Tekrar giindeme
gelen, ¢esitli 6zellikleri yogun bir sekilde arastirilan /. tinctoria bitkisinin indikan tliretimi

tizerine farkli uygulamalarin etkisi incelenmistir. Yapilan literatiir taramasinda bitkide
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varlig1 bilinmeyen maddelerin aciga ¢ikarilmasina yonelik ¢ok sayida calisma yapilmis
olmasma ragmen, indikan {iretimini arttirmaya yonelik ¢aligmalara pek rastlanmamaigtir.
Fakat eger bu bitkiden elde edilen indigonun biiyiik ¢apli kullanilmasi ve ticari hale
getirilmesi isteniyorsa, indigo Onciilii olan indikan miktarmi arttirmak Oncelikli
hedeflerden birisi olmalidir. Sonug olarak, dogal indigonun indigo piyasasinda pazar pay1
elde etmesi ve ticarilesmesinin yolu daha ucuz olmasi ve iiretiminin daha fazla olmasindan
gecmektedir. Bu yiizden bu c¢alismada, ¢esitli fizyolojik uygulamalara tabi tutarak bitki

yapragindaki indikan miktarini ve dolayisiyla indigo verimini arttirmak i¢in ¢aligilmistir.

Bu ¢alismada, yapraklarindan mavi boya (indigo) iiretilen ve tibbi agidan 6énemli bir
bitki olan [ ftinctoria bazi fizyolojik stres kosullarindaki indigo iiretimi tepkisi
arastirilmistir. Kontrollii kosullarda yetistirilen I.tinctoria fidelerine 1. Asamada poliamin
hormon uygulamalar1 yapilarak, 2. Asamada bitkiler kuraklik ve tuz stresine maruz
birakilarak bitkilerin indigo tiretim tepkileri dl¢iilmiistiir. Son olarak hormon uygulanmis
olan civitotu fidelerinin hormonlara stres kosullarindaki indigo {iretim potansiyeli

arastirilmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Dogal Boyamacihik ve I. tinctoria (Civitotu) ile Tlgili Onceki Cahsmalar

Kiric1 ve ark. (2002), Adana ve g¢evresinde, dogal florada bulunan kilim ve hali
dokumasinda kullanilan boya bitkilerini belirlemislerdir. Adanaya bagl ii¢ ilgede yaptiklar
arazi ¢aligmalarinda bitkisel boya olarak kullanilan ve kullanilabilecek olan 19 familyada,
37 bitki tiirii tespit etmislerdir. Topladiklar1 bitkilerde saptadiklari toplam boyar madde
oranlarint % 1.5-10 arasinda degistigini belirtmislerdir. Topladiklar bitkilerin bazilariyla
cesitli mordan kullanilarak yaptiklar1 boyama caligmalar1 sonucunda 1s1k hasliklarii ¢ok
iyl oldugunu saptamislardir. Bu bitkilerden 15 tanesini Boya Bitkileri Cesit Bahgesi'ne

aktarmiglar, i¢inde Isatis’in de bulundugu bazi bitkiler ile tarla denemesi kurmuslardir.

Tans1 ve Karaman (2005), Isatis Brassicaceae familyasindan ¢ok yillik bir bitki
oldugunu, tipta ilag olarak ve boya sanayinde kullanildigin1 belirtmislerdir. Calismalarinda,

Cukurova bolgesinde dogal olarak bulunan bazi Isatis tiirleri ilk kez kiiltiire alindigini, IPK

ve 5 farkli lokasyondan temin edilen Isatis tiirleri ile yiiriitilen denemede morfolojik
Ozelliklerin yan1 sira boyama Ozellikleri incelendigini vurgulamislardir. Yiin iplikler
civitotu bitkileriyle ve farkli mordanlarla boyandigini; kimyon, kirli saman, a¢ik toprak,
kemik rengi, koyu kimyon, kahverengi, koyu bej, kizil bej, agik fiime, flime ve koyu fiime
renkleri elde edildigini aciklamislardir. incelenen Isatis tiirleri arasinda en iyi performansi

L tinctoria gosterdigini vurgulamiglardir.

Akar (2006), 1. glauca subs. glauca Boiss, 1. candolleana Boiss ile 1. tinctoria Linne
bitkisinin ait tohumlar1 deneme bahgesinde yetistirerek, morfolojik 6zelliklerini incelemis
ve boyama Ozelliklerini ve taze yapraklardaki indikan igerigini aragtirmistir. Isatis
tiirlerinin kiiltiire alinmasi iizerine dogadan toplanan I. candolleana ve I. glauca subs.
glauca’ da bazi morfolojik ozellikler (bitki boyu, gdvde agirligi, dallanma sayisi, kuru
yaprak agirligi, meyve boyu, meyve eni, yaprak boyu, yaprak eni ve meyve bindane
agirhigl) dogal ortamda kiiltiir ortamindan daha yiiksek bulmustur. Bu tiirlerin dogal
ortamdaki yayilislarinin daha yiiksek rakimlarda olmasi, vejetasyon donemlerinin daha
uzun olmasina bu da bazi bitkisel 6zelliklerinin daha diisiik rakimda yetistirilen kiiltiir

formundan daha yiiksek olmasina sebep oldugunu vurgulamistir.

Campeol ve ark. (2006), Italya'da indigo iiretiminde uygun yeni iiriin belirlemek igin,

indigo onciilerinin verimliliginde mevsimsel gesitliligi, 1liman iklim altinda Italya’nin
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merkezinde biliyliyen c¢ivitotu (Cruciferae ailesinden) ve boyayict madimak ile
(Polygonaceae ailesinden) calismislardir. Indigo onciilii olan indoksil 3-ketoglukonat
(isatan B) ve indoksil -B-d-glukozid (indikan) indigo miktar1 /. tinctoria ve Polygonum
tinctorium bitkilerinin yapraklar1 kullanilarak HPLC ile Olgmiisler ve stokiometrik
hesaplamalar ile indigo miktar1 belirlemisler. 1. tinctoria P. tinctorium’dan daha diisiik
indigo potansiyelini gdstermis, indigo miktarin1 yaprak agirligi basina veya bitki bagina
degerlendirmislerdir. Fakat su stresi kosullarinda ise, /. tinctoria kuraklik toleransina
P. tinctorium’n zittina ¢ok hassas oldugunu ortaya c¢ikarmiglar. Aslinda, Temmuz ve
Agustos aylarinda orta ve giiney Italyay1 karakterize etmisler, su stresi kosullarinda yaprak
verimini karsilastirdiklarinda 1. tinctoria’da yaklasik % 30 bulurken P. tinctorium‘da % 50

tlizerinde azalma bulmuslardir.

Akan (2007), belirledigi 15 bitkiyi ytlin hali iplikleriyle 60 dk siiresince kaynatmaistir.
Iplikler boyanmadan 6nce literatiirde gecen mordanlari kullanarak én mordanlama ydntemi
ile 45 dk siiresince mordanlamistir. Boyanmis ipliklerden elde edilen renkleri subjektif ve
objektif (kalorimetri cihaz1 kullanilarak) yontemlerle degerlendirmistir. Elde edilen renkler
sar1 ve tonlar1, kahverengi ve tonlari, yesil ve tonlari, krem, bej ve tonlarindan kirmiziya
kadar degistigini tespit etmistir. Bu renkler iizerinde 151k ve siirtinme hasliklarini
incelemistir. inceledigi haslik degerlerinde bitki cesitliligini ve mordanlara bagl olarak
farkliliklarini tespit etmistir. Beyaz ve boyanmis yiin ipliklerin kopma mukavemetlerini ve
% uzama degerlerini instron cithazi kullanarak bulmustur. Boyasiz iplik ile boyanmais iplik
arasindaki mukavemet degerlerini karsilastirmis ve boyama sonucu mukavemet kaybina ya
da artisina neden oldugunu diislindiigii bitki ve mordanlar1 tespit etmistir. Bu bitki ve
mordanlar1 kullanarak elde edilmesini planladigi renk iizerinden mukavemet artigini

saglayacak boyama formiilleri dnermistir.

Birinci (2008), arastirmasinda, Dogu Karadeniz Bolgesi florasinda dogal olarak
bulunan tibbi, aromatik ve diger faydali bitkiler ile ilgili literatiirii tarayarak, botanik ve
yoresel adlarini, botanik oOzelliklerini, bilesimlerini, etki ve kullanim alanlarini
arastirmigtir. Ayrica aktarlarda satilan bitkiler ile insanlarin dogadan toplayarak farkli
amagclarla kullandiklar bitkilerin envanteri ¢ikarmistir. Bolgede yaptig1 inceleme gezileri
ve literatiir caligmalar1 sonucunda Dogu Karadeniz Bolgesinde dogal olarak bulunan, tibbi,
aromatik ve diger amaglarla kullanilan 117 farkli bitkinin bulundugunu saptamistir. 117
bitkinin tamamindan ila¢ olarak yararlanilmakta oldugunu ayrica 10’undan boya bitkisi,

4’tinden insektisit, 6’sindan hayvan hastaliklarinda, 28’inden yemek olarak, 14’{iniin ugucu
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ve sabit yagindan, 8’inin re¢ine ve zamkindan yararlanildigini belirtmistir. Aktarlarda kuru
ya da taze herba, ¢icek ve yagi cikarilmis halde 222 adet bitki tiirlinlin satildigini tespit
etmistir. Ayrica yapitigr gezi ve dogal yayilis alanlarinin incelemesi sonucu Capparis,
Origanum, Astralagus, Allium, Hypericum, Ranunculus, Thymbra ve Mentha tiirlerinin

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yogunluk gosterdigini gézlemistir.

Gonen (2008), Van ilinin ilge ve kdyleri gezerek dogal boyamacilik hakkinda genel
bilgiler toplamistir. Dogal bitkisel boyalarla yapilmis kilimleri incelemis, bu dogrultuda
yorede bitkisel boyamacilikta kullanilan bitkileri esas almistir. Yorede boyama igin
kullanilan bitkilere baktiginda fazla bir degisikligin olmadigini, ¢ogunun hemen hemen
ayni sekilde uygulandigini, bunun yani sira bdlgenin cografyasina 6zgii daha degisik
bitkilerin de kullanildigin1 gérmiistiir. Bilgilerin tiimiinii, yore halkinin yashlarindan ve
zamaninda boyamacilikla ugrasmis olan kisilerden elde etmistir. Yorede 50 yas altindaki
kisilerin ne bitkileri tanidiklarin1 ne de boyama tekniklerinden haberlerinin olmadigim
anlamigtir. Yorede dokunan kilimlerin 6nemini daha fazla yitirmemesi ve kilim sektoriiniin
ayakta kalabilmesi amaciyla dogal boyal1 iplik ihtiyaci son derece zor kosullar altinda ve

degisik ticari kuruluglardan temin edildigini tespit etmistir.

Verzera ve ark. (2010), ¢ivit otunun (Brassicaceae) kok ugucu bilesenleri GC-FID,
kat1 fazli mikroekstraksiyon ve gaz kromatografisi / kiitle spektrometresi (SPME-GC / MS)
ile incelemislerdir. Otuz bilegsen kiitle spektrumlari, lineer tutma dizinleri ve standartlarin
enjeksiyonu ile tamamen karakterize etmislerdir, ortalama bilesimi (ppm) tek bilesenleri ve
maddenin siniflar1 olarak bildirilmislerdir. . tinctoria kok ugucu kisminin analizi
sonucunda, toplam ekstraktin yaklasik % 82 sini 3-butenil izotiyosiyanatin olustugunu

belirtmislerdir.

Batur (2011), yaptig1 calisma ile mavi renk boyamalarda koklii bir gelenege sahip,
Indigofera tinctoria ve I. tinctoria bitkilerinin dogal boyama yontemleri kullanarak ipligi
boyasiz, diiz dokuma kumas iizerine geleneksel boyama ve baski teknikleriyle
olusturulmus mavi renkli tekstillerini incelemistir. Ayrica mavi boyanin mistik, sihirsel

giicler, sembolik kodlar ve inang sistemlerini sosyokiiltiirel agilimlariyla agiklamistir.

Comlekcioglu (2011), calismasinda, 2007-2008 ve 2008-2009 yetistirme sezonunda
Kahramanmaras kosullarinda, farkli ekim zamanlarinda dort Isatis (I. tinctoria, I
candoleana, I. tinctoria subsp. corymbosa ve 1. buschiana) tiiriiniin agronomik ve fenolojik

Ozellikleri iizerine etkisinin yani sira, boyarmadde miktarlarinin belirlenmesini ve boyama
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sonucu elde edilen renklerin haslik degerlerinin incelemistir. Calismasinda en verimli
boyamalart I. tinctoria tirl ile yapmissa da, endemik /. candoleana tiri ile yapilan
boyamalarin umut vaat ettigini belirtmistir. 1. tinctoria subs. corymbosa tiiriinde ¢ok az
uygulamada koyu mavi renk elde ederken, genelde boyamalarin sari-yesil ve acik mavi
tonlara kaydigini gdrmiistiir. Iplikleri sar1 renge boyayan I buschiana’da ise mavi renge
ulasamamustir. Yaptigi haslik testlerinde 151k, kuru ve yas slirtme hasliklarini genelde 3 ve
3/4 bulmustur. Yikama hasliklarini ise, tiim tiirlerde refakat kumaslarindan naylonda
digerlerine gore diistik (2, 2/3 ve 3); polyester, akrilik ve yiinde ise digerlerine gore yiiksek
(4 ve 4/5) bulmustur.

Mirjalili ve ark. (2011), aragtirmasinda, soksalet cihazi kullanarak kaynak boyalar1
cikarmaya calismiglardir. Muhabbet cicegi bitkisinden ekstrakte ve izole edilmis renk
bilesenleri kolon kromatografi, ince tabaka kromatografisi (TLC), NMR, Kkiitle, IR
teknikleri ile karakterize etmislerdir. Kaynaktan elde edilen dogal boya 6ziinii yiin elyafin
boyanmast i¢in kullanmiglardir. Sonuglari ¢ikarilan boyanin tiikkenme oraninin ham boyaya
gore yaklasik % 49 arttigini belirtmislerdir. Bunun da, arzu edilen sonuglara ulagmak i¢in
kullanilan ekstre boya miktarinda 6nemli bir diisiise yol actigin1 belirtmislerdir. Son olarak,
sentetik ve dogal boya arasinda karsilastirmali ¢alismalar yapmak igin, sentetik asit
boyalara uygun bir alternatif kaynak i¢in, tiim boyali drneklerin yikama ve 151k hashig

Ozelliklerini test etmislerdir.

Kaynar ve Tonus (2014), kalitesi ve iinii diinya capina yayilan Sivas halilarinin
yapiminda kullanilan hali iplerinin boyanmasinda 6nemli bir yere sahip olan Salvia sp.
(adacay1) incelemistir. Bitkiden elde edilen renkleri, bu renklerin yiin hali iplikleri
tizerindeki 151k, siirtinme ve su damlas1 hasliklarini belirlenmeye calismis ve en ideal
mordan orani tespit etmistir. Adagayr bitkisi kullanarak, mordansiz ve mordanl
(aliminyum sap1, bakir siilfat, demir siilfat, tartarik asit, potasyum bikromat) yontemlerle
yaptiklar1 boyamada farkli renk tonlar1 elde etmislerdir. Degisik mordanlar ve mordan
oranlar ile elde ettikleri renk tonlarinin frekans dagilimina gére krem, acik saman sarisi,
koyu kirli beyaz, koyu toprak, koyu yenibahar, mese yapragi, pismis elma ve koyu
salamura yaprak oldugunu gormislerdir. Mordanlarin farkli oldugunda 1sik hashk
degerinin degistigini saptamislar. Sap kullanarak yapilan boyamalarda 151k haslik degeri 2,
tartarik asitle 3, demir siilfat, bakir siilfat ve potasyum bikromatla 3 - 6 arasinda degistigini
belirlemislerdir. Bu renk degisimi mordansiz ve c¢esitli mordanlar kullanarak yapilan

boyamalarda solma seklinde goriiliirken, tartarik asitle yaptiklar1 boyamalarda renk
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koyulagsmasi seklinde oldugunu belirtmislerdir. Adagay1 ile yapilan tiim boyamalarda en
yiiksek siirtiinme haslik degerinin 4 ile mordansiz boyamaya ait oldugunu gormiislerdir.
Bunu 3-4 ile tartarik asit takip etmis, diger boyamalardan elde edilen degerlerin 1-2 gibi
diisiik oldugunu saptamislardir. Islak su damlas1 hasliginda, mordan olarak tartarik asit %4
kullanilarak, yapilan boyamalarda su damlast haslik degeri 4-5, sap, tartarik asit %2,
potasyum bikromatla 4, demir siilfat, bakir siilfat ve mordansiz olarak yapilan boyamalarda
ise haslik degerinin 3-4 arasinda oldugunu goérmiislerdir. Kuru su damlasi hasliginda ise
mordan olarak sap, tartarik asit %2 ve potasyum bikromatla yapilan boyamalarda 5,
tartarik asit %4, demir siilfat ve bakir siilfatla yapilan boyamalarda 4-5, mordansiz
boyamada ise su damlas1 haslik degerinin 5 oldugunu saptamislardir. Adacayi ile yapilan
boyamalarda, elde edilen 1slak ve kuru hashk degerlerinin genelde iyi oldugunu

gormiislerdir.

2.2. Kurakhk ve Tuz Stresi ile Tlgili Onceki Cahsmalar

Ozer ve ark. (1997), kurakligin, siddet ve siiresine bagl olarak bitkinin gelismesini
verim ve kalitesini olumsuz yonde etkileyen abiotik stres faktorlerinin baginda geldigini
belirtmektedir. Bitkilerin su stresine tepkilerinin genetik yapilar1 tarafindan kontrol
edildigini, bitki cins, tiir ve ¢esidine gore degistigini belirtmislerdir. Stres sartlarina maruz
kaldiklarinda kurakliktan kagma, su kaybinin 6nlenmesi, su kaybina tolerans gibi degisik

uyum kabiliyetleri sayesinde bitkilerin canliliklarint muhafaza ettigini agiklamiglardir.

Zhang ve ark. (2004), populasyon farkliliklarinin kuru madde birikimini ve elde
edilmesini, gaz degisimini, absisik asit icerigini ve Populus davidiana fidelerinin su
kullanim verimliligini, iyi sulanmis ve asamali kuraklik stresi uygulanmasina maruz
biraktiktan sonra Ol¢miislerdir. Kuru, orta ve 1slak iklim boélgelerinde ii¢ popiilasyonu
sirastyla kullanilmiglardir. Popiilasyonlar arasinda yiikseklik biliytimesi (Ht), toplam
biyokiitle (Tb), toplam yaprak alani (La), kok/siirgiin orani (Rs), spesifik yaprak alani (sla),
net fotosentez (A), terleme (E) ve anlik su kullanim etkinliginde (WUEi), iki sulama
rejiminde onemli farklar saptamislar; ayni zamanda absisik asit icerigi (ABA) ve karbon
izotop bilesiminde (613C) popiilasyon farkliliklar1 asamali kuraklik stresi uygulamasi
altinda tespit etmislerdir fakat bu farkliliklarin, iyi sulanarak yapilan uygulamada 6nemli
olmadigini belirtmislerdir. Islak iklim niifusu ile kuru iklim niifusu karsilastirildiginda Ht,
Tb, La, sla, A ve E, diisiik ve R ve WUEIi daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Su

mevcudiyetinde bu morfolojik ve fizyolojik adaptasyonlar farkli popiilasyonlar i¢in fide
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biliylimesinin ve gelisiminin baslangi¢ asamasinda kuraklik stresi altinda farkli hayatta

kalma stratejileri uygulanabilecegini gostermislerdir.

Uzunlu (2006), salisilik asitin bitkiler tarafindan iiretilen ve bir¢ok biyotik ve
abiyotik stres faktoriine karsi toleransi saglayan mekanizmada sinyal molekiilii olarak
gorev yapan bir molekiil oldugunu belirtmistir. Bu nedenden yola c¢ikarak tasarladig:
denemede degisik konsantrasyonlarda ve degisik yontemlerle uyguladigi aspirinin iislime,
kuraklik ve tuz streslerine maruz birakilan kavun fidelerinde meydana gelen zarar1 6nleme
tizerine etkilerini aragtirmistir. Stres uygulamalarindan 3 giin sonra yaptigi gozlem ve
analizlerde 0.10 mM ile 1.00 mM arasinda degisen konsantrasyonlarda yaptig1 aspirin
uygulamalarinin kavun fidelerinde uygulanan stres faktorlerine karsi toleransi artirdiginm
fakat aspirin uygulama metodlar1 arasinda bir fark olmadig1 sonuglarina varmistir. Aspirin
uygulanmis bitkilerin kontrol bitkilerine kiyasla genelde daha diisiik gorsel hasar igerdigini
ve daha yiiksek klorofil, stoma iletkenligini, yaprak ve kok yas ve kuru agirlik ve
karbonhidrat icerigine buna karsilik daha diigiik goreceli elektriki iletkenlik degerine sahip
oldugunu belirlemistir. Aspirin konsantrasyonlar1 arasinda ise 0.25 ve 0.50 mM
konsantrasyonlarinin en 1iyi sonucu verdigini ve kullandigi en yiiksek aspirin
konsantrasyonu olan 1.00 mM, stres faktorlerine karsi toleransi arttirmada daha diisiik

konsantrasyonlara kiyasla daha az etkili bulmustur.

Giiler (2008), calismasinda 56 giin kuraklik periyoduna maruz biraktifi Ctenanthe
setosa’da yaprak kivrilmasinin, kurakligin 35. giiniinde basladigi ve yaprak kivrilma
derecesinin giderek arttigin1 gézlemistir. Yaprak kivrilma derecesindeki artis boyunca nispi

su igerigi, yaprak su potansiyeli ve stoma iletkenliginin azaldigini bulmustur.

Giines ve Aktas (2008) ’in sakst denemesi olarak yiriittiikleri ¢aligmalarinda su
stresinde yetistirdikleri misir bitkisine farkli dozlarda verdikleri potasyum giibresinin, bitki
gelisimi ve verim lizerine etkilerini incelemislerdir. Denemelerinde saks1 kapasitesine gore
belirledikleri ii¢ farkli diizeyde (S1: %100, S2: %75, S3: %50) sulama suyu uygulanmis ve
iki farkli diizeyde (Kontrol: 0 ppm K, K1: 100 ppm K, K2: 200 ppm) potasyum giibresi
bitkiye vermislerdir. Sulama suyu azaldikga, toprak {istii kuru madde veriminin ve toprak

alt1 kuru madde veriminin azaldigini belirtmislerdir.

Kutlu (2010), kurakligin diinyanin birgok iilkesinde bitkisel {iretimi sinirlayan en
onemli cevresel stres faktorlerinden biri oldugunu belirtmistir. Y1l i¢indeki yetersiz

ve/veya dlizensiz yagis ile yiiksek sicakligin kurakli§a neden olan temel faktorler oldugunu
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belirtmistir. Kurakligin etkilerini en aza indirmek i¢in yapilan arastirma caligmalari
(sulama ve diger kiiltiirel islemler) arasinda en Onemlilerinden birisinin de kurakliga
dayanikli c¢esit 1slah1 olduguna dikkat c¢ekmistir. Ancak kuraklia dayanmikliligin
mekanizmasi ve bunun gostergesi olan parametreler iyi anlasilmadik¢a bu konuda yapilan
caligmalar1 gelistirmenin zor oldugunu hatirlatmistir. Yapmis oldugu derlemede, kurakligin
farkli ¢evrelerde ve degisik bitki gelisim donemlerindeki etkilerini ve tahillarin kurakliga
tolerans 1slahinda kullanilan seleksiyon kriterleri ile kuraklik zararmin etkilerini

azaltabilecek kiiltiirel 6nlemleri tartismistir.

Qados (2010), Vicia faba L.(bakla) fidelerinde tuzun (NaCl) 0.0, 60, 120, 240 mM
konsantrasyonlarinin biiylime, ozmotik potansiyeli, klorofil igerigi, protein icerigi iizerine
etkisini arastirmistir. Her iki 6l¢iim donemlerinde (ilk 6l¢lim on giin sonra ikinci 6lglim
bitkilerin % 40’1 0Oldiikten sonra) NaCl, bitki yiiksekliginde diisik ve orta
konsantrasyonlarda artiga sebep olurken en yiiksek konsantrasyonda azalmaya neden
oldugunu belirtmistir. 1ki yiiksek konsantrasyonda her biri i¢in bir azalma fark ederken
diisiik konsantrasyon ile yapraklarin sayisinda veya yaprak alaninda 6nemli hicbir etki
gozlememistir. Tuzlulugun siirgliniin hem yas ve hem de kuru agirliklarint artirdigini
belirtmistir. Konsantrasyonlarda ve stres siirelerinde artis ile ozmotik potansiyelin (OP)
onemli bir diisiis gosterdigini vurgulamistir. Baklanin yas ve kuru agirligina tuz stresinin
olumlu bir etkisi oldugunu acgiklamistir. Taze ve kuru agirhik olarak en fazla artis
uygulamadan 10 giin sonra en az konsantrasyon olan 60 mM kullanarak elde etmistir.
Tuzluluk her iki 6l¢iim doneminde klorofil 'a' igerigini 6nemli Ol¢lide azaltmistir. Ayrica
Klorofil 'b' ve karotenoidlerin igeriginin on giinlik uygulamadan sonra 6nemli Olciide
azaldigini belirtmistir. Tuzluluk stres etkisinden dolay1 protein igeriginde iki Ol¢iim
doneminde bir artis tespit etmistir. Birinci Ol¢lim siiresinde protein igerigi ile tuz
konsantrasyonlarinin artis1 arasinda dogru orantili bir iliski bulurken ikinci Olgiim

stiresinde ters orantili bir iliski bulmusgtur.

Ayyildiz (2011), arastirmasinda, Tagates erecta L. (Kadife Cicegi), Petunia hybrida
L. (Kahkaha Cigegi) ve Gazania splendes L. (Gazanya, Koyungozii) F1 tiirlerinin tuz
stresine kars1 (0, 20 mM, 40 mM, 60 mM ve 80 mM NaCl) reaksiyonlarin1 kontrollii
kosullarda test etmistir. Bitkilerin tuz stresine toleransini inceleyebilmek icin laboratuar
kosullarinda bitkisel analizler (toplam yas agirlik analizi, gévde kok yas agirlik analizi,
bitki boyu analizi, gévde, kok ve yaprak uzunlugu analizi, yaprak sayisi analizi, govde

cap1) ve toprak analizleri (toprak tekstiirii, toprak reaksiyonu, tuz igerigi, organik madde,
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azot, alnabilir fosfor, degisebilir potasyum, kalsiyum ve sodyum, alinabilir klor)
yapmistir. Arastirmadan elde etti§i sonuglara gore 7. erecta ve P. hybrida 40mM, G.
splendes 60 mM tuza toleranshi bulmustur. Gévde capi, kok uzunlugu, gévde uzunlugu,
bitki boyu, kok yas agirligi, gévde yas agirligr gibi bitki gelisim parametreleri icin
40mM’den yiiksek dozdaki tuzlu suyla sulamada olumsuz etkiler gostermis oldugunu
belirtmis ve biitiin parametreler icin istatistik olarak onemli bulmustur. Artan tuzluluk
oraninin 40 mM’iin iizerinde bitki gelisimini olumsuz etkiledigi 80 mM’de ise Oliimle

sonuglandigini saptamustir.

Culha ve ark. (2011), tuzluluga maruz kalan bitkilerde ¢esitli metabolik olaylar1 ve
ozellikle de fotosentetik aktiviteyi etkiledigini, bitkilerin hayatta kalma sansini1 azalttiginm
belirtmislerdir. Bazi bitkilerin bu kosullara kars1 duyarlilik gosterirken, bazilarmin cesitli
fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler cevaplar ile indiiklenen tolerans mekanizmalariyla
hayatta kalmay1 basardiklarin1 bildirmiglerdir. Tuzluluga kars1 bu tolerans mekanizmalarin
saglayan fizyolojik ve biyokimyasal cevaplari; iyonlarin secici olarak biriktirilmesi veya
atilimi, kokte iyon aliminin ve siirgiine iletiminin kontrolii, iyonlarin bitkide ve hiicrelerde
belirli boliimlerde biriktirilmesi, osmotik diizenleyicilerin sentezi ve antioksidan sistemler
olustururken; molekiiler cevaplari sinyal iletim yollar1 ile ¢esitli genlerin aktivasyonu ve
/veya inaktivasyonunun olusturdugunu agiklamislardir. Fizyolojik, biyokimyasal ve
molekiiler cevaplarin sonucunda bitkilerde tuz regililasyonunun korunmasinin sagladigini

ifade etmislerdir.

Bakir (2012), yaptigi tez calismasinda literatiirde ilk olarak tiiziim c¢esit ve
anaglarinda ikili strese (kurak ve tuzluluk stresi) yonelik gen profillerinin
karsilastirilmasini yaparak; stres genleri ve bu genlere ait ifade diizeyini tespit ederken
tiirler arasi1 tolerans mekanizmasinda rol oynayan genleri belirlemistir. Asma ¢esit ve
anaclarinda kuraklik ve tuza tolerans mekanizmalarinin farkliliklarini transkriptomik
diizeyde belirlemek amaciyla 120 mM tuz ve su noksanligi seklinde kuraklik stresi,
Cabernet Sauvignon, 5SBB ve 41B genotiplerine dereceli olarak 7 giin siire uygulamistir.
Transkriptom analizlerinde ¢esit ve anaglara 6zgii bulunan transkriptlerin yani sira her ii¢

genotipte de ¢ok sayida ortak stres transkriptleri tespit etmistir.
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2.3. Poliaminler ile Tlgili Onceki Cahsmalar

Tekin ve Bozcuk (1996), kontrollii iklim kosullarinda, aycicegi (Helianthus annuus
L. var. Santafe) tohumlarinin ¢imlenmesi ve bazi biiyliime parametreleri iizerine tuz (NaCl)
ve putresin (put.)’in ayr1 ayri ve birlikte etkilerini incelemislerdir. Calismalarinda ti¢ farkli
tuz konsantrasyonu (50, 100, 200 mM) ile ii¢ farkli seviyede (0.01, 1, 2 mM) putresin
hormonu kullanmislardir. Tek basina tuzun, konsantrasyona bagli olarak tohumlarin
cimlenmesini engelledigini ya da geciktirdigini tespit etmislerdir. Ayrica ¢imlenme
doneminde incelenen bazi biiylime parametrelerinin de radikula uzunlugu, yas ve kuru
agirlik gibi tuzdan olumsuz yonde etkilendigini bulmuslardir. Tek basina kullanilan
putresin, konsantrasyona bagli olmaksizin, hem ¢imlenme yiizdesi hem de incelenen bazi
bliylime parametreleri lizerinde etkisiz  bulunmustur. Buna karsihik  gesitli
konsantrasyonlardaki tuz+putresin kombinasyonlarinda, Putresin, tuz stresi altindaki
tohumlarin ¢imlenmesini arttirmistir. Ozellikle 200 mM NaCl ve/veya 2 mM Put.,
kombinasyonlarindaki Put., tuzun c¢imlenme {izerindeki engelleyici etkisini tamamen
ortadan kaldirmis ve ¢imlenmeyi, kendi kontrollerine gore, sirasiyla 4.57 ve 3.21 kat
arttirmistir. Yine tuz+put. kombinasyonlarinda radikula uzunlugu, taze ve kuru agirlikta da

Onemli artiglar saptamistir.

Mutlu ve Bozcuk (2000), ¢esitli konsantrasyonlarda NaCl i¢eren ortamlarda ay¢icegi
(Helianthus annuus L. cv. Santafe) tohumlarinin ¢imlenmesi ve bazi erken biiylime
parametreleri lizerine farkli konsantrasyonlardaki spermin (Spm)’in etkilerini inceledikleri
caligmalarinda, 200 mM NaCl ile birlikte 0.01 ve/veya ImM Spm uygulamasinda Spm,
tuzun ¢imlenme iizerindeki engelleyici etkisini tamamen ortadan kaldirmis ve bu iki
kombinasyondaki ¢imlenme, oraninin kontrole goére arttigini belirtmislerdir. Yaptiklari
calismada en etkili degerlerden birinin 0,1 mM spermin hormonu + 200 mM tuz stresi

uygulamasi oldugu gozlemlemislerdir.

Eti (2006), caligmasini 2004-2005 yillar1 arasinda Sweet Charlie, Earlibrite,
Strawberry Festival ve Camarosa cilek cesitlerinde verim, meyve kalite kriterleri ve farkli
olgunlagsma dénemlerindeki poliamin miktarlarini yiiksek performansli sivi kramatografisi
(HPLC) ile belirlemistir. Aragtirma sonunda poliamin miktarlarinin ¢eside, olgunluk
donemine, dokulara ve poliamin c¢esitlerine gore degisiklik gdsterdigini saptamistir. Tiim

olgunluk dénemleri igerisinde en yiiksek toplam poliamin miktarin1 Strawberry Festival
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¢esidinin yar1 olgun meyve doneminde saptamistir. En diisiik toplam poliamin miktarini

Camarosa gesidinden ¢i¢cek doneminde elde etmistir.

Kiregci (2006), giberillik asit (200, 400, 600 ve 1000 ppm) ile spermin, spermidin ve
putresin (0.25, 0.1, 0.5, 1.0 ve 10 mM)’in farkli konsantrasyonlarin feslegen (Ocimum
basilicum) bitkisinin morfolojik yap1 ve ugucu yag kalitesine etkilerinin incelemistir. 24
saat siireyle farkli hormon konsantrasyonlari uygulanan ve higbir hormon uygulamasi
yapilmayan kontrol grubuna ait feslegen tohumlarini kasalara ekmis, fide haline gelen
bitkileri 20x25 cm siklikla tarlaya sasirtmis ve bitkileri tamamen ¢igeklendiklerinde hasat
etmistir. Morfolojik 6zelliklere uyguladig: istatistiksel analiz sonuglarina gore uyguladig:
hormonlardan, bir¢ok morfolojik 0Ozellikte kontrol grubuna gore yiiksek verim elde
etmistir. Farkli hormon gruplarinin bitki morfolojisine etkileri farkli olmakla birlikte
Poliaminler GA3’ten daha etkili olmustur. Farkli hormon konsantrasyonlarindan genel
olarak 0.1 mM spermidin, 0.1 mM spermin, 1| mM Putresin konsantrasyonunun ve 400
ppm GA3 uygulamalarimin diger uygulamalara gore yiliksek verim verdigini gézlemistir.
Aragtirmasinda inceledigi diger bir 6zellik olan ugucu yag oranina uyguladigi hormonlarin
onemli bir etkisinin olmadigini, ancak yag icerisindeki ana bilesen olan linalool miktarin

onemli 6l¢iide degistirdigini gézlemlemistir.

Ali ve ark. (2007), ¢calismalarinda farkli tuz konsantrasyonu (0, 25, 50, 75, 100, 125,
150 mM) ile takviye edilen Hoagland besleyici ¢ozeltisini sulama i¢in kullanilmiglardir.
Putresin, spermidin ve spermin hormonlarini 0,1 mM konsantrasyonda dort kez spreyleme
yontemi ile yapraklara sikmislardir. Calismayi, Chamomilla recutita'da ve Origanum
majorana’daki tuz toleransinda antioksidan olan poliaminin olas1 roliine karar vermek i¢in
yuriitmuslerdir. Tuzlulugun genelde her iki bitkideki hem yag ve flavonoid igerigini hem
de biiylimedeki c¢esitli degisiklikleri azalttigini, yapraga uygulanan herhangi bir poliaminin

tuzlulugun etkilerini dengeledigini bildirmislerdir.

Farooq ve ark. (2009), kuraklik stresinin bitki-su iligkileri ve biyolojik membranlarin
yapisini bozarak esas g¢eltik performansini engelledigini belirtmislerdir. Yaptiklar:
calismada, ince taneli aromatik ¢eltigin (Oryza sativa L.) kuraklik tolerans1 gelistirmesinde
poliaminlerin (PA) roliinii degerlendirmislerdir. Kuraklik stresi, poliamin uygulamasi ve
kuraklik + poliamin uygulamasi olmak {izere ii¢ farkli uygulama yapmislardir. Poliaminleri
(putresin, spermidin, ve spermin) kullandiklar1 ¢aligmalarinda bitki bes yaprakli duruma
geldiginde her bir poliamin 10 mM ¢ozelti ile yapraktan spreyleme yontemi kullanarak

uygulama yapmuslardir. Uygulama yapildiktan sonra bitkiler 3 hafta kurakliga
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birakmislardir. Sonuglar kuraklik stresinde, PA uygulamasinin net fotosentezi, su kullanim
etkinligini, yaprak su durumunu, serbest prolin iiretimini, antosiyaninleri, ¢oziiniir
fenolikleri ve gelisen zar Ozelliklerini gelistirirken, celtik taze ve kuru agirliklarinin ciddi

bir sekilde azaldigin1 gostermislerdir.

Hassanein ve ark. (2013), Bugday bitkilerinin 4 veya 8 saat boyunca yiiksek sicaklik
stresine (35°C + 2) maruz birakilmadan 6nce kontrol grubu (su), arginin veya putresin
(1.25 ve 2.5 mM) olmak iizere toplam bes gruba spreyleme yontemi ile muamelede
bulunmuslardir. Poliamin uygulamas bittikten 5 giin sonra her bir grubu tice ayirmiglardir.
Tiim gruplarin birincisini normal sicakliga (20 °C kontrol) birakirlarken, ikincisini ardigik 2
glin 4’er saat sicakliga (35°C + 2) , Ug¢linciisiinii ise ardisik 2 glin 8’er saat sicakhiga (35°C
+ 2) maruz birakmiglardir. Uygulamalarinin sonunda biliyiime parametrelerini dikkate
aldiklarinda muamelede bulunulmamis bitkilerin gévde yas ve kuru agirliklarinda azalma
meydana gelirken, yapraktan uyguladiklar her iki poliaminun hem goévde yas, gdvde kuru
agirliklarmin - hem de govde oransal su igeriklerinin 6nemli derecede arttigim

belirtmislerdir.

Mutlu ve Bozcuk (2013), ¢alismalarinda kontrollii iklim kosullarinda biiyiitiilen
aycicegi (Helianthus annuus L. cv. Santafe) bitkilerinin biliylime déneminde uygulanan
digsal poliaminlerin yaprak ciftleri ve total yaprak yiizey alani {izerine etkilerini
calismiglardir. Calismalarinda 3 farkli tuz derisimi (50, 100 ve 200 mM) ile {i¢ farkli
diizeyde (0.01, 1 ve 2 mM) putresin, spermin ve spermidin kullanmiglardir. Hoagland ve
degisik konsantrasyonlardaki tuzlu kiiltiir cozeltilerinde 45 giin biiyiitilen ay¢igegi
bitkilerinin yaprak ve govdelerine 15. gilinden itibaren 3’er giin arayla toplam 8 kez
poliamin ¢ozeltisi piiskiirtmiiglerdir. Total yaprak alani1 ve yaprak cifti alanlarinin artan tuz
derisimine bagl olarak azaldigini belirtmislerdir. Bitkilere piiskiirtiilen spermin, spermidin
ve putresin kiiltliir ortamina eklenen tuz ve poliamin diizeyine bagli olmak iizere sadece
belirli ve smirli kosullarda olumlu etki gosterebilmistir. Tuzun yaprak alani {izerinde
yapmis oldugu engelleyici etkiyi kaldirabilmek acisindan en etkili poliaminin putresin

olarak tespit etmislerdir.

Salenthong ve ark. (2013), celtigin Pokkali (tuza toleransli) ve KDML 105 (tuza-
duyarli) cesitlerinde NaCl stresine maruz kalan olgun tanelerin, verimle ilgili
parametrelerine ve mineral kompozisyonuna spermidinin etkilerini arastirmislardir.
Bitkileri erken kabuklanma agamasina kadar saksilarda yetistirmisler, olgunlasana kadar

musluk suyu yerine 25mM tuzlu su ile sulayarak strese tabi tutmuslar daha sonra arka
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arkaya 7 giin 1 mM spermidin piskiirtmiislerdir. Calismalarinda, disaridan verilen
spermidin kullaniminin, 6zellikle ¢eltigin tuza karsi1 duyarli ¢esidinde, g¢eltik hasadinda
tyilesmeye yol agan iireme siirecinde NaCl stresinin olumsuz etkilerini azalttigini

gostermislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme materyali

Materyal olarak kullanilacak olan /. tinctoria’ya ait tohumlar, Leibniz Bitki Genetigi
ve Kiiltiir Bitkileri Arastirma Enstitiisii (IPK-Institute for Plant Genetics and Crop Plant
Research, Gatersleben, Almanya) kaynakli olup, KSU Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji

Boliimii’nden temin edilmistir. Bitkiye ait sistematik ve morfolojik dzellikler sdyledir:

L tinctoria: 1ki veya ¢ok yillik bir tiirdiir. Govdesi yesil bazen mor, kdseli, dip yapraklari
ters mizraksi, yesil bazen mor renktedir. Gévde yapraklar tiiylii veya tiiysiiz, oblong veya
oblong-lanseolat olup kulak¢iklidir. Cigek durumu bilesik salkim, tiiysiiz, ¢ok nadiren
tilyludiir. Meyve, seritsi, ters yumurtamsi, nadiren U bi¢imli, tiiylii veya tliysiiz, ucu sivri,
taban1 kamamsidir. Meyve boyutlar1 10-20x2-5 mm’dir. Cigeklenme zamani Mayis-
Haziran, meyvelenme zamani Haziran-Temmuz aylaridir. Tiirkiye’de Karadeniz Bolgesi
hari¢ hemen hemen biitiin bolgelerimizde yetismektedir (Davis, 1965). Sekil 3.1.°de

bitkiye ait tohum ve geng bitki goriintiisii verilmistir.

Sekil 3.1. . tinctoria’ya ait tohum(A) ve tek bitki (B) goriintiileri.

3.1.2. Deneme yeri ve yil

Sera Denemesi KSU USKIM biinyesinde bulunan iklimlendirme odasinda 2014-
2015 yillarinda yiirtitiilmiistiir.
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3.1.3. Farkh kosullarda bitkinin yetistirilmesi

I tinctoria tohumlart KSU USKIM biinyesindeki iklimlendirme odasinda igerisinde
torf, perlit ve kumdan olusan karigim bulunan saksilara ekilmistir ve 20-25 °C’deki
iklimlendirme odas1 kosullarinda ¢imlenmeye birakilmistir. Denemelerde kullanilacak olan
tohumlar meyve kabuklarindan ¢ikarilarak ekimi yapilmis olup bu sayede daha fazla
tohumda c¢ikis saglanmistir. Deneme boyunca diizenli olarak sulanmis ve bakim iglemleri
gerceklestirilmistir. Her bir tekerriir igin bitkilerden en az 8-10 tane olacak sekilde
denemeye devam edilmistir. Tohum ekiminden {i¢ ay sonra 8-10 rozet yapraga ulasan

bitkiler iizerinde hormon ve stres uygulamalarina baglanmistir.
3.2. Metot

3.2.1. Bitki gelisimi ve yapilan uygulamalar

1. tohumlar1 igerisinde (1.1.1) torf, kum ve perlit bulunan saksilara ekilmis ve bu
saksilar sicakligi 20-25 °C ve nem orami %65 olan iklimlendirme odasi kosullarina
konulmustur. Her uygulama i¢in 10’ar saks1 kullanilmigtir. Tohumlarin ¢imlenmesinden
sonra fideler 8-10 tam gercek yapraga sahip olduklarinda stres ve hormon uygulamalarina

baslanmistir (Binici, 2005).

Torf: Saksili siis bitkileri yetistiriciliginde ¢ok degerli bir materyaldir. Torf nemli ve ¢ok
yagis alan yaz sicaklarinin diisiik oldugu yorelerde bataklik ve benzeri su altindaki
arazilerde yetisen bitkilerin kismen ciirlimesi ve kalin yataklar meydana getirmesi sonucu
olusur. Asit reaksiyonludur. ph'st 3.5-4.5 tur. Azot disinda besin maddelerince fakirdir. Su
tutma kapasitesi ¢ok yliksektir. Nispeten sterildir.

Kum: Cesitli kayalarin iklim olaylar1 sonucu par¢alanmasiyla olusur. Yikanmis dere kumu
en iyisidir. Su tutma kapasitesi ¢ok diisiiktiir. Ortamda iyi bir havalanma ve drenaj saglar.

Genellikle 0,5-2 mm ¢apindaki kum kullanilmaktadir.

Perlit: Dogal olarak olusan silis esasli volkanik kayaclara verilen bir isimdir. Perlit
tiretiminde kullanilan volkanik kayaglar oncelikle dgiitiilmektedir. Daha sonra 900-1000
°C gibi ¢ok yiiksek sicakliklarda tutularak icerdigi suyun genlesmesi sonucu misir patlagi
goriiniimiinde hafif, steril ve notr silis kiirecikleri elde edilir. Organik ve inorganik

ortamlar arasinda su tutma kapasitesi en yliksek olanidir.
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Kimyasal igerigi (%); SiO» ( 71.0-75.0), Al,O; (12.5-16.0), Ha,O (3.0-4.0), KO (4.0-5.0),
Ca0 (0.,4 - 0.82), Fe;0;3 (0.3 - 0.5), MgO (0.03- 0.2), TiO (0 - 0.1) (Binici, 2005).

3.2.1.1. Tuz stresi uygulamasi

Calisma Hediye (2009) ve Binici (2005)’nin yontemleri modifiye edilerek
yapilmistir. Bitkiler 50 mM, 100 mM ve 200 mM NaCl (tuz) olmak iizere {li¢ farkl
konsantrasyonda hazirlanan 10 ml tuzlu su ¢ozeltileri ile sulama yoluyla tuz stresine maruz
birakilmiglardir (Ayyildiz, 2011). Bunun igin; Sekil 3.2.’deki gibi bitkiler 2 hafta boyunca
bitkinin ozmotik soka girmemesi i¢in az konsantrasyondan c¢ok konsantrasyona dogru
asamali olarak her giin tuzlu su ile sulanmistir (Qados, 2010). Kontrol grubundaki bitkiler
2 hafta boyunca saf su ile sulanmigstir. Stres uygulamasini takiben bitkilerin gerekli 6l¢limii
ve analizleri yapilmistir. Daha sonra bitkilerden toplanan yapraklarda indigo miktar
Olclilmiistiir. 1. tinctoria bitkisinin tuz stresinden sonra iyilesme potansiyellerinin tespiti
icin, tuzlu su uygulamasi sonrasinda secilen 3 saksi toprak doygunluga ulasacak sekilde

(her saksi i¢in 10 ml) sulanmustir.

Sekil 3.2. L. tinctoria bitkisine tuzlu su verilmesi

3.2.1.2. Kuraklik stresi uygulamasi

Calisma Uzunlu (2006) ve Aksoy (2008)’1n yontemleri modifiye edilerek yapilmistir.
Kuraklik uygulamas i¢in bitkiler yeterli biiytikliige ulagana kadar iklimlendirme odasinda,
her iki giinde bir sulanarak biiyiitiilmislerdir. Kuraklik, bitkiler bes-alt1 ger¢ek yapraga
sahip olduklarinda stres grubu sulanmayarak uygulanmis ve bu sirada kontrol grubu

bitkilerinin her giin 10 ml su ile sulanmasina devam edilmistir. Kuraklik stresine bagl
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olarak yapraklardaki indigo degisiminin belirlenmesi sirasinda bitkiler on giin siireyle
gozlenmis, bunun i¢in kuraklik uygulamasinin 3., 7. ve 10. giinlerinde saat 10.00’da yaprak
dokular1 toplanmis ve analizler yapilmistir. Bu sirada I tinctoria bitkisinin kuraklik
stresinden sonra iyilesme potansiyelinin tespiti i¢in, kuraklik uygulamasi sonrasinda

secilen 3 saksi1 toprak doygunluguna ulasacak sekilde (her saksi i¢in 10 ml) sulanmuistir.

3.2.1.3. Poliamin uygulamasi

Calisma Korkmaz ve ark. (2010)’nin ve Unyayar ve ark. (2003)'nin ydntemleri
modifiye edilerek yapilmistir. Calismada, bitkilerde biiylimeyi tesvik eden ve {iriin
verimliligini  arttirdigi  bilinen poliaminlerden putresin, spermin ve spermidin
hormonlarindan en uygun olani ve en iyi konsantrasyonu belirlenmeye calisilmistir. Farkl
konsantrasyonlarda hazirlanan bu hormonlar bitki yapraklarina spreyleme yontemi ile

uygulanmastir.

Yapraktan uygulama (sprey) yontemi icin; tohumlar yine dogrudan saksilara
ekilmigler ve elde edilen fideler 8-10 tam gercek yapraga sahip olduklarinda, 0 mM
(kontrol), 0.1 mM, 1 mM ve 2 mM hormon igeren su, bitki yapraklarina bir hafta ara ile 4
kez piiskiirtiilmiistiir (Ali ve ark, 2007). Uygulama sirasinda yapraklarin her iki yiizeyinin
de tamamen 1slanmasima O6zen gosterilmistir (Sekil 3.3.). Kontrol grubundaki bitki
yapraklar1 ise distile su ile spreylenmistir. Damlayan suyun topraga karigsmasini énlemek
icin her uygulamada fidelerin diplerine aliiminyum folyo ve fiizerine de kagit havlu
serilmistir. Ug farkli konsantrasyonda ii¢ farkli hormon uygulanan bitkiler, iizerinde

uygulama yapildiktan sonra ¢esitli 6l¢iim ve analizler yapilmistir.

Sekil 3.3. L tinctoria bitkisine poliamin uygulanmasi
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3.2.1.4. Poliamin+Tuz stresi uygulamasi

Calisma Ali ve ark. (2007) ve Saleethong ve ark. (2013)’nin yontemleri modifiye
edilerek yapilmistir. Fideler 8-10 gercek yapraga sahip olduklarinda bitkilerin yapraklarina
spreyleme yontemi ile ii¢ farkli konsantrasyonda (0.1, 1 ve 2 mM) putresin, spermin ve
spermidin olmak iizere li¢ farkli poliamin ¢6zeltisi pliskiirtiilmiistiir. Birer hafta ara ile
yapraklarin her iki yiizeyi de 1slanacak sekilde 4 kez tekrar edilmistir. Kontrol grubu
bitkilerinin yapraklarina distile su piiskiirtiilmiistiir (Ali ve ark., 2013). iklimlendirme
odasinin sicakligi tohum ekiminden uygulama dénemi bitene kadar ortalama maksimum 25
°C ve ortalama minimum 20 °C olmustur. Spreyleme yontemi ile hormon uygulanma isi
bittikten sonra bitkiler 2 hafta boyunca her giin 10 ml (Ayyildiz, 2011) 200 mM NaCl
iceren su ile sulanmigtir (Mutlu ve Bozcuk, 2013). Hormon + Tuzlu su stresi uygulamasini

takiben 1 giin sonra bitkiler iizerinde belirtilen 6l¢iim ve analizler yapilmistir.

3.2.1.5. Poliamin+Kuraklk stresi uygulamasi

Ali ve ark. (2007) ve Farooq ve ark. (2009)’nin yontemleri modifiye edilerek
yapilmistir. Kuraklik + hormon uygulamasi icin fideler 8- 10 yapraga sahip oldugunda
denemelere baslanmustir. Birinci gruptaki saksilar kontrol grubunu olustururken diger
saksilar uygulama gruplarin1 olusturmustur ve 0.1, 1 ve 2 mM olmak iizere ii¢ farkli
konsantrasyona sahip spermin, spermidin ve putresin hormonlar1 olmak iizere 10 gruba
ayrilan bitkilerin her biri ile yapraktan spreyleme yontemi kullanilarak uygulama
yapilmistir. Kontrol grubu bitki yapraklari hormon uygulamasi boyunca distile su ile
spreyleme yontemi ile sulanmistir (Farooq, 2009). Hormon verilerek yapilan ¢alisma
haftada 1 sefer uygulanmis olup 4 hafta slirmiistiir (Ali ve ark., 2013). Hormon
uygulandiktan sonra bitkilere su verilmeyip ayni ortamda tutularak 10 giin siireyle
kurakliga birakilmigtir. Kontrol bitkileri kuraklik uygulamasi boyunca her giin sulanmaigtir.

Stres uygulamasi da sonunda bitkiler iizerinde ¢esitli 6l¢iim ve analizler yapilmistir.

3.2.2. Stres ve hormon uygulamalarindan sonra bitkiler iizerinde yapilacak ol¢iim ve

analizler

3.2.2.1. Oransal su icerigi (%)

Oransal su icerigini (OSI) belirlemek igin Sekil 3.4.’de verildigi gibi tesadiifen
secilen beg bitkiden alinan yaprak ve kok tartilmis (yas agirlik), 6rnekler daha sonra 100 °c
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de 48 saat kurutularak kuru agirliklart ol¢lilmiistiir (Pang ve ark, 2012; Korkmaz, 2008).
Oransal su icerigi asagidaki formiile gore hesaplanmistir:
Bu formiil OSI = [(YA-KA) / YA] x 100 seklinde olup, burada:

OSI: oransal su igerigini,

YA: yas agirhigi,

KA: kuru agirligi ifade etmektedir.

Sekil 3.4. I tinctoria’ya ait bitki yas kok ve yaprak (A), kurutma isleminin uygulandigi
etiiv (B), bitki kok ve yaprak kurutulurken (C) ve bitki kuru kok ve yaprak goriintiileri.

3.2.2.2. Hayatta kalma orani (%)

Stres uygulamasindan 3 giin sonra yapilan degerlendirmede solgunluk gostermeyen
(turgor basincini yeniden kazanan) ve normal gelisimine devam eden bitkilerin orani

belirlenmistir (Korkmaz, 2008).
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3.2.2.3. Hasar indeksi

Korkmaz (2008)’de belirtilen skalaya gore bitkilerde zarar gormiis dokularin orani
belirlenmistir. Buna gore: 1. Goriilen nekrotik hasar yok, 2. Hafif hasar (yaprak alaninin %
5’den daha az bir alan1 nekrotik hasara sahip), 3. Orta hasar (yaprak alaninin % 5 ile 25
arasinda kalan bir alan1 nekrotik hasara sahip), 4. Kuvvetli hasar (yaprak alaninin %
50’den daha fazla bir alan1 nekrotik hasara sahip fakat bitki canli) ve 5. Bitki 6lii. Her bir
gruba sirast ile 1, 2, 3, 4 ve 5 degerleri verilmis ve bdylece zarar gérmiis dokularin orani

rakamsal bir degere doniistiirtilmiistiir

3.2.2.4. Yaprak agirhg (g)

Tiim uygulamalardan sonra c¢ivitotu fideleri topraktan toplanip yikandiktan sonra
fideler yaprak ve kok olarak ayrilmistir. Yaprak yas agirhigr tartilmis, yapraklar etiivde 48
saat 100 °C’de kurutulduktan sonra tartilmis ve bdylece yapraklarin kuru agirlig

bulunmustur (Hediye, 2009).

3.2.2.5. Kok agirhg: (g)

Tiim uygulamalardan sonra ¢ivitotu fideleri topraktan toplanip yikandiktan sonra
fideler yaprak ve kok olarak ayrilmistir. Kok yas agirligi tartilmis, kokler etiivde 48 saat
100 °C’de kurutulduktan sonra tartilmis ve bdylece kdklerin kuru agirligt bulunmustur

(Hediye, 2009).

3.2.2.6. Indigo miktarinin spektrofotometrik analizi

Isatis tirlerinde mavi boya kaynagi olan indigo miktarinin kantitatif analizi i¢in
spektrofotometrik yontem kullamlmistir. Indigonun spektrofotometrede analizi igin
oncelikle yontemin standardizasyonu saglanmistir. Bu amacla sentetik indigo kullanilarak
1 mg/ml’lik bir derisik ¢ozelti hazirlanmistir. Daha sonra bu stok soliisyondan etil asetatla
seyreltme yapilarak 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100 ve 150 upg/ml olmak tizere 8 farkl
konsantrasyonda indigo standart serisi elde edilmistir (Comlekcioglu, 2011). Hazirlanan bu
farkli konsatrasyonlardaki standart serisi, UV/Vis spektrofotometrede 600 nm’de
okunmustur ve elde edilen absorbans degerleri ile bir kalibrasyon grafigi olusturulmustur

(Sekil 3.5.). Kor olarak etil asetat kullanilmistir.
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Sekil 3.5. Sentetik indigo kullanilarak hazirlanmig farkli konsantrasyonlardaki
standart ¢ozeltilerinin UV/Vis spektrofotometrede 600 nm’de okutulmasi ile elde edilen
kalibrasyon egrisi

Elde edilen kalibrasyon grafiginin yani sira sonraki deneylerde Isatis tlirlerinin

indigo miktarin1 tespit etmek icin bir regresyon denklemi hesaplanmistir. Elde edilen

2
regresyon denklemi y = 0.016 x + 0.121 iken bu denklemin korelasyon katsayist R = 0.997
olarak bulunmustur. Sonu¢ olarak Isatis tiirlerinin indigo miktarinin arastirilmasinda
spektrofotometrenin saglikli bir sekilde kullanilabilecegi goriilmiistiir. Tim yapilan

uygulamalarda ayni1 denklem kullanilmistir.

Sentetik indigo ile yapraklardaki indigo miktarini belirlemek i¢in, uygulama yapilan
bitkilerin yapraklarindan 1 cm’lik diskler alinmis ve toplam 1 g taze yaprak 6rnegi 10
ml’lik distile suya batirilmigtir. Kaynar haldeki su banyosunda 10 dk bekletildikten sonra,
buzlu su yardimiyla hizlica 25 °C’ye sogutulmustur. Diskler ¢ikarildiktan sonra, doygun
Na(OH), soliisyonundan eklenerek pH 11’e getirilmistir. Ornekler daha sonra 30 sn
havalandirilmis ve en az 1 saat siireyle oda sicakliginda birakilmig, daha sonra %50 HCI
’den pH 1-2 olana dek eklenmistir. 10 dk bekledikten sonra 1 ml’lik bir kisim 3-5 ml etil
asetatla ekstrakte edilmistir. Bu ekstrakt, spektrofotometrede 600 nm dalga boyunda
okunmustir (Comlekcioglu, 2011; Sales ve ark., 2006). Sekil 3.6., Sekil 3.7. ve Sekil 3.8.

de indigo elde edilmesine ait goriintiiler verilmistir.
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Sekil 3.6. I tinctoria’ da ait toplanan yapraklarin kaynatilmasina (A), siiziilmesine (B), etil
asetat ile ekstrakte edilmesine (C), spektrofotometre ile okunmasina (D) ait goriintiiler.

Sekil 3.7. Siiziilen bitki ekstrakti (A), ekstrakta baz ilavesi (B), B’deki ¢ozeltiye asit ilavesi
(C), C’deki ¢ozeltinin etil asetat ile muamelesine ait goriintiiler (D).
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Sekil 3.8. Indigo elde edilirken dnceki (A) ve sonraki (B) gériintiiler.

3.3. Verilerin istatiksel Analizi

Ug tekerriirlii olarak ayr1 ayr1 kurulan stres, hormon, stres-hormon denemelerinin
istatistiksel analizi, tam sansa bagli (tesadiif parseller) deneme desenine gore tek yonli
varyans analizi ile degerlendirilmistir. Varyans analizinde dnemli bulunan 6zelliklerine ait
ortalamalarin karsilastirilmasinda Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmigtir (Bek ve

Efe, 1995).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Tuz Stresi Uygulamasi Sonuclari

4.1.1. Kok yas agirhgi, kok kuru agirhg: ve kok oransal su icerigi

Tuz stresine maruz birakilan ¢ivitotu bitkisine ait kok yas agirligina, kok kuru

agirligina ve kok oransal su icerigine iliskin veriler Cizelge 4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli tuz konsantrasyonlarinin /. tinctoria bitkisinin kok yas agirligi, kok
kuru agirligr ve kok oransal su icerigine ait ortalama degerleri iizerine etkisi ve olusan
gruplar

Kok Yas Kok Kuru _Oransal Su
Tuz Konsantrasyonu (mM) Agirhg (g)* Agirhg (g)** Icerigi (%)**
0 (Kontrol) 2.02+0.34° 0.37 +0.08"° 81.77+2.33°
50 1.63+0.17° 0.70 £ 0.01° 63.55+2.17°¢
100 1.19+0.28% 0.32+0.08° 72.85+0.26°
200 0.60+021"° 0.19 +0.07° 67.94 + 1.66"

*: P<0.05; **: P<0.01

Yapilan analiz sonucunda tuz konsantrasyonlarinin kok yas agirhigr (P<0.05) ve kok
kuru agirliklarinin (P<0.01) iizerine etkisi 6nemli bulunmustur. Cizelge 4.1.’e gore 1.
tinctoria bitkisine ait kok yas agirlik ortalamalar karsilagtirildiginda 2.02 g ile kontrol
grubu ile 50 mM konsantrasyondaki stres grubu 1.63 g ile en yiiksek degeri olusturmakta
ve istatistiksel olarak da ayni grupta yer almaktadir. En diisiik agirlik degeri 0.60 g ile 200
mM konsantrasyona sahip bitkilerde bulunmustur. Tuz konsantrasyonu arttik¢a kok yas
agirhigi azalmis 200 mM’lik tuz konsantrasyonunda en diisiik seviyeye ulagsmistir. 15 giin
boyunca tuz stresine maruz birakilan bitkilerin kok kuru agirlik degerleri arasinda en
yiiksek deger 0.70 g ile 50 mM tuz konsantrasyonuna sahip stres grubu bitkilerde en diigiik
deger ise 0.32 g ile 100 ve 0.19 g ile 200 mM tuz konsantrasyonuna sahip stres grubu
bitkilerinde tespit edilmistir. Kok kuru agirhiginda 50 mM konsantrasyondaki deger artisi
ile bitki strese karsi tepki gostermistir. Fakat daha sonra c¢evreye uyum saglamistir.
Konsantrasyon arttik¢a agirlik degeri azalmis olsa da kontrol (0 mM), 100 mM ve 200 mM

uygulamalar istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almistir.

Istatistiksel acidan degerlendirildiginde, artan tuz konsantrasyonlarinin kok kuru

agirhgim fazla etkilemedigi, kok yas agirligi bakimindan en ¢ok 200 mM ’lik tuzlu su ile
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sulanan bitkilerin koklerinin negatif olarak etkilendigi ve agirhik kaybi yasadigi

goriilmiistiir.

Kok oransal su igerigi bakimindan en yiiksek oran % 81.77 ile kontrol grubu
bitkilerinde, en diisiik oran ise % 63.55 ile 50 mM konsantrasyona ait stres grubu
bitkilerinde tespit edilmistir. Konsantrasyonlar arasindaki fark istatistiksel olarak cok
onemli bulunmugtur (P<0.01). Kontrol grubu bitkilerin oransal su igerigi agisindan degeri

strese maruz birakilan bitkilere oranla yliksek bulunmustur.

4.1.2. Yaprak yas agirhk, yaprak kuru agirhik, yaprak oransal su icerigi

L tinctoria bitkisine uygulanan 50 mM, 100 mM ve 200 mM tuzlu su stresi
uygulamalarina bagl olarak yaprak (yaprak+sap) yas agirliklari, yaprak (yaprak+sap) kuru
agirliklart ve bu verilerden faydalanilarak bulunan yaprak (yaprak+sap) oransal su

iceriginde meydana gelen degisimler Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli tuz konsantrasyonlarinin /. tinctoria bitkisinin yaprak yas agirligi,
yaprak kuru agirlig1 ve yaprak oransal su icerigine ait ortalama degerleri iizerine etkisi ve
olusan gruplar

Yaprak Yas Yaprak Kuru Oransal Su
Konsantrasyon (mM) 4 151 (g) Agirh (g) icerigi (%)**
0 (Kontrol) 3.92 +0.49° 0.75+0.10 80.76 +1.26°
S0 2.61+030% 0.72 £ 0.16 68.49 + 0.49°
100 1.69+0.43° 0.47+0.11 71.58 + 0.82%
200 1.72 £0.48° 0.41 +0.08 7473 +£2.52°

*: P<0.05; **: P<0.01

Cizelge 4.2.°ye gore 1. tinctoria bitkisine ait en yiiksek yaprak yas agirlik ortalamasi
3.92 g ile kontrol grubundan elde edilmis olup konsantrasyonlar arasindaki fark istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (P<0.05). Tuzlu su uygulamasi yapilan bitkilerin yaprak yas
agirliklart 1.69 g ile 2.61 g arasinda degismis olup, konsantrasyon arttik¢a yaprak yas
agirliklarinda azalma meydana gelmistir. Tiim konsantrasyonlar degerlendirildiginde stres

grubu bitkilerinde kontrole gore azalma olmustur.
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Yaprak kuru agirliklart degerlendirildiginde en yiiksek deger 0.72 g ile en diisiik
deger ise 0.41 g ile tespit edilmistir. Degerler birbirine ¢cok yakin olup konsantrasyonlar

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Cizelge 4.2. incelendiginde yaprak oransal su igeriginde elde edilen verilerin
icerisinde en yiiksek oran % 80.76 ile kontrol grubu bitkilerinde bulunmustur. En diisiik
oran ise % 68.49 ile 50 mM NaCl uygulamasindaki stres bitkilerinin oransal su iceriginde
gozlenmistir. Konsantrasyon arttik¢a oransal su igerigi degerlerinde de bir artis
gozlenmistir. Bulunan degerler arasindaki farklar ¢ok énemli bulunmustur (P<0.01). Stres

gruplar1 kontrol grubuna oranla daha diisiik degere sahiptir.

4.1.3. Tuz stresi uygulamasinin indigo iizerine etkisi

Denemenin bu asamasinda /. tinctoria bitkisine iki hafta boyunca 50 mM, 100 mM
ve 200 mM tuz stresi uygulanmistir. On bes giiniin sonunda bitki yapraklar1 toplanmis olup
toplanan yapraklar zaman gegirilmeden laboratuara getirilerek indigo ekstraksiyonu

yapilmustir. Elde edilen degerler Sekil 4.1.”de ve Cizelge 4.3.”de verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli NaCl konsantrasyonlart uygulanan [ tinctoria bitkisinin indigo
igerigine ait ortalama degerleri ve olusan gruplar

Tuz Konsantrasyonu (mM) Indigo Verimleri (mg/g)**
0
(Kontrol) 0.68 +£0.07°
50 0.42+0.04°
100 0.48 +0.06™
200 0.46 = 0.05"

*: P<0.05; **: P<0.01

L tinctoria bitkisinin yapraklarindan elde edilen indigo miktar1 iizerine tuz stresinin
etkisi istatistiksel olarak ¢ok dnemli bulunmustur (P<0.01). Cizelge 4.3.”¢ gore en yiiksek
deger 0.68 mg/g ile kontrol grubu bitkilerinden elde edilmistir. En diisiik degerler 0.42
mg/g degeri ile 50 mM ve 0.46 mg/g degeri ile 200 mM konsantrasyona sahip stres grubu

bitkilerinden elde edilmistir.
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Uygulamalar degerlendirildiginde kontrol grubu degerinin stres gruplarindan yiiksek

oldugu Sekil 4.1.’de goriilmektedir.

Tuz Stresi

0,8
0,7
0,6
0,5

0,4
0.3 ®indigo
0,2
0,1
0
0 50 100 200

Konsantrasyon (mM)

indigo Degeri(mg/g)

Sekil 4.1. I tinctoria bitkisine farkli NaCl konsantrasyon uygulamalarinda
yapraktan elde edilen indigo ig¢eriginin degisimi
Tuz stresi, hiicre boliinmesini ve uzamasini etkileyerek, bitkilerde kok ve yaprakta
hiicre sayisinin, mitotik aktivitenin ve hiicre boliinme oraninin azalmasina neden
olmaktadir. Buna bagl olarak bitkinin yaprak ile kdk uzunlugunda ve agirliginda azalma;
yapraklarda kii¢iilme ve incelme ile sayilarinda azalma; yaprak yiizeyinde bulunan mumsu
tabaka ile kutikula tabakasinda incelme; vaskiiler doku farklilagsmasinda ve gelisiminde

azalma meydana gelmektedir (Culha ve ark.,2011).

Tuz ve kuraklik stresine gosterilen tepkilerden bir digeri bitki su icerigindeki
azalmadir. Bu ‘su potansiyelindeki azalma’ olarak ifade edilmektedir. /. tinctoria bitkisine
ait kisimlarin oransal su igerigi tuz stresinden gerek kok oransal su igerigi olsun gerekse
govde oransal su igerigi olsun bitkinin tiim kisimlar1 olumsuz etkilenmistir. Tuz stresi
sonucu elde edilen sonuglar hem kok hem de govde oransal su igerigi ile ilgili olarak
Hediye (2009) yapmis oldugu c¢alismada P. maritima ve P. media bitki fidelerini 7 ve 14
giin siiresince 0, 100 ve 200 mM NaCl stresine maruz birakmistir. P. maritima ve P. media
bitkilerinin kok yas agirhigi, kok kuru agirhigi, govde yas agirhigi ve gévde kuru agirligimin
bitkiye uygulanan tuz konsantrasyonundaki artisa ve stres uygulama siiresine bagli olarak
azaldigimi tespit etmistir. Fakat bu artisin P. media bitkisinde daha belirgin oldugunu
belirtmistir. Bu sonuglar ¢calismamizda buldugumuz sonuglar ile tutarlilik gostermis olup

bircok degerin konsantrasyondaki artis ile ters orantili olarak azaldig: tespit edilmistir.
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Ayyildiz (2011) arastirmasinda Tagates erecta L., Petunia hybrida L. ve Gazania
splendes L. bitkilerini tuz stresine maruz biraktig1 calismadan elde ettigi sonuglara gore 7.
erecta ve P. hybrida’y1 40 mM, G. splendes 60 mM tuza toleransh bulmustur. Gévde capi,
kok uzunlugu, gévde uzunlugu, bitki boyu, kok yas agirhigi, gévde yas agirligr gibi bitki
gelisim parametreleri igin 40 mM’den yiiksek dozdaki tuzlu suyla sulamada olumsuz
etkiler gosterdigini belirtmis ve biitliin parametreleri istatistiksel olarak 6énemli bulmustur.
Calismamizda tuz konsantrasyonunun artmasi ile stresten etkilenme oraninin arttigi

bulunmus olup bu sonuglarla uyum igerisinde oldugu saptanmustir.

Geren ve ark. (2011) Kibris miirdimiigii (Lathyrus ochrus) bitkisinde ortaya
cikabilecek tarimsal ve fizyolojik 6zellikleri incelemek amaciyla yiiriittiikleri caligmada,
artan tuz dozlarinin kontrol uygulamasina gore incelenen Ozelliklerin tiimiinii olumsuz
etkiledigini belirtmislerdir. Bu sonug¢ bizim ¢alismamizda ulagtifimiz sonuglarla benzerlik

gostermektedir.
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4.2. Kuraklik Stresi Uygulamasi Sonug¢lari

4.2.1. Kok yas agirhgi, kok kuru agirhgi, kok oransal su icerigi
L tinctoria bitkisinin 3, 7 ve 10 giin kuraklik stresine maruz birakilmasi sonucunda
elde edilen kok yas agirligi, kok kuru agirligr ve bu iki deger kullanilarak elde edilen kok

icin oransal su icerigi Cizelge 4.4.’te verilmistir.

Cizelge 4.4. incelendiginde /. tinctoria bitkisine uygulanan kuraklik stresinin kok yas
agirhigr tizerine (P<0.01) ve kok kuru agirligi tizerine (P<0.05) etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Bitkilere uygulanan kuraklik stresi kok yas agirligini kontrole gore
azaltmistir. Kurakliga birakilan giin sayisi1 arttikca degerlerde diislis gézlenmistir. Kok yas
agirligl degerleri 0.84 ile 4.33 g arasinda degismis olup, en yiiksek deger 4.33 g ile 3. giine
ait kontrol grubundan elde edilirken en diisiik deger ise 0.84 g ile 10. giin stres grubundan
elde edilmistir. Kok kuru agirligi degerleri ise 0.19 ile 0.58 g arasinda degismis olup, en
diisiik deger 0.19 g ile 10. giiniin kontrol grubunda goriilmektedir. En yiiksek deger 0.58 g

ile 3. giin degerlerine aittir.

Cizelge 4.4. Kuraklik stresine maruz birakilan /. tinctoria bitkisinin kok yas agirhigi, kok
kuru agirlig1 ve kok oransal su igerigine ait ortalama degerleri ve olusan gruplar

Kurakhga
Uvoulama Kok Yas Kok Kuru Oransal Su
Birakilan ye Agirhgi (g)** Agirhg (g)* Icerigi (%)**
Giin Sayisi
3. giin Kontrol ~ 4.33+0.93° 0.58+0.12° 86.61 +0.28 ®
Stres 298+0.12%® 0.58+0.01° 80.49 +0.41 ¢
7. giin Kontrol  3.45+0.80® 0.50+0.15° 85.80 +0.86°
Stres 274+053%® 0.56+0.12° 7934+ 1.71°¢
) Kontrol 1.63 +0.30" 0.19+0.05° 88.77 +0.76 *
10. giin
Stres 0.84 +0.09 © 0.27 +0.03® 67.35+0.52¢

*: P<0.05; **: P<0.01

L tinctoria bitkisine uygulanan kuraklik stresinin kok oransal su igerigi tizerine etkisi
istatistiki olarak ¢ok onemli bulunmustur (P<0.01). K6k oransal su icerigi degerleri %
67.35 ile 88.77 arasinda degismis olup, en yiiksek oran 10. giine ait kontrol grubunda
gortliirken en diisiik oran ise 10. giine ait stres grubunda gozlenmektedir. Stres gruplarinda
3. ve 7. giinde kontrole gore diisiis olsa da, bitki kuraklia toleransli olmus fakat 10. giin

susuzluktan etkilenmistir.
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Kok kuru agirligr iizerine 3 ve 7 giin susuz birakmanin bir etkisi olmamisken 10.
giinde susuzlugun etkisi goriilmiis ve bitki kokiiniin hem yas hem de kuru agirliginda diisiis
meydana gelmistir. Benzer durum oransal su igerigi i¢in de gecerlidir. 3. ve 7. giinde de
kontrole nazaran diisiis gerceklesmis olsa da, en fazla agirlik kaybi 10. giin de meydana

gelmistir.

4.2.2. Yaprak yas agirhgi, yaprak kuru agirh@, yaprak oransal su icerigi
L tinctoria bitkisinin kuraklik stresine maruz birakilmasi sonucunda elde edilen
yaprak yas agirligi ve yaprak kuru agirligi ve bu iki deger kullanilarak elde edilen verilere

gore bulunan yaprak oransal su igerigi degerleri Cizelge 4.5.’de verilmistir.

Cizelge 4.5.e gore I tinctoria bitkisine uygulanan kuraklik stresinin yaprak yas
agirhigl tizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok onemli bulunmustur (P<0.01). Yaprak yas
agirh@ degerleri 2.22 ile 23.32 g arasinda degismis olup, en yiiksek deger 3. giline ait
kontrol grubunda goézlenirken en diisiik deger 10. giline ait stres grubunda goriilmiistiir.
Kuraklikta gecen giin sayis1 arttikga stres grubundaki bitkilerin yaprak yas agirhig
degerleri de diismiistiir. Bu diisiis 10. glinde en yiiksek seviyeye ulagmistir. Kuraklik stresi
denemesinde, uygulamalar ile kontrol gruplar1 kendi aralarinda degerlendirilecek olursa
kontrol gruplar yiiksek stres gruplar ise diisiik ¢ikmis olup, istatistiksel olarak da farkli

gruplarda yer almislardir.

Cizelge 4.5. Kuraklik stresine maruz birakilan /. tinctoria bitkisinin yaprak yas agirhigi,
yaprak kuru agirlig1 ve yaprak oransal su igerigine ait ortalama degerleri ve olusan gruplar

Kurakhga Yaprak Yas Yaprak Kuru Oransal Su Icerigi
Birakilan Uygulama Agirhg (g)** Agirhg (g)* (%)**
Giin Sayisi
) Kontrol ~ 23.32+3.96° 2.56+045° 88.97 +0.56 °
3. giin
Stres 1238 +2.12° 1.53 £ 0.25 % 87.57+0.22°
. Kontrol 1823 +4.78 ® 1.94 +£0.43 89.14+0.43°
7.giin
Stres 9.06 +1.53 ™ 1.30+0.19 * 85.49 £ (.55
. Kontrol 1442 +2.18% 1.76 + 0.35 ¢ 88.02+1.00°
10.giin
Stres 2.22+0.85°¢ 0.7+024°¢ 67.26 +2.68°

*: P<0.05; **: P<0.01
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Yaprak kuru agirligina ait veriler incelendiginde en yiiksek deger 2.56 g ile 3. giine
ait kontrol grubunda en diisiik deger ise 0.70 g ile 10. giin stres grubunda elde edilmis olup
degerler arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (P<0.05). Tim
uygulamalarda gilin sayis1 arttikga hem kontrol hem de stres gruplarinin ortalama
degerlerindeki azalma goze ¢arpmaktadir. Fakat her bir kuraklik uygulamasit kendi i¢inde
degerlendirilirse kontrol grubundaki degerin daha yiiksek stres grubundaki degerlerin ise

oldukca diisiik oldugu goriilmektedir.

L tinctoria bitkisine uygulanan kuraklik stresinin yaprak oransal su igerigi lizerine
etkisi istatistiki olarak ¢cok 6nemli bulunmustur (P<0.01). Calismamizda yaprak oransal su
icerigine ait oranlarda en yiiksek oran % 89.14 ile 7. giine ait kontrol grubundan en diisiik
deger ise % 67.26 ile 10. gline ait stres grubundan elde edilmistir. Kontrol ve stres gruplari
arasinda 10. giine kadar bir fark olmamus fakat 10. giinde stres grubu OSI degerinde 6nemli

bir diislis meydana gelmistir.

4.2.3. Kuraklik stresi uygulamasinin indigo iizerine etkisi

Kuraklik stresine maruz birakilan bitkilerin yapraklarindan elde edilen indigo
verimlerine ait degerler Cizelge 4.6. ve Sekil 4.2.°de verilmistir. Her bir kuraklik

uygulamasi i¢in ayr1 kontrol grubu olusturulmustur.

Cizelge 4.6. Kuraklik stresine birakilan 1. tinctoria bitkisinin indigo icerigine ait ortalama
degerleri

Kurakhga Birakilan
Giin Sayisi Uygulama Indigo verimleri (mg/g)**
. Kontrol 2.10+0.23°
3. giin
Stres 1.96 £0.30 *
) Kontrol 1.52£0.11"%
7.giin
Stres 0.78£0.16¢
. Kontrol 1.30+0.12°¢
10.giin
Stres 0.35£0.10¢

*: P<0.05; **: P<0.01

Cizelge 4.6. incelendiginde /. tinctoria bitkisine uygulanan kuraklik stresinin indigo
verimi iizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01). indigo degerleri

0.35 ile 2.10 mg/g arasinda degismistir. En yiiksek indigo degeri 2.10 mg/g ile 3. giine ait
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kontrol grubunda en diisiik degerler ise 0.78 mg/g ile 7. giin ve 0.35 mg/g ile 10. giine ait
stres grubundaki bitkilerden elde edilmistir. Kurakliga birakilan her giin i¢in kontrol grubu
ile stres grubu indigo degerleri miktar1 karsilastirildiginda stres uygulamalarinda elde
edilen indigonun kontrolden daha diisiik oldugu goriilmiis olup istatistiksel olarak da farkl
gruplarda yer almislardir.

Kuraklik stresine maruz birakilan /. tinctoria bitkisinin yapraklarindan elde edilen
indigonun degisimine ait grafik Sekil 4.2.” de verilmistir. Kurakliga birakilan giin sayisi
artttkca elde edilen indigo miktarinda da azalma meydana gelmistir. Her bir stres
uygulamasinin o giine ait kontrol uygulamasina gére daha diisiik degerlere sahip oldugu

grafikte de goriilmektedir.

2,5 1

1,5 A

B Kontrol

B Stres

indigo miktari (mg/g)

0,5 1

3 7 10

Kurakhga birakilan giin sayisi

Sekil 4.2. Kuraklik stresine maruz birakilan /. tinctoria bitkisinin yapraklarinda indigonun
degisimi

Giines ve Aktas (2008)’1n su stresinde yetistirdikleri misir bitkisine farkli dozlarda
verdikleri potasyum giibresinin, bitki gelisimi ve verim iizerine etkilerini incelediklari
calismalarinda, sulama suyu azaldik¢a toprak iistii kuru madde veriminin ve toprak alti
kuru madde veriminin azaldigii belirtmislerdir. Kuraklik stresi denemesi sonucunda /.
tinctoria bitkisinin 3, 7 ve 10. giin kurakliga birakilmas1 sonucunda elde edilen biiyiime
parametrelerinden kok yas agirligi, yaprak yas agirligi, yaprak kuru agirligina ait degerler
karsilastirildiginda kontrol grubunun stres grubundan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Strese birakilan giin sayisi arttikga elde edilen agirliklarda da azalma meydana gelmistir.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar Gilines ve Aktas (2008) ile uyum igindedir.
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Farooq ve ark. (2009) yaptiklar1 calismada, ince taneli aromatik celtigin (Oryza
sativa L.) kuraklik toleransi gelistirmesinde poliaminlerin (PA) roliinii degerlendirdikleri
caligmalarinda kuraklik stresi, poliamin uygulamasi ve kuraklik + poliamin uygulamasi
olmak iizere ii¢ farkli uygulama yapmislardir. Sonug¢ olarak kuraklik stresinde celtik taze
ve kuru agirliklarinin ciddi bir sekilde azaldigimi tespit etmislerdir. Celtik bitkisine
poliamin uygulamadan sadece kurakliga maruz biraktiklarinda elde ettikleri sonuglarinda
govde yas agirliginda en yiiksek degerini kontrol grubundan bulmuslardir ve ulastigimiz

yaprak yas agirligi ile ilgili sonucumuzla benzerlik arzetmektedir.

Stres esnasinda dayanikli irklarin oransal su icerigindeki azalisin strese hassas
olanlara nazaran daha az oldugu bilinmektedir. Ornegin, Pastori ve Trippi (1992), OSI’nin
iki misir irkinda kuraklik periyodu esnasinda azaldigini ve bu azalisin hassas olan irkta
dayanikli olana gére 6nemli derecede fazla oldugunu rapor etmislerdir. Bugday bitkisinde
yapilan diger bir ¢caligmada da toleransli olan ¢esidin hassas olanla karsilagtirildiginda,
stres periyodu esnasinda daha fazla OSI’ye sahip oldugu goriilmiistiir (Sgherri ve ark.,
2000). Sogan (Allium cepa) bitkisinde yapilan baska bir calismada ise OSi’nin kontrol ile
karsilastirildiginda % 25 oraninda azaldigi tespit edilmistir (Giiler, 2008). 1. tinctoria
bitkisi kuraklik stresine maruz birakildiginda kok ve yaprak oransal su igerigi degerlerinde
stres gruplarmin kontrol gruplarindan daha diisiik oldugu tespit edilmistir ki bu durum 1.

tinctoria bitkisinin strese karsi dayanikli oldugunu gostermektedir.

Stoker ve ark. (1998a), I tinctoria’dan indigo eldesinin kuru ve gilinesli hava
sonrasinda Onemli derecede arttigin1 gostermislerdir. Bu durum indigo Onciillerinin
olusumunun 151k yogunlugu ve kalitesinden etkilendigini gostermektedir. Genellikle fazla
151ga maruz kalan bitkilerin daha fazla indigo {irettigini, yiiksek 1s18a maruz kalanlarin
diisiik 1s18a alindiklarinda indigo iiretiminin diistiigiinii bildirmislerdir. Bu durum, yiiksek
gilines 15181 periyotlarindan sonra bitkiler hasat edilince, elde edilen indigo miktarinin
artacagin1 gostermektedir. 1. tinctoria’y1 agik alanda, serada ve kontrollii ortamda olmak
tizere 3 farkl yerde yetistirmis ve disarida yetistirilmig 17 bitkiden indigo kazancinin 400
mg/bitki, serada yetistirilmis bitkilerden 150 mg/bitki veya kontrollii ortamdakilerden 100
mg/bitki daha fazla oldugunu bildirmislerdir. indigo veriminin diisiik olmasinin stres grubu

bitkilerinin stresten etkilenmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Campeol ve ark. (2006), italya'da indigo iiretiminde uygun yeni iiriin belirlemek icin,
indigo onciilerinin verimliliginde mevsimsel cesitliligi, 1liman iklim altinda Italya’nin

merkezinde biiyliyen Isatis ve Polygonum (Polygonaceae) ile calismislardir. /. tinctoria
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bitkisinin iyi sulanmisg bitkilere gore su stresi kosullarinda hem yaprak agirliginda hem de
indigo veriminde diisiis meydana geldigini belirtmislerdir. Hatta en diisiik degerleri yagisin
en az, sicakligin en yiiksek oldugu Agustos ay1 ve Eyliil ayinin baginda elde etmislerdir. Bu
bakimdan bu calismada indigo veriminin diismesi dogrultusunda buldugumuz sonuglar

Campeol ve ark., (2006)’nin ¢alismasi ile uyum i¢indedir.

Sales ve ark. (2006) Ispanya’da yapmis olduklar Isatis tiirlerindeki indigo iiretimine
farkl1 ekim zamanlarmin etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, indigo miktarlarindaki
degisimleri iklimsel farkliliklarla agiklamiglardir. Bu iki zaman araliginda 2003 yazinin
2002 yazindan daha kurak ve sicak gectigini belirtmislerdir. indigo miktarindaki diisiisiin,
yiiksek sicakligin bitki gelisimini sinirlandirmasindan kaynaklandigint bildirmislerdir.

Bizim ¢alismamizda da kuraklikta kalma siiresi arttik¢a indigo miktar1 da diismiistiir.
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4.3. Poliamin Uygulamasi Sonuclari

Iklimlendirme odasinda yetistirilen bitkiler yeterli biiyiikliige ulastiklarinda 10 gruba
ayrilmistir. Bunlar kontrol (1 grup), spermin (3 grup), spermidin (3 grup) ve putresin (3
grup) olmak {izere poliamin gruplarini olusturmaktadir. Her bir poliamin grubu bitkilere de
0.1 mM, 1 mM ve 2 mM olmak lizere ii¢ farkli konsantrasyonda uygulanmistir. Uygulama
stiresi olan bir ay sonunda bitkiler toplanmigtir. Rastgele segilen ti¢ bitkiden kok ve yaprak

kisimlar1 ayrilarak yas agirlik, kuru agirlik, oransal su igerigi ile ilgili analizler yapilmstir.

4.3.1. Kok yas agirhgi, kok kuru agirhgi, kok oransal su icerigi

L tinctoria bitkisine 0 mM (kontrol), 0.1 mM, 1 mM ve 2 mM poliamin verildikten
sonra bitkinin kok yas agirliklari, kok kuru agirliklar ve bu iki degerden faydalanilarak

bulunan oransal su i¢eriginde meydana gelen degisimler Cizelge 4.7.‘de verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli konsantrasyonlarda uygulanan poliaminlerin 1. tinctoria bitkisinin kdk
yas agirhgi, kok kuru agirligi ve kok oransal su igerigi etkisi ve olusan gruplar

Kok Yas Kok Kuru O_ransal
Poliaminler Konsantrasyon Agirh@ (g)* Agirhg (%) Su I¢erigi (%)**
0.1mM 0.35+0.02% 0.10 +0.01 73.71+0.01°
Spermin 1mM 0.33+0.08 0.08 £ 0.01 76.67 +0.41 ™
2mM 0.37£0.03* 0.10 + 0.01 73.73 +0.84 ¢
0.1 mM 0.26 +0.07 ° 0.06 + 0.01 7591+ 1.66 ™
Spermidin 1 mM 0.45+0.10 ™ 0.08 £ 0.02 81.55+0.01°
2 mM 0.27+0.01° 0.06 + 0.01 78.26 +0.94°
0.1 mM 0.56 £ 0.06 * 0.13+0.01 7527 +1.23%
Putresin 1 mM 0.56 + 0.09 * 0.12+0.01 77.91+0.51°
2mM 0.68 +0.34° 0.07 +0.01 83.23+0.82°
Kontrol 0 mM 0.32+0.04* 0.09 + 0.01 70.58 £0.95 ¢

*: P<0.05; **: P<0.01

Cizelge 4.7.’ye gore eksojen olarak uygulanan poliaminlerin kok yas agirhigi
degerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak ©onemli bulunmustur (P<0.05). Poliamin
uygulanan bitkilerin kok yas agirligt verileri 0.26 ile 0,68 g arasinda degismistir. Putresin
uygulanan bitkilerin kok yas agirliklart kontrolden daha yiiksektir. En yiliksek degerlerin

elde edildigi putresinin tiim konsantrasyonlari, kok yas agirhgim arttirmada en etkili
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poliamin olmustur. En diisiik degerler ise spermidinin 0.26 g ile 0.1 mM konsantrasyonu
ve 0.27 g ile 2 mM konsantrasyonundan tespit edilmistir. Kok yas agirlik degerleri
bakimindan spermidinin neredeyse tiim konsantrasyonlarinda kontrole gore daha diisiik
degerler elde edilmistir. Sperminin tiim konsantrasyonlari ise kontrolle ayni grupta
oldugundan sperminin kok yas agirligi lizerine olumlu yada olumsuz herhangi bir etkisi
olmamistir. Kok kuru agirligr verileri incelendiginde degerlerin 0.06 g ile 0.13 g arasinda
degismektigi goriilmektedir ve ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan Onemsiz

bulunmustur (P>0.05).

Kok oransal su iceriginde gruplar arasindaki farklilik istatistiksel anlamda c¢ok
onemli bulunmustur (P<0.01). Cizelge 4.7.’deki kdk oransal su igerigine ait veriler
incelendiginde en yiiksek deger % 83.23 ile putresinin 2 mM konsantrasyonu ve % 81.55
ile spermidinin 1 mM konsantrasyonundan elde edilmis olup istatistiksel olarak da 1.
grupta yer almiglar kok oransal su igerigi lizerine en etkili poliaminleri olusturmuslardir.
En diisiik degerin ise % 70.58 ile kontrol (0 mM) grubunda oldugu goériilmektedir. Kontrol
grubundaki bitkilere ait oransal su igerigi degerleri son grupta yer almistir. diger tiim
poliamin uygulamalar1 kontrolden yiiksek olup kok oransal su igerigi iizerine etkili

olmustur.

4.3.2. Yaprak yas agirhgi, yaprak kuru agirhg, yaprak oransal su icerigi

L tinctoria bitkisinin yapraklarina poliamin uygulamasi yapildiktan sonra yaprak yas
agirliklar, yaprak kuru agirliklart ve bu degerlerden faydalanilarak bulunan oransal su

iceriginde meydana gelen degisimler Cizelge 4.8.’de verilmistir.

L. tinctoria bitkisine uygulanan cesitli poliaminlarin yaprak yas ve kuru agirligi
tizerine etkisi istatistiki olarak dnemsiz bulunmussa da grup olugsmustur (P>0.05). Cizelge
4.8.’e gore en yiiksek yaprak yas agirligt 1 mM konsantrasyonda spermidinden 4.56 g
olarak elde edilmistir. Putresinin biitiin konsantrasyonlarda yaprak yas agirlig1 degerlerinin
kontrole ve diger poliamin uygulamalarina gore yiiksek oldugu goriilmektedir. Buna gore
0.1 mM, 1 mM, 2 mM konsantrasyonlardan yaprak yas agirliklar1 sirastyla 4.21 g, 3.84 g,
3.62 g olarak bulunmustur. Ayrica spermidinin 1 mM konsantrasyonundan en yiiksek
yaprak yas agirhigr degeri, en diisiik deger ise 1.60 g ile spermidinin 2 mM
konsantrasyonundan elde edilmistir. Yaprak kuru agirligina ait veriler incelendiginde
sadece iki deger (putresin 0.1 ve 1 mM konsantrasyonlardan sirasiyla 0.46 ve 0.51 g)

kontrolden daha yiiksek ¢ikmistir. Fakat spermidinin 0.1 ve 2 mM'lik konsantrasyonlari
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kontrolden dahi etkisiz olurken diger uygulamalar kontrolle ayni grupta yer almis

dolayistyla yaprak kuru agirligi iizerine herhangi bir etkileri olmamustir.

Cizelge 4.8. Farkli konsantrasyonlarda uygulanan poliaminlerin 1. tinctoria bitkisinin
yaprak yas agirligi, yaprak kuru agirhigi ve yaprak oransal su igerigine ait ortalama
degerleri ve olusan gruplar

Yaprak Yas Yaprak Kuru .Oransal Su
Poliaminler Konsantrayon Agirhg (%) Agirhg (%) Icerigi (%)**
0.1 mM 279 £0.04* 0.34+0.01% 87.82 +0.04 ™
Spermin | mM 3.174032% 0.30 £ 0.04 90.39 +0.35 *
2 mM 2.78£0.28 " 0.34+0.02* 87.82+0.67"™
0.1 mM 2.08+0.58® 0.21 £0.05° 89.86 +0.27%
Spermidin | mM 456+127° 0.37+0.11% 92.05 = 0.31
2mM 1.60 £0.00° 0.18+0.00° 88.87 + 0.04 ™
0.1 mM 421+0.61° 0.51 £0.07° 88.03 +£0.12%
Putresin 1 mM 3.84+0.03° 0.46+0.01 * 88.15+0.29°¢
2mM 3.62+0.78* 0.27+0.13® 93.05+2.90°
Kontrol 0 mM 2.09+0.31% 0.41+0.05* 79.83 £0.61¢

*: P<0.05; **: P<0.01

L tinctoria bitkisine uygulanan ¢esitli poliaminlarin yaprak oransal su igerigi lizerine
etkisi istatistiki olarak ¢ok onemli bulunmustur (P<0.01). Cizelge incelendiginde oransal
su iceriginde gdzlenen en yiiksek oranlar % 93.05 ile putresinin 1 mM’lik ve % 92.05 ile
spermidinin 2 mM lik konsantrasyonlarindan elde edilmistir. En diisiik deger ise % 79.83
ile kontrol (0 mM) grubu bitkilerinden elde edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda
poliaminlerin tiim konsantrasyonlar1 kontrol grubundan yiiksek ¢ikmistir. Bu da hormon

uygulamalarinin bitkinin yaprak oransal su igeriginin oranini artirdigini gosterir.

Hormon uygulamasinda yaprak yas agirlig1 ve yaprak kuru agirliginda en etkili sonug
putresinin 0.1 mM konsantrasyonundan; kok yas agirligi, kok oransal su igerigi, yaprak
oransal su igeriginde ise en etkili sonug¢ putresine ait 2 mM konsantrasyonundan elde
edilmistir. En diigiik degerler yaprak yas agirligi ve yaprak kuru agirliginda spermidinin 2
mM konsantrasyonundan elde edilirken; oransal su igerine ait degerlerde ise kontrol

grubundan elde edilmistir.
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4.3.3. Poliamin uygulamasinin indigo iizerine etkisi

Kontrol, spermin, spermidin ve putresin olmak {izere poliamin gruplarina ait bitkiler
hormon uygulamasinin 4. dozunu takiben toplanmis ve zaman gecirilmeden laboratuara
getirilerek indigo ekstraksiyonu yapilmistir. Uygulamalardan elde edilen indigo verimleri

Cizelge 4.9. ve Sekil 4.4. de verilmistir.

Cizelge 4.9. Eksojen olarak uygulanan poliaminlerin /. tinctoria bitkisinin indigo icerigine
ait ortalama degerleri ve olusan gruplar

Indigo Verimleri

Poliaminler Konsantrayon (mg/g)*
0.1 mM 0.63£0.07*
Spermin 1 mM 0.80+£0.08°
2 mM 0.59+0.12%
0.1 mM 0.31+0.04°
Spermidin 1 mM 0.41 +0.05
2 mM 0.39 +£0.04 ™
0.1 mM 0.58+£0.13 %
Putresin 1 mM 0.60+0.10°
2 mM 0.59+0.08
Kontrol 0mM 0.30+0.03 ¢
* . P<0.01

Cizelge 4.9. incelendiginde degerler arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok dnemli
bulundugundan eksojen olarak uygulanan poliaminlerin yapraklardan elde edilen indigo
tizerine etkili olmustur (P<0.01). En ytiksek indigo veriminin 0.80 mg/g ile spermine ait 1
mM konsantrasyonda, en diisiik degerler ise 0.30 mg/g ile kontrol (0 mM) grubundan ve
0.31 mg/g ile spermidinin 0.1 mM konsantrasyonundan elde edildigi tespit edilmistir.
Indigo verimi bakimindan en yiiksek degerler spermin ve putresin uygulamalarindan elde
edilmis olup, spermidin hormonunun etkili olmadig1 goriilmektedir (Sekil 4.3). Fakat gerek
fide agirliginin gerekse indigo miktarinin artis1 noktasinda putresinin olumlu bir etkisinin
oldugu gayet acgiktir. Bu da poliamin uygulamalarinin indigo miktarini1 artirmada onemli
bir rol oynadigini gosterir. Fide agirliginin artisi, birim alandan elde edilen yaprak
veriminin ve indigo da yapraklardan elde edildiginden dolay1, buna paralel olarak indigo

veriminin artistyla iligkilidir.
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Sekil 4.3. I tinctoria bitkisine farkli poliamin ve poliaminlara ait farkli konsantrasyonlar
uygulamalarinda yapraktan elde edilen indigo igeriginin degisimi

Kiregei (2006) Spermin, Spermidin ve Putresinin farkli konsantrasyonlarinin
feslegen (Ocimum basilicum) bitkisinin morfolojik yap1 ve ucucu yag kalitesine etkilerinin
inceledigi calismasinda feslegen bitkisinde yas agirlik {izerine etkileri bakimindan
poliamin hormon grubundaki uygulamalarinda diisiik konsantrasyonundan daha verimli
sonug aldigini belirtmistir. Calismamizda yaprak kuru agirliginda en etkili sonucu putresin
hormonunun 0.1 mM bulunmustur ki bizim ¢aligmamiz ile uyusmaktadir. Kirecci (2006),
calismamizda oldugu gibi bitkide poliamin gruplarinda kontrol grubundan daha yiiksek yas

agirlik degerleri elde etmistir.

Poliamin indigo verilerinde tek hormona ait en etkili deger sperminin 0,1 mM
konsantrasyonunda, en diisiikk deger kontrol grubundan elde edilmistir. Comlekcioglu
(2011)’in yapmus oldugu calismasinda /. tinctoria tiirinde Ekim-Kasim ay1 ile Subat- Mart
ay1 ekimleri arasinda biiyiik fark ortaya ¢iktigini belirtmistir. /. tinctoria’nin Subat-Mart
ekim zamanlarinda en yiiksek indigo icerigine sahip tiir oldugunu vurgulamistir. Poliamin
uygulamasi yapilamayan kontrol grubunda elde edilen sonu¢ Comlekcioglu (2011)’in
Ekim—Kasim ayindaki buldugu degerlere yakin bulunurken poliamin uygulayarak elde

ettigimiz degerler daha ytiksek bulunmustur.
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4.4. Poliamin + Tuz Stresi Uygulamasi Sonuc¢lari

Denemenin bu asamasinda bitkilere poliamin uygulanmis ardindan tuzluluk stresine
maruz birakilmis ve tuz stresinin olumsuz etkilerini tolere etmeleri hedeflenmistir. Ilk
olarak daha once kullanilan yontem bitkilere ayni sekilde tatbik edilmis dort hafta boyunca
puskiirtme yoluyla yapraklara poliaminler uygulandiktan sonra bitkiler tuzlu su ile 15 giin
boyunca sulanmistir. Tuzlu su konsantrasyonu olarak, bitkilerin en ¢ok etkilendigi doz olan
200 mM’lik NaCl konsantrasyonu secilmistir. 6 hafta sonunda tiim uygulamalarin bitimini
takiben bitkiler arasindan rastgele segilen 10 bitkinin kok ve yapraklar1 ayrilmis ve ayrilan

kok ve yapraklara ait yas agirlik, kuru agirlik ve oransal su igerigine ait veriler alinmistir.

4.4.1. Kok yas agirhgi, kok kuru agirhgi, kok oransal su icerigi
Poliamin + tuz uygulamasinmi takiben hasat edilen bitkilerden elde edilen kok yas

agirlik, kuru agirlik ve oransal su igerigine ait veriler Cizelge 4.10. verilmistir.

Cizelge 4.10. Poliamin + tuz uygulamasinin /. tinctoria bitkisinin kok yas agirligi, kok
kuru agirlik ve oransal su igerigi iizerine poliaminlerin etkisi ve olusan gruplar

Kok Yas Kok Kuru .Oransal Su
Poliamin Konsantrayon Agirhik (g) Agirlik (g) Icerigi (%)**
0,1 mM 0,10 +0.02 0.02 + 0.01 75.91 £1.02%
Spermin | mM 0.14 + 0.04 0.04 +0.01 66.45 +2.19
2 mM 0.18+0.12 0.05 + 0.04 71.80 + 1.39 2
0,1 mM 0.22 +0.07 0.07 + 0.02 69.10 + 1.50 2
Spermidin | mM 0.19 + 0.06 0.06 £ 0.02 71.42 £ 1.44 ¢
2mM 0.09 + 0.02 0.02 + 0.01 76.31 +1.00
0,1 mM 027 +0.14 0.08 + 0.04 72.66 + 1.92 ¢
Putresin 1 mM 0.12+0.03 0.03 +0.01 7449 +2.71 %
2mM 0.15+0.07 0.05 +0.03 68.89 +£2.82
Kontrol1 0 mM 0.22 +0.08 0.08 £ 0.03 65.71 £0.72
Kontrol2 0 mM 0.10+0.01 0.04 + 0.00 60.43 +4.43 ¢

Kontrol 1: Poliamin uygulanmadan saf su ile sulanmis bitkiler.
Kontrol 2: Poliamin uygulanmadan 200 mM tuzlu su ile sulanmis bitkiler.
*: P<0.05; **: P<0.01

Cizelge 4.10.’e gore farkli poliamin konsantrasyonlarinin /. tinctoria bitkisinin kok
yas agirh@ ve kok kuru agirligr iizerine etkileri bakimindan spermin, spermidin, putresin

uygulamalariin etkileri istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (P>0.05). Kok yas
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agirhigr degerleri 0.09 ile 0.27 g arasinda degismistir. Kok kuru agirligi degerleri ise 0.02
ile 0.08 g arasinda degigmistir. Diger tiim degerler bu iki deger arasinda yer almakta olup
hem kok yas agirliginda hem de kok kuru agirliginda grup olugsmamustir. Dolayisiyla
eksojen uygulanan poliaminlerin kok yas ve kuru agirligi degerleri iizerine higbir etkisi

olmamustir.

Cizelge 4.10.’a gore poliamin + tuz uygulamasinin 1. tinctoria bitkisinin kok oransal
su igerigi lizerine etkileri istatistiksel olarak ¢ok énemli bulunmustur (P<0.01). En ytiiksek
oransal su icerigi degeri % 76.31 ile spermidine ait 2 mM konsantrasyondan, en diisiik
deger ise % 60.43 ile kontrol 2 grubuna ait bitkilerden elde edilmistir. Farkli poliaminlarin
farkli konsantrasyonuna ait degerler her iki kontrol grubundan fazladir. Bu da yapilan
uygulamalarda uygulanan poliaminlarin kok oransal su icerigine ait degerleri yiikselttigini

gostermektedir.

4.4.2. Yaprak yas agirhgi, yaprak kuru agirhg, yaprak oransal su icerigi

Poliamin + tuz uygulamasinin bitiminden sonra toplanan bitkilerden rastgele se¢ilen
3 bitkinin yaprak yas agirligi ve yaprak kuru agirligr alinmig bu degerler kullanilarak

hazirlanan yaprak oransal su igerigine ait Cizelge 4.11.’de verilmistir.

Yaprak yas agirlhigi degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.11). Spermidinin 0.1 mM konsantrasyonunda 1.90 g ile
en yliksek deger elde edilmistir. Diger yandan sperminin 1 mM konsantrasyonundan 0.71
g ile en diisiik deger elde edilmistir. Ayrica putresinin tiim konsantrasyonlar1 kontrol

gruplarindan ytiksek ¢ikmustir.

Cizelge 4.11.°e gore farkli poliamin konsantrasyonlarinin tuz stresine maruz
birakilan yaprak kuru agirligi iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05). L tinctoria bitkisinin yaprak kuru agirliginda en yiiksek deger 0.27 g en diislik
deger 0.10 g bulunarak elde edilmistir. Tim degerler bu iki deger arasinda yer almakta
olup grup olusmamistir. Poliaminlerin yaprak kuru agirligi lizerine kayda deger bir etkisi

olmadig1 sonucu ¢ikarilmaistir.
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Cizelge 4.11. Poliamin+tuz uygulamasinin /. tinctoria bitkisinin yaprak yas agirligi, yaprak
kuru agirlig1 ve oransal su igerigi iizerine poliaminlerin etkisine ait ortalama degerler ve
olusan gruplar

Yaprak Yas Yaprak Kuru Oransal Su
Poliamin Konsantrayon Agirh@ (g)* Agirh@ (g) Icerigi (%)**
0,1 mM 0.81£0.16" 0.10 + 0.03 88.00+1.33°
Spermin 1 mM 0.71+0.20° 0.10 +0.02 86.39+0.35°
2 mM 0.80+£0.10 " 0.13 +0.02 84.04+ 027
0,1 mM 1.90 + 0.44° 0.27 + 0.08 86.08 +0.97 *
Spermidin | )\ 1.50 +0.20 ™ 0.22+0.03 85.26+0.83
2 mM 0.78 £0.09 ™ 0.12£0.01 84.89 +0.56 ®
0,1 mM 1.84+0.53® 0.27 + 0.08 85.34+0.33%®
Putresin 1 mM 1.53 +£0.38 0.23+0.07 85.48 £ 1.07%
2 mM 1.49 £0.57 0.24 +0.10 84.08 +1.82%
Kontrol1 ~ 0mM 1.20+0.10 ** 0.22 £0.01 81.18£0.59 ™
Kontrol2 0 mM 0.91+0.10 ™ 0.21 +0.06 77.86 +3.77 ¢

Kontrol 1: Poliamin uygulanmadan saf su ile sulanmis bitkiler.
Kontrol 2: Poliamin uygulanmadan 200 mM tuzlu su ile sulanmis bitkiler.
*: P<0.05; **: P<0.01

Cizelge 4.11.’e gore uygulama sonucu elde edilen oransal su igerigine ait veriler
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05). Oransal su igerigi
bakimindan en yiiksek oranlar % 88.00 ile sperminin 0.1 mM konsantrasyondan, % 86.36
ile sperminin 1 mM ve % 86.08 ile spermidinin 0.1 mM konsantrasyondan elde edilmistir.
En diisiik deger ise % 77.86 ile yapraktan saf su verilirken tuzlu su ile sulanan kontrol 2
grubundan elde edilmistir. Poliamin uygulamalarinin tiim konsantrasyonlar1 kontrol
gruplarindan yiiksek ¢ikmis ve istatistiksel olarak da kontrolden farkli grupta yer almistir.
Bu da tuz stresine maruz kalma durumunda eksojen poliamin uygulamalariin yaprak

oransal su igerigi izerine olumlu etki yaptigin1 gostermektedir.

Poliamin ve tuz stresi birlikte uygulandiginda kok yas agirhig, kok kuru agirhigi
yaprak yas agirligi en etkili sonu¢ spermidinin 0,1 mM konsantrasyonundan elde
edilmistir. Poliamin ve tuz stresi birlikte uygulandiginda kdk oransal su igerigi ile yaprak

oransal su igerigi i¢in en diisiik degerler ise kontrol gruplarindan elde edilmistir.
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4.4.3. Poliamin + Tuz stresi uygulamasinin indigo iizerine etkisi
Poliamin uygulamasini takiben, 200 mM NacCl ¢ozeltisi ile 2 hafta boyunca sulanan

bitkilerin indigo igerigine ait veriler Cizelge 4.12. ve Sekil 4.5.” de verilmistir.

Cizelge 4.12. Poliamin + tuz stresi uygulamasinin 1. tinctoria *daki indigo igerigine etkisi
ve olusan gruplar

Indigo Verimleri

Poliamin Konsantrayon (mg/g)**
0,1 mM 4.18 +0.08
Spermin 1 mM 4.46 +0.07 >
2 mM 4.68+0.18 "
0,1 mM 3.07+£022°¢
Spermidin 1 mM 3.13+0.12°¢
2 mM 3.20+0.21°¢
0,1 mM 5.03+0.18°
Putresin 1 mM 4.82+0.16 ™
2 mM 4.94+0.11%
Kontrol 1 0 mM 3.91+0.17¢
Kontrol 2 0 mM 245+0.12°

Kontrol 1: Poliamin uygulanmadan saf su ile sulanmis bitkiler.
Kontrol 2: Poliamin uygulanmadan 200 mM tuzlu su ile sulanmis bitkiler.
* 1 P<0.05; **: P<0.01

Tuz stresine maruz birakilan /. tinctoria bitkisinde farkli poliaminlerin indigo tizerine
etkisi istatistiki olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01) (Cizelge 4.12). Poliaminlar ayr1
ayr1 degerlendirildiginde spermin hormonunun konsantrasyonu arttik¢a indigo miktarinda
artis olmustur ve her bir uygulama istatistiksel olarak farkli grupta yer almistir . Spermidin
hormonundaki tiim konsantrasyonlar kontrol 1 grubundan diisiik ¢ikmis olsa da kontrol 2
grubundan yiiksek ¢ikmistir. Putresin hormonunda ise tiim konsantrasyonlardan elde edilen
indigo miktarlar1 hem kontrol gruplarindan hem de diger poliaminlardan ytiksek ¢ikmustir.
En yiiksek deger 5.03 mg/g ile putresine ait 0.1 mM konsantrasyonda goriilmektedir. Bu
verilerin 151g¢inda poliamin + tuz stresi uygulamalarinda indigo miktarini en ¢ok artiran ve

etkili olan poliamin putresin en az etkili olan ise spermidin olmustur (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Poliamin + tuz stresi uygulanan bitkilerin indigo miktarina ait grafik (K1:
Poliamin uygulanmadan saf su ile sulanmis bitkiler. K2: Poliamin uygulanmadan 200 mM
tuzlu su ile sulanms bitkiler.)

Ali ve ark (2007)’'mm Chamomilla recutita ve Origanum majorana bitkilerine
yapraktan spreyleme yoOntemiyle 0,1 mM konsantrasyonda putresin, spermidin ve
sperminin verilmesi ve strese maruz birakilmasi ile ilgili olarak yaptiklar1 ¢caligmalarinda,
tuzlulugun genelde her iki bitkideki hem yag ve flavonoid igerigini hem de biiylimedeki
cesitli degisiklikleri azalttigini, yapraga uygulanan herhangi bir poliaminin tuzlulugun
etkilerini dengeledigini bildirmislerdir. Bu calismada yapilan poliamin+tuz uygulamasinda
genel olarak putresinden en etkili sonuglar elde edilmistir Ali ve ark. (2007) da
Chamomilla recutita ve Origanum majorana bitkisine yaptiklar1 uygulamalar ile ayni
sonuca ulagsmiglardir. Calismalarinda disaridan uygulanan putresinin tuzun zararh etkisini

azalttig1 sonucuna ulagsmislardir ki bizim buldugumuz sonuglar da ayni dogrultudadir.

Bozcuk ve Tekin (1996), kontrollii kosullarda, aycicegi (Helianthus annuus L. var.
santafe) tohumlarinin ¢imlenmesi ve bazi biiylime parametreleri iizerine tuz (NaCl) ve
putresinin ayr1 ayr1 ve birlikte etkilerini inceledikleri c¢alismalarinda tuzun tohum
c¢imlenmesi ve biiyiime parametreleri lizerine olumsuz etkilerini tespit etmislerdir. Tek
basina tuzun, konsantrasyona bagli olarak tohumlarin ¢imlenmesini engelledigini ya da
geciktirdigini tespit etmislerdir. Fakat putresin+tuz uygulamalarinda putresinin ¢imlenme
ve bliylime parametreleri iizerindeki olumlu etkilerinden dolay1 tuz stresine toleransi

artirdigini belirtmislerdir. Calismamizda putresin+tuz stresi uygulamasinda ulastigimiz
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indigo degerindeki kontrole oranla artis Bozcuk ve Tekin (1996) ile benzerlik

gostermektedir.

Mutlu ve Bozcuk (2000), ¢esitli konsantrasyonlarda NaCl igeren ortamlarda ay¢icegi
(Helianthus annuus L. cv. santafe) tohumlarinin ¢imlenmesi ve bazi erken biiylime
parametreleri iizerine farkli konsantrasyonlardaki sperminin etkilerini inceledikleri
calismalarinda, 200 mM NaCl ile birlikte 0.01 ve/veya 1mM Spm uygulamasinda
Sperminin tuzun ¢imlenme iizerindeki engelleyici etkisini tamamen ortadan kaldirdigini ve
bu iki kombinasyondaki ¢imlenme oraninin kontrole goére arttifini belirtmislerdir.
Yaptiklar1 caligmada en etkili degerlerden birinin 0,1 mM sperminin + 200 mM tuz stresi
uygulamasi oldugunu gozlemlemislerdir. Buldugumuz sonuglar géz oniline alindiginda
spermin hormonunun tiim konsantrasyonlari kontrol grubundan yiiksek ¢ikmistir ki, bu da

Bozcuk ve Mutlu (2000)’in sonuglariyla uyum igindedir.

Mutlu ve Bozcuk, (2013) baska bir ¢alismalarinda kontrollii iklim kosullarinda
biiyiitiilen aygicegi (Helianthus annuus L. cv. santafe) bitkilerinin biiyiime doneminde
uygulanan digsal poliaminlerin yaprak ¢iftleri ve total yaprak ylizey alani iizerine etkilerini
calismiglardir. Total yaprak alan1 ve yaprak c¢ifti alanlarinin artan tuz derisimine bagl
olarak azaldigini belirtmislerdir. Bitkilere piiskiirtiilen spermin, spermidin ve putresin
kiiltiir ortamina eklenen tuz ve poliamin diizeyine bagli olmak iizere sadece belirli ve
sinirlt kosullarda olumlu etki gosterdigini belirtmislerdir. Tuzun yaprak alani iizerinde
yapmis oldugu engelleyici etkiyi kaldirabilmek acisindan en etkili poliamin olarak
putresini tespit etmiglerdir. Bu c¢alismada elde edilen sonuglara goére tuz+poliamin
uygulamasinda /. tinctoria bitkisinin yapraklarindaki indigo miktar1 bakimindan en yiiksek
deger putresin hormonundan elde edilmistir. Bu ¢alismada yapilan poliamin+tuz stresi
uygulamalarinda elde edilen sonuglar degerlendirildiginde en etkili poliamin olarak
putresin bulunmustur ve bu sonuc¢larinda Bozcuk ve Mutlu (2013)’iin yaprak alani ile ilgili

bulduklart sonug ile uyumlu oldugu goriilmektedir.
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4.5. Poliamin+Kuraklik Stresi Uygulamalar1 Sonug¢lar:

4.5.1. Kok yas agirhgi, kok kuru agirhgi, kok oransal su icerigi

4 haftalik poliamin uygulamasindan sonra on giin kuraklik stresine maruz birakilan
bitkilerden elde edilen kok yas agirhigi, kok kuru agirhigi ve kok oransal su igerigine ait

veriler ¢izelge 4.13.” da verilmistir.

Cizelge 4.13. Poliamin + kuraklik stresi uygulamasinin 1. tinctoria bitkisinin kok yas
agirhigl, kok kuru agirhigr ve kok oransal su igerigi etkisine ait ortalama degerler ve olusan

gruplar

Kok Yas Kok Kuru Qransal Su

Poliaminler Konsantrayon  Agirhg (g) Agirhg (g) Icerigi (%)*

0.1 mM 0.22+0.14 0.06 + 0.04 7472 +3.33°
Spermin 1 mM 0.19+0.16 0.05 + 0.05 73.25+222%

2 mM 0.22+ 0.05 0.07 £ 0.02 69.35+2.19 %

0.1 mM 0.23 +0.03 0.07 +0.01 69.66 % 0.54 *°
Spermidin | mM 0.11+0.01 0.03 + 0.00 73.54 +0.38

2 mM 0.19+0.14 0.06 + 0.05 69.07 £ 1.90 ™

0.1 mM 0.16 +0.02 0.04 +0.01 72.84 £0.55°
Putresin 1 mM 0.14 + 0.04 0.04 +0.01 74.03 +1.09 *°

2 mM 0.19 +0.02 0.05 + 0.01 74.76 +0.64 °
Kontrol 0 mM 0.08 + 0.01 0.02 + 0.00 65.59 + 0.86 ¢
*: P<0.01

Cizelge 4.13 incelendiginde poliamin + kuraklik stresi uygulamalarinin /. tinctoria
bitkilerinde kok kuru ve yas agirhigi {izerine etkileri istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (P>0.05). Kok yas agirligi verilerinde en yiiksek deger 0.23 g en diisiik deger
ise 0.08 g olarak gozlenmistir. Kok kuru agirliginda en yiiksek deger 0.07 g ile en diisiik
deger ise 0.03 g ile elde edilmistir. Fakat kok yas ve kuru agirliklarinda tiim degerler ayni

grupta yer almistir.

Uygulama sonucunda oransal su igeriginden elde edilen veriler istatistiki olarak ¢ok
onemli bulunmustur (P<0.01). Oransal su icerigi degerlerinde en yiiksek oran % 74.76
putresinden 2 mM konsantrasyonu ile % 74.72 ile sperminden 0.1 mM
konsantrasyonundan elde edilitken en diisiik oran % 65.59 ile kontrol grubunda

bulunmustur. Tiim poliamin uygulamalar1 kontrol grubundan yiiksek bulunmus olup yine
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en yiiksek degerler putresinden elde edilmistir. Spermin ise spermidine gore biraz daha

etkili olmustur.

4.5.2. Yaprak yas agirhgi, yaprak kuru agirhgi, yaprak oransal su icerigi

Poliamin uygulanmasindan sonra ve on gilin boyunca kuraklik stresine maruz
birakilan bitkilerin yaprak yas agirliklari, yaprak kuru agirliklar1 ve yaprak oransal su

icerigine ait degerler Cizelge 4.14.’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Poliamin + kuraklik stresi uygulanan /. finctoria bitkisinin yaprak yas
agirhigi, yaprak kuru agirlig1 ve yaprak oransal su igerigi etkisine ait ortalama degerleri ve
olusan gruplar

Yaprak Yas Yaprak Kuru Oransal Su Icerigi

Poliaminler Konsantrayon Agirh@ (g)* Agirh@ (g) (%)**
0.1 mM 2.86+1.06° 0.36 +0.18 87.94+1.70%
Spermin 1 mM 1.48 £0.50 *° 0.20+0.10 87.23+2.51 %
2 mM 2.58+0.18° 0.39 +0.05 85.90+1.15°
0.1 mM 2.69+0.41° 0.30 + 0.04 88.91 +0.27 ®
Spermidin 1 mM 1.71£028%  0.18+0.03 89.36 +0.10 ®
2 mM 1.44+0.56™  0.19+0.10 87.67+221®
0.1 mM 1.67+£0.12° 020+ 0.02 88.06 + 0.42 ®
Putresin 1 mM 1.80+£0.65®  0.22+0.07 87.69+0.48
2 mM 197021  0.22+0.01 88.59 +0.41 ®
Kontrol 0 mM 0.92+0.23° 0.16 + 0.04 82.14+0.92°

*: P<0.05; **: P<0.01

Cizelge 4.14. incelendiginde yaprak yas agirliginda tiim poliamin uygulamalarinda
elde edilen degerler kontrol grubundan yiiksek ¢ikmistir ve aradaki farklilik istatistiksel
acidan Onemli bulunmustur (P<0.05). Yaprak yas agirligina ait 2.86 g ile spermin
hormonunun 0.1 mM konsantrasyonu ve 2.69 g ile spermidinin 0.1 mM konsantrasyonuna
ait veriler en yliksek degerler olurken, 0.92 g ile kontrol grubu en diisiik deger olmustur.
Poliamin + tuz uygulamasinin aksine poliamin + kuraklik uygulamasinda putresin degil

spermin daha etkili poliamin olmustur.

Yaprak kuru agirliginda tim poliamin konsantrasyonlar1 kontrol grubundan yiiksek
c¢itkmis olsa da poliamintkuraklik stresi uygulamasi sonucunda elde edilen degerler

arasindaki farklilik istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur (P>0.05). Yaprak kuru
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agirhiginda en yiiksek deger 0.39 g ile en diisiik deger ise 0.16 g dan elde edilmistir ve

diger tiim degerler bu iki veri arasinda yer almaktadir.

Cizelge 4.14.°¢e gore poliamin+kuraklik stresi uygulamalarinin 1. tinctoria bitkisinin
yaprak oransal su igerigi iizerine etkileri istatistiksel olarak ¢ok ©nemli bulunmustur
(P<0.01). En yiiksek yaprak oransal su igerigine ait oran % 89.36 ile spermidinin 1 mM
konsantrasyonunda ¢ikarken en diisiik oran ise % 82.14 ile kontrol grubundan ve % 85.90
ile sperminin 2 mM'lik konsantrasyonundan elde edilmistir. Tiim poliamin uygulamalari
sonucunda elde edilen veriler kontrol grubu degerinden yiiksektir. Elde edilen verilere gore
yaprak oransal su igerigi degerlerinde spermidinin diger iki poliaminden biraz daha etkili

oldugu, sperminin ise biraz daha az artirdig1 tespit edilmistir.

Poliamin+kuraklik stresi uygulamasi sonucunda yaprak yas agirhiginda en etkili
sonu¢ spermin hormonunun 0.1 mM konsantrasyonundan elde edilirken en az etkili olan
sonu¢ kontrol grubundan elde edilmistir. Yaprak oransal su igerigi i¢in en etkili hormon

spermidin ve dozu da 1 mM’lik konsantrasyonundan elde edilmistir.

4.5.3. Poliamin + Kuraklik stresi uygulamalarinin indigo iizerine etkisi

Poliamin + Kuraklik stresi uygulanan bitkilerden elde edilen indigo degerlerine ait
veriler Cizelge 4.15’de ve Sekil 4.5.’da verilmistir.

Uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan ¢ok 6dnemli bulunmustur (P<0.01).
Poliamin+kuraklik stresi uygulamasi sonucunda elde edilen indigo miktarlar
karsilastirildiginda 4.87 mg/g ile en yiiksek deger spermidinin 1 mM konsantrasyonu ve
4.84 mg/g ile sperminin 1 mM konsantrasyonundan, en diisiik deger 3.54 mg/g ile kontrol
grubundan elde edilmistir. Kuraklik stresine karsi indigo miktarinin artirilmasinda en etkili
poliamin spermin olurken, spermidin ve putresin de kontrole goére daha iyi sonuclar
vermistir. En etkili konsantrasyon spermin ve spermidinde 1 mM, putresinde 0.1 mM’lik

uygulama olmustur (Sekil 4.5).
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Cizelge 4.15. Poliamin + kuraklik stresi uygulamasinin 1. finctoria bitkisinin indigo
icerigine etkisine ait ortalama degerleri ve olusan gruplar

Indigo
Verimleri
Poliaminler Konsantrayon (mg/g)**
0.1 mM 4.18+0.18°
Spermin 1 mM 4844+0.13°
2mM 4.70+0.15%
0.1 mM 4.09+0.16°
Spermidin 1 mM 4.87+0.17%
2 mM 4.41+0.23%
0.1 mM 471+£021°
Putresin 1 mM 4.46+0.12%°
2mM 4.02+0.16 °
Kontrol 0mM 354+0.10°

* 1 P<0.05; **: P<0.01

6 -

5 -
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£3
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2
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Spermin Spermidin Putresin
Poliaminler

Sekil 4.5. Poliamin + kuraklik stresi uygulamasi sonucunda 1. tinctoria ’ya ait indigo
miktarlari

Hassanein ve ark. (2013), bugday bitkilerinin 4 veya 8 saat boyunca yiiksek sicaklik
stresine (35°C + 2) maruz birakilmadan 6nce kontrol grubu (su), arginin veya putresin
(1.25 ve 2.5 mM) olmak iizere toplam bes gruba spreyleme yontemi ile muamelede
bulunmuglardir. Uygulamalarinin sonunda biiyiime parametrelerini dikkate aldiklarinda

muamelede bulunulmamis bitkilerin gévde yas ve kuru agirliklarinda azalma meydana
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gelirken, yapraktan uyguladiklari her iki poliaminin hem govde yas ve kuru agirliklarinin
hem de govde oransal su iceriklerinin énemli derecede arttigini belirtmislerdir. Yapmis
oldugumuz kuraklik ve poliamin + kuraklik uygulamalar1 birlikte degerlendirildiginde /.
tinctoria bitkisinde poliamin + kuraklik uygulamasi sonuglari yalmiz kuraklik stresi
uygulamas1 sonuglarindan daha etkili ¢ikmistir. Yapraktan uygulanan poliaminlarin en
etkilisi spermin hormonu olsa da diger poliaminlarin etkisi de goz ard1 edilmeyecek kadar
onemli bulunmustur ki Hassanein ve ark. (2013)’nin ¢alismalar1 ile uygunluk

gostermektedir.

Unyayar (2003) Helianthus annuus L. bitkilerindeki biyokimyasal ve fizyolojik
olaylar iizerine kuraklik ve su basmasi stresiyle absisik asit (ABA)’ in etkisini incelemis
olup kuraklik ile birlikte ABA uygulandiginda yapraklardaki oransal su igeriginin arttigini
tespit etmislerdir. Bu da poliamin + kuraklik stresi uygulamalarimiz sonucu elde etti§imiz
oransal su igerigi degerlerinin tiim poliamin uygulamalarinin kontrolden yiiksek ¢ikmasini

destekler niteliktedir.

Farooq ve ark. (2009), kuraklik stresi bitki-su iliskileri ve biyolojik membranlarin
yapisini bozarak esas piring performansini engelledigini belirtmislerdir. Celtigin kuraklik
tolerans1 gelistirmesinde poliaminlerin (PA) roliinii degerlendirdikleri ¢aligmalarinda,
kuraklik stresi durumunda piring taze ve kuru agirliklarinin ciddi bir sekilde azaldiginm
gostermiglerdir. Piring bitkisine yaptiklar1 kuraklik + poliamin uygulamasi sonucunda
govde yas agirligi, oransal su icerigi verilerinde en yiiksek degeri spermin hormonundan
elde etmislerdir. Bu ¢alismanin poliamin+kuraklik stresi safthasinda kok oransal su igerigi,
govde yas ve kuru agirligi, indigo degerleri i¢in en etkili sonuglar spermin hormonundan
elde edilmistir ve bu durum Farooq ve ark. (2009)’'min sonuglari ile tutarlilik

gostermektedir.
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4.6. Hayatta Kalma Oranina Ait Sonuclar

Tiim uygulamalardan 3 giin sonra yapilan degerlendirmede solgunluk gdstermeyen
(turgor basincini yeniden kazanan) ve normal gelisimine devam eden bitkilerin orani
belirlenmistir. Stres, poliamin ve stres + poliamin olmak tlizere yapilan bes fakli uygulama
ile muamele edilen tiim bitkilerde 6lii oraninin % 0 oldugu goriilmistiir. Bitkiler her

uygulama sonucunda yasamlarina devam etmislerdir.

Korkmaz (2008), ii¢ farkli yontemle ve farkli konsantrasyonlarda uygulanan
ALA’nin iisime stresi altindaki biber fideleri {izerine etkilerini inceledikleri
calismalarinda, ALA konsantrasyonunun biber fidelerinde O6lim orani {izerine etkisi
incelediginde hic ALA uygulanmamis (0 ppm) kontrol bitkilerinin en yiiksek 6liim oran
degerine (%6.93) sahip oldugunu gdérmiis, buna karsilik ALA uygulamalarinin hepsinde
benzer fakat kontrol bitkilerine kiyasla daha az 6liim orani oldugunu tespit etmistir. ALA
uygulanmis bitkiler arasinda ise en az 6lim oraninin % O ile 10 ve 25 ppm ALA ile
muamele edilen bitkilerde oldugunu belirtmistir. Korkmaz (2008) calismasinda stres +
poliamin uygulamalarinda etkili yontemlerden birinin yapraktan uygulama oldugunu
belirtmis ve orta diizeydeki konsantrasyonlarda en az bitki 6liim orami olan % 0 ile

karsilastigini belirtmistir.

4.7. Hasar Indeksine Ait Sonuclar

Poliamin, stres ve poliamin + stres uygulamalarinin /. tinctoria ’nin hasar indeksi
tizerine etkisi incelendiginde yapilan tiim uygulamalarda muamele edilen bitkilerde sadece
stres uygulamalarinda kiigilk nekrotik alan disinda gorsel bir zarar belirtisi
gostermemisken, stres + poliamin uygulamalarinda hemen hemen hi¢ zarar belirtisine
rastlanmamistir. Uzunlu (2006) aspirinin listime, kuraklik ve tuz streslerine maruz birakilan
kavun fidelerinde meydana gelen zarar1 6nleme iizerine etkilerini aragtirdigi calismasinda
aspirin uygulanan bitkiler arasinda 0.25 mM ile muamele edilen bitkiler yaprak kenarinda
kiiclik nekrotik alan disinda gorsel bir zarar belirtisi gdstermemisken, 0.10 ve 0.50 mM
aspirin ile muamele edilen bitkilerde hemen hemen hi¢ zarar belirtisine rastlamamuistir.
Hasar indeksi skalasina gore Uzunlu (2006)’nin ¢alismasinda bitki yapraklarinda ¢ok fazla

hasar gormemistir. Bu da bizim hasar indeksine ait bulgularimizla ortiismektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Giliniimiizde gittikce artmakta olan alerjik reaksiyonlardan kaynaklanan basta cilt
rahatsizliklar1 olmak iizere saglik problemlerinin yani sira ¢evre kirliligine karst olusan
duyarlilik, insanlar1 dogal olan tiim {riinlere yoOnlendirmektedir. Organik pamukla
dokunmus ve dogal boyalarla boyanmis kumaslardan yapilmis kiyafetler, ozellikle
bebekler, ¢ocuklar, yashlar ve alerjik biinyeli insanlar i¢in tercih edilmektedir. Isatis
bitkisi; tibbi 6nemi olan, anti kanserojen etkiye sahip indirubin i¢eren ve Cin’de bitki ¢ay1
olarak tiiketilen kokiiyle; boya elde edilen yapraklariyla; yine anti kanserojen etkiye sahip
glukobrassisin glukosinolat1 iceren kok ve yapraklariyla; yag elde edilen tohumlariyla
bastan sona faydalar1 olan bir bitkidir (Comlekcioglu, 2011). Bu ¢alisma ile diinyada en
cok arastirilan, milattan 6nceden beri bilinen, bir kiiltiir bitkisi olarak uzun siire yetistirilen
ve tarimi yapilan, mavi boya kaynag1 [ tinctoria bitkisinin yapraklarindaki indigonun
cevresel sartlardan ne diizeyde etkilendigi arastirilmis ve indigonun miktarini arttirmaya
yonelik ¢aligmalar yapilmistir. Konuyla ilgili yapilan literatiir ¢aligmasinda farkli bitkilerin
cevresel stres kosullarima tepkilerinin ve poliaminlarin sekonder madde igerigine
etkilerinin incelendigi goriilmiistiir. Fakat /. tinctoria bitkisinde bu konu ile ilgili ¢ok fazla
calisma yoktur. Bu calismada Isatis tiirlerinin stres, poliamin ve poliamin+stres

uygulamalarina iligkin elde edilen sonuclar agagida 6zetlenmistir:

1. Tuz stresi sonucunda artan tuz dozlar1 kontrol uygulamasina gore incelenen
Ozelliklerin tiimiinii olumsuz etkilemistir. En ¢ok 200 mM ’lik tuzlu su ile sulanan bitki

koklerinin negatif olarak etkilendigi ve agirlik kayb1 yasadig goriilmiistiir.

2. Kuraklik stresi uygulamalarinda strese birakilan giin sayist arttik¢a indigo degeri

ve elde edilen agirliklarda da azalma meydana gelmistir.

3. Poliamin uygulamasinda gerek fide agirliginin gerekse indigo miktarinin artis

noktasinda putresinin olumlu bir etkisinin oldugu gorilmiistiir.

4. Poliamin + tuz stresi uygulamalarinda indigo miktarini en ¢ok artiran ve etkili

olan poliamin putresin olmustur.

5. Kuraklik stresine karsi indigo miktarinin artirilmasinda en etkili poliamin
spermin olurken, spermidin ve putresin de kontrole gore daha iyi sonuglar vermistir. Bu da
poliamin uygulamalarinin indigo miktarin1 artirmada Onemli bir rol oynadigini

gostermektedir.
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Giliniimiizde, iklimsel ve cevresel problemlerin ortaya ¢ikarttigi bakis agisindaki
degisim tarimsal politikalar1 da etkilemektedir. Daha giivenli iiriinlerin {iretimi ve organik
maddelere dogru biiyiiyen egilim bitkisel materyallerin genis ¢apl liretimlerine olan ilgiyi
arttirmis ve bilimsel arastirmalara konu olmaya baslamistir. Son yillarda su kirliligi, ham
materyal ve triinlerin siirdiiriilebilirligi, biyolojik pargalanabilirlik ve c¢evresel duyarlilik
gibi konulara artan ilgiden dolayi, dogal boyalarin tekstil boyamalara tekrar girisi ¢ok
dikkat ¢cekmektedir ve boya bitkileri hak ettigi ilgiyi gérmeye baslamistir (Comlekcioglu,
2011). Sentetiklerle yarisabilmesi igin, 1. tinctoria bitkisinin indigo verimini ve kalitesini
arttirmak c¢ok Onemlidir. Giderek kuraklasan diinyamizda topragin tuzluluk durumunun
artmasi ve su stresinin olmasi, karsilagilmasi en muhtemel ¢evresel stres faktorlerindendir.
Bu ¢alisma bitkimizin kurakliga ve tuzluluga tolerans derecesi ve adaptasyon kabiliyetinin
arastirilmasi bakimindan onem arz etmektedir. Dogal boyalarin tekstil sektoriine tekrar
girisi ve pazardan pay elde etmesi, tarimsal faaliyetlerinin yani sira yoresel el sanatlarinin

ozellikle de hali ve kilim piyasasinin yeniden canlanmasina vesile olacaktir.
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