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Son yillarda iilkemizde ve diinyada yasanan en 6nemli ¢evresel sorun, iklim
degisiklikleri olarak goriilmektedir. Kiiresel 1sinma ile birlikte yasanan iklim
degisiklikleri en yogun olarak tarimsal iiretime zarar vermektedir. Ozellikle bitkilerde
verim ve kalite kaybi ile birlikte, bitki gelisimi 6nemli derecede etkilenmektedir. Bu
nedenlerle son yillarda gercgeklestirilen tarimsal arastirmalar daha c¢ok iklim
degisikliklerine karsi bitkilerde adaptasyon mekanizmalar {izerindedir ve ayni anda
1slah amagh caligmalarda kuraklik ve tuzluluga dayanikli bitki eldesi calismalari
yapilmaktadir. Islah disinda da in vitro ve in vivo calismalarda toleransi artirici
uygulamalar ve yetistirme teknikleri konularinda calismalar yiiriitiilmektedir. Cilek ise
iilkemizde katma degeri en yiiksek iiziimsii meyveler kategorisindedir. Ulkemizde ¢ok
genis alanlarda agikta ve Ortlialtinda yetistirilebilen cilek, iklim degisikliklerinden de
hizli etkilenmekte ve verim kaybina maruz kalmaktadir. Bu nedenle kuraklik ve
tuzluluk gibi abiyotik stres kosullarina tolerans1 artirict pratik uygulamalara
doniistiiriilebilecek ¢alismalar hizlanmaktadir.

Bu amagla yiiriitiilen arastirmada, Festival ¢ilek ¢esidinde, in vitro kaltir
kosullarinda farkli poliamin tipi ve konsantrasyonlarinin, farkli tuzluluk diizeyleri
tizerinde eksplantlarin bazi morfo-fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler Uzerine etkileri
incelenmistir. Arastirmada in vitro sartlarda gogaltilan eksplantlar, ti¢ farkli tuzluluk
diizeyinde (1. Kontrol; 2. %0.4 NaCl:orta diizey tuzluluk; 3. %0.8 NaCl:yiiksek diizey
tuzluluk) ve bes farkli poliamin uygulamasinda (1. Kontrol; 2. 0.5 mg/l Spermin; 3. 1.0
mg/l Spermin; 4. 0.5 mg/l putresin; 5. 1.0 mg/l putresin) kiiltiir edilmistir. Arastirmada,
her bir alt kiltir sonunda, morfo-fizyolojik gozlem ve analizler (siirgiin sayisi, siirgiin
boyu, siirgiin ¢ogalma orani, solgunluk skalasi, slirglin yas agirligi, stirgtin kuru agirligi,
stirgiin kuru madde orani, membran zararlanma indeksi) ve biyokimyasal analizler
(malondialdehit-MDA ve siiperoksitdismutaz-SOD) gergeklestirilmistir.

Aragtirma sonucunda, tuzluluk konsantrasyonunun artigina bagh olarak, eksplant
basina diisen siirgiin sayisi, slirgiin boyu, siirgiin ¢ogalma orani ve solgunluk skalasi
degerleri diislis gostermistir. Ayrica denenen tiim poliamin uygulamalari, kontrole gore
eksplant basina diisen siirgiin sayisi, slirglin boyu ve solgunluk skalasi degerlerini
artirirken, siirglin cogalma oranini istatistiksel olarak etkilememistir. Kontrol (%0 NaCl)
tuzluluk uygulamasinda, en yiiksek siirgiin sayis1 ve siirglin boyu degerleri sperminin
denenen her iki konsantrasyonunda (0.5 mg/l ve 1.0 mg/l spermin) belirlenmistir. Orta
dizey tuzlulukta (%0.4 NaCl) en yiiksek siirgiin sayist ve siirgiin boyu yine 1.0 mg/l
spermin uygulamasinda belirlenirken, denenen tiim poliamin tipi ve konsantrasyonlari,



kontrole gore siirgiin sayisi ve silirgin boyunu artirmistir. Benzer olarak poliamin
uygulamalari, kontrole gore solgunluk skala degerlerini de artirirken, ¢ogalma orani
tizerine etki etmemistir. Yiksek tuzluluk (%0.4 NaCl) duzeyinde en yuksek strgln
sayis1, siirgiin boyu ve solgunluk skalas1 degerleri de 1.0 mg/l spermin uygulamasinda
saptanmistir. Arastirmada ayrica tuzluluk konsantrasyonunun artigina bagli olarak,
sirgiin yas ve kuru agirliklar1 ile kuru madde igerigi tizerine etkisi diisiis gosterirken,
membran zararlanma indeksi artig gostermistir. Poliamin uygulamalar1 bakimindan
incelendiginde ise 1.0 mg/l spermin uygulamasiin bu kriterler bakimindan 6n plana
ciktigr goriilmiistiir. Denemede ayrica gerek kontrol (%0 NaCl), gerek orta diizeyde
tuzluluk (%0.4 NaCl) ve gerekse yiksek tuzluluk (%0.8 NaCl) uygulamalarinda en
yiiksek siirglin kuru agirligt ve kuru madde orani yine 1.0 mg/l spermin uygulamasinda
saptanmistir. Ayrica orta ve yiikksek tuzluluk diizeylerinde denenen tiim poliamin
uygulamalari, kontrole gore membran zararlanma indeksini diisiirmiistiir. Denemede, in
vitro tuzluluk konsantrasyonunun artigina bagli olarak eksplantlarda MDA ve SOD
icerigi artis gostermistir. Poliamin uygulamalari; MDA igerigi lizerine dnemli etkilerde
bulunmus olup, denenen tiim poliamin uygulamalar1 kontrole gére MDA igerigini
distirirken, SOD igerigini etkilememistir. Ayrica denemede gerek orta diizeyde
tuzluluk (%0.4 NaCl) ve gerekse vyuksek dizeyde tuzluluk (%0.8 NaCl)
uygulamalarinda, MDA igerigi kontrole gore diislis gostermistir.

Aragtirma bulgulari, gerek orta ve gerekse yiiksek tuzluluk konsantrasyonlarinda
poliamin kullaniminin, tuz zararlarinin etkisini morfo-fizyolojik ve biyokimyasal olarak
baskiladigini gdstermistir. Ozellikle 1 mg/l spermin kullanimi, tiim stres kosullarinda
eksplantlarin pozitif yonde gelismelerine katkida bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Fragaria x ananassa, in vitro, putresin, spermin, abiyotik
stres.

JURI: Dog. Dr. Nafiye UNAL
Prof. Dr. Sevgi PAYDAS KARGI

Dr. Ogr. Uyesi. ilhami TOZLU
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In recent years, the most important environmental problem in our country and in
the world is seen as climate changes. Climate changes with global warming are most
damaging to agricultural production. Particularly with the loss of yield and quality in
plants, plant growth is significantly affected. For these reasons, agricultural researches
were carried out in recent years are mostly on the adaptation mechanisms of plants
against climate changes, at the same time studies with breeding purposes are carried out
to obtain plants resistant to drought and salinity. Additionally, studies are carried out on
applications and cultivation techniques to increase tolerance in in vitro and in vivo
studies. Strawberry is in the category of berry fruits with the highest added value in our
country. Strawberry, which can be grown in the open and under cover in very large
areas in our country, is also rapidly affected by climate changes and is exposed to yield
loss. For this reason, studies that can be transformed into practical applications that
increase tolerance to abiotic stress conditions such as drought and salinity are speeding

up.

In the research conducted for this purpose, the effects of different polyamine types
and concentrations at different salinity levels on some morpho-physiological and
biochemical features of explants were investigated in vitro culture conditions on
Festival strawberry cultivar. Propagated explants in vitro conditions were at three
different salinity levels (1. Control; 2. %0.4 NaCl; medium salinity; 3. %0.8 NaCl; high
salinity) and cultured in five different polyamine applications (1. Control; 2. 0.5 mg/I
Spermine; 3. 1.0 mg/l Spermine; 4. 0.5 mg/l Putrescine; 5. 1.0 mg/l Putrescine) in the
research. In the research, at the end of each subculture, morpho-physiological
observations and analyses (shoot number, shoot length, shoot proliferation rate, wilting
scale, shoot fresh weight, shoot dry weight, shoot dry matter ratio, membrane damage
index) and biochemical analyses (malondialdehyde) -MDA and superoxide dismutase-
SOD) were performed.

As a result of the research, depending on the increase in salinity concentration, the
number of shoots per explant, shoot length, shoot proliferation rate and wilting scale
values decreased. In addition, all tried polyamine applications did not affect statistically
the shoot proliferation rate, while increasing the number of shoots per explant, shoot
length and wilting scale values compared to the control. In the control (0% NaCl)
salinity application, the highest shoot number and shoot length values were determined
at both concentrations of spermine (0.5 mg/l and 1.0 mg/l spermine). While in medium
salinity (0.4% NacCl), the highest shoot number and shoot length were determined in the



application of 1.0 mg/l spermine, all polyamine types and concentrations increased
shoot number and shoot length compared to the control. Similarly, while polyamine
treatments increased the wilting scale values, compared to the control, it did not affect
the proliferation rate. At high salinity (0.4% NaCl), the highest shoot number, shoot
length and wilting scale values were determined in the application of 1.0 mg/l spermine.
In addition, depending on the increase in salinity concentration, while the effect on
shoot fresh and dry weights and dry matter content decreased, the membrane damage
index increased. When examined in terms of polyamine applications, it was seen that
the application of 1.0 mg/l spermine came to the fore considering these criteria. Also in
the experiment, the highest shoot dry weight and dry matter ratio were determined in the
application of 1.0 mg/l spermine in control (0% NaCl), medium salinity (0.4% NacCl)
and high salinity (0.8% NaCl) applications. In addition, all polyamine applications
which were tried at medium and high salinity levels decreased the membrane damage
index compared to the control. In the experiment, the MDA and SOD content of the
explants increased due to the increase in the in vitro salinity concentration. Polyamine
applications, had significant effects on MDA content, while all tested polyamine
applications decreased MDA content compared to control, SOD content was not
affected. In addition, MDA content decreased compared to the control in moderate
salinity (0.4% NaCl) and high salinity (0.8% NaCl) applications in the experiment.

Our research findings have shown that the use of polyamines in both medium and
high salinity concentrations suppresses the effect of salt damage morpho-
physiologically and biochemically. In particular, the use of 1 mg/l spermine contributed
to the positive development of explants under all the stress conditions.

KEYWORDS: Fragaria x ananassa, in vitro, putrescine, spermine, abiotic stress.
COMMITTEE: Assoc. Prof. Dr. Nafiye UNAL
Prof. Dr. Sevgi PAYDAS KARGI

Assist. Prof. Dr. ilhami TOZLU



ONSOZz

Diinyada ve iilkemizde giderek etkisini gosteren kiiresel 1sinma ve iklim
degisiklikleri, kuraklik ve tuzluluk gibi c¢evresel etkenlere dayali abiyotik stres
faktorlerini de beraberinde getirmektedir. Abiyotik stres faktorleri, giinimuizde bitki
gelisimi ve verimini Onemli derecede etkilemekte ve tarimsal verimliligi de
sinirlamaktadir. Ozellikle kuraklik ve tuzluluk stresleri diinyada ve iilkemizde en sik
rastlanilan stres kaynaklari olup, tarimsal iiretimde 6nlem alinmasi gereken cevresel
faktorler olarak giindeme gelmektedir. Bu amagla son yillarda tarimsal aragtirmalarda,
kiiresel 1sinmanin getirdigi olas1 zararlara karsi alinabilecek Onlemler, dayanikli ve
toleransli c¢esit 1slahi, yetistirme teknikleri ve toleransi artirici pratige aktarilabilir
calismalar 6n plana g¢ikmaktadir. Bu nedenle c¢alismamizda, tuzluluga hassas bitki
kategorisinde yer alan g¢ilekte, disarida uygulanabilecek preparat uygulamalan ile
bitkilerde tuzluluga tolerans diizeyi in vitro sartlarda incelenmistir.

Tez calismamin her asamasinda basindan sonuna kadar destek olan, her konuda
beni cesaretlendiren, her anlamda engin deneyim ve bilgilerinden yararlandigim ¢ok
degerli danismanim Sayin Dog. Dr. Nafiye UNAL’a tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica tezimin diizeltmeleri ve yaptiklar1 katkilari ile yardimlarimi gordiigim
Prof. Dr. Sevgi PAYDAS KARGI ve Dr. Ogr. Uyesi ilhami TOZLU’ya tesekkiirlerimi
sunarim.

Egitim O6gretim hayatimin her alaninda oldugu gibi bu siirecte de maddi ve
manevi her anlamda sonsuz sabir ve anlayisla varligini hissettigim babam Namik
YAVUZLAR’a, annem Hiilya YAVUZLAR'a ve abim Volkan YAVUZLAR’a en igten
stikranlarimi sunuyorum.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
CaCl, : Kalsiyum Klorr

cm : Santimetre
g : Gram
I : Litre

mg : Miligram

mm  : Milimetre

mM  : Milimolar

MgCl> : Magnezyum Kloriir
pmol  : Mikromol

uM  : Mikromolar

% : Yuzde

°C : Santigrat Derece



Kisaltmalar

APX
Ark
CAT
FAO
HCL
MDA
MS
NaCl
OD
PEG6000 :
POD
SNP
SOD
U
uv
vd

: Askorbat peroksidaz
: Arkadaslar1
: Katalaz
: Food and Agriculture Organization
: Hidroklorik Asit
: Malondialdehyde
: Murashige ve Skoog
: Sodyum Klortr

: Onemli Degil

Polietilen Glikol

: Peroksidaz

: Sodyum nitroprussid
. Sliperoksit dismutaz
- Unite

: Ultraviyole

: Ve digerleri
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1. GIRIS

Ulkemizde ve tiim diinyada son yillarda yasanan iklim degisiklikleri tarimdan,
sosyo-ekonomik bir¢ok faktdre kadar insan yasamini etkilemektedir. Tirkiye’nin
Ozellikle su kaynaklarinin azalmasi, orman yanginlari, kuraklik ve ¢éllesme ile bunlara
bagli ekolojik bozulmalar gibi olumsuz etkiler en fazla tarim sektoriinii etkilemekte ve
dolayisiyla da gida sektoriinii sekteye ugratmaktadir. Ulkemizin de igerisinde yer aldig1
Akdeniz Havzasi, kiiresel iklim degisikligine kars1 yerkiirenin en hassas bolgelerinden
birisidir. Nitekim Akdeniz Havzasi’nda gergeklesecek 2°C’lik bir sicaklik artisi,
ekolojik olarak bir¢cok olumsuz etkileri beraberinde getirirken, en ¢ok da tarimsal
zararlara neden olacaktir. Bu nedenledir ki, yasanan kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliklerine kars1 lilkemizde ve diinyada her alanda acil 6nlemler ve eylem planlar
tizerinde durulmaktadir.

Kuraklik, tuzluluk, disiik ve yiiksek sicaklik faktorleri gibi ¢evresel etkenlere
dayali abiyotik stres faktorleri tiim diinya {ilkelerinde sik¢a yasanan iklim
degisikliklerinin bir sonucudur. Giiniimiizde diinya tarim alanlarinin yaklasik olarak
%45°1 kuraklik stresine maruz kalmakta ve bu kuraklikla birlikte tarim alanlarinin
%6’sinda tuzluluk meydana gelmektedir (Kusvuran, 2010). Ayrica bu alanlarin
%15’inde soguk ve don stresi goriiliirken, %30’unda diger tiim stresler goriilmekte ve
sadece %10’unda herhangi bir stres gergeklesmemektedir (Mahajan ve Tuteja, 2005).
Dolayisiyla diinya tarimsal alanlarin ¢ok biiyiik ¢ogunlugunun farkli abiyotik streslere
maruz kaldig1 goriilmekte ve yasanan iklim degisiklikleri ile bu stres faktorleri artarak
devam etmektedir.

Yags, yeralti veya ylizey suyu miktarlarinin ortalama degerlerinin altinda olmasi
olarak tanimlanan kuraklik ile taban suyundaki su rezervleri azalmakta, tarim alanlari
coraklagmakta, toprak yizeyinde tuz birikimi meydana gelmekte ve erozyon gibi
ekolojik bozulma tehlikeleri de artmaktadir. Tuz ve kuraklik stresleri bitkilerde abiyotik
stres faktorleri grubunda olup, kiiltiir bitkilerinde verim ve kaliteyi diigiiren en dnemli
faktorler arasinda yer almaktadir. Ozellikle cilek, abiyotik stres faktdrlerine hassas bir
bitki olup, olumsuz cevre sartlar1 karsisinda geri doniisiimsiiz olarak zarar gérmektedir.
Gergeklesen stres faktorlerine karst 6nce bitki gelisimi frenlenirken, stresin siddeti ve
stiresinin uzamasiyla birlikte verim ve kalite kayb1 yaganmaktadir. Bu da son yillarda
ulkemiz cilek endustrisini 6Gnemli derecede etkilemektedir.

Cilek gerek diinyada ve gerekse Ulkemizde ztimsu meyve tirleri icerisinde en
fazla Uretilen ve tuketilen bir Grundur. Dinyada 8 885 028 ton ton cilek lretimi sz
konusu olup, iilkemiz 486 705 ton iiretim miktar: ile diinyada dordiincii ve 16 090 ha
liretim alani ile ise altinci sirada yer almaktadir (FAO, 2019). Ulkemizin hemen hemen
tim bolgelerinde uygun cesit ve yetistirme sistemleri ile ¢ilek yetistiriciligi
yapilmaktadir. Nitekim TUIK (2020) resmi verilerine gore, lilkemizde 67 ilde ¢ilek
yetistiriciligi yapildig1 goriilmektedir. Bu yetistiricilik ise Mersin, Aydin ve Antalya
gibi illerde yogunlasirken, son yillarda Akdeniz bdlgesi sahil meyveciliginin ana tirinii
haline gelmistir. Nitekim Antalya {ilkemiz ¢ilek alaninin %7.78’ine sahip olup, lilkemiz
cilek iiretiminin de %10.48’sini karsilamaktadir. Ayrica Antalya ili, birim alan verimi
bakimindan 4.6 ton/da ile iilkemizde birinci sirada yer almaktadir (TUIK, 2020).

Ulkemizde cilek yetistiriciligine yonelik egilimler, i¢ ve dis pazarda talebin
artmastyla birlikte her bolgede artis gostermektedir. Nitekim 2019 yilinda diinyada 939
347 ton ve 2 milyar 700 bin dolar degerinde ¢ilek ihracati ger¢ceklesmis olup, bu deger
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toplam {iziimsii meyve ihracatinin %65-70’ini olusturmaktadir (FAO, 2019). Ulkemizde
ise 2020 yilinda 53 345 ton ¢ilek ihracat1 gergeklesmis olup, (TUIK, 2021) bu miktar ile
tilkemiz diinyada 8. sirada yerini almigtir (FAO, 2019). Buna karsin, yine FAO (2019)
verilerine gore iilkemiz 3.02 ton/da verim ile diinyada 18. sirada yer almaktadir.
Dolayisiyla gerek iiretim ve gerekse ihracatta Onemli yeri olan {ilkemizin verimi
artirmaya ve lretimi sekteye ugratan etmenleri ortadan kaldirmaya ydnelik onlemler
almak gerekmektedir. Giiniimiiz kosullarinda toprakli sartlarda yapilan ¢ilek
yetistiriciliginde verimi diisliren en énemli etmenlerin basinda abiyotik stres faktorleri
ve Ozellikle tuzluluk gelmektedir. Tiim bu nedenlerden dolay: ¢ilek yetistiriciliginde,
gerek 1slah ve gerekse yetistiricilik anlaminda tuzluluga karsi tolerans stratejileri
gelistirilmektedir. Bu anlamda tarimsal olarak tuzluluga dayanikli g¢esit 1slahindan,
tuzluluga toleransi artiric1 birgok digsal uygulamayi iceren bir¢ok faktdr son yillarin
arastirma konusu haline gelmistir. Nitekim tuzlulugun, cileklerde bitki gelisimi, verimi
ve meyve kalitesi lizerine olumsuz etkileri ile ilgili bircok arastirmaya rastlamak
mumkinddr (Rahimi vd. 2011; Eshghi vd., 2017).

Tuzluluk stresi, oksidatif strese yol acan ozmotik etkiler, spesifik iyon toksisitesi
ve iyonik dengesizlikler yoluyla bitki biliylimesini dogrudan etkilemekte ve boylece
serbest radikallerin veya reaktif oksijen tiirlerinin iiretimini artirmaktadir (Mahajan ve
Tuteja, 2005). Son yillarda, bitkilerde osmotik veya tuzluluk stresine direnci arttirmak
icin farkl biiyiime diizenleyicileri ve osmotik koruyucular test edilmektedir. Bu konuda
en bilinen absisik asit kullaniminin yani sira (Peleg ve Blumwald, 2011), putresin,
spermin, spermidin, kadaverin gibi poliaminler, prolin gibi aminoasitler, glisin betain
gibi kuarter aminler kullanilmaktadir. Ozellikle prolin ve glisin betain osmotik
protektan olarak da gérev yapmaktadir (Rajashekar ve ark. 1999; Hossain ve ark. 2010).
Ayrica tuza dayanimlarda salisilik asit, silikon, jasmonik asit, metil jasmonat
preparatlar1  kullanilirken, 5-aminolevulinic acid, triakontanol gibi alkoller ve 24
epibrassinolid gibi hormonlar denenmeye baslamistir. Brassinosteroitler, poliaminler ve
triakontanoller gibi son 20 yilda kesfedilen bitki biiyiime diizenleyicisi preparatlarin
tuzlu kosullar altinda tohum c¢imlenmesi ve fide biiyiimesi iizerine etkili olduklarini
belirtilmektedir (Cavusoglu ve Kabar, 2007). Ozellikle poliaminlerin birgok abiyotik
stres faktorlerine toleransi artirict etkili oldugu da bircok ¢alisma kayitlarinda
bulunmaktadir (Cavusoglu ve Kabar, 2007).

Poliaminler, bakteri, hayvanlar ve bitkiler gibi canli organizmalarda bulunan
disik molekiil agirlikli ve alifatik polifikasyonu olan yeni bir dogal biiyiime
duzenleyicileri grubudur (Hussain vd., 2011). Putresin (PUS), Spermidin (SPD) ve
Spermin (SPM), embriyogenez, hiicre boliinmesi, yaprak gelisimi ve ¢evresel streslere
kars1 nisbi direng gibi c¢ok cesitli fizyolojik siire¢lerde yer alan en énemli {i¢ poliamin
kaynagidir (Pedraza ve ark., 2007). Poliaminlerin en 6nemli 6zelligi, biyotik ve abiyotik
streslere yanit olarak birkac makromolekiille (proteinler, lipitler ve niikleik asitler)
elektrostatik etkilesimlere izin verdigi icin amino grubunun pozitif yiikiidiir (Menendez
vd., 2012). Putresin, lipitlerin peroksidasyonunun azalmasi ve makromolekiillerin
bozulmasinin yani sira glutatyon ve karotenoidlerin miktarindaki artis nedeniyle tuz
stresine kars1 bagil direnci arttirmak i¢in bir antioksidan goérevi gormektedir (Tang ve
Newton, 2005). Sun vd., (2018) domates bitkilerinde putresinin antioksidan enzim
aktivitesini, kok aktivitesini, azot metabolizmasint ve klorofil ile prolin icerigini
arttirdigin1 ve malondialdehit (MDA) igerigini azalttigini belirtmislerdir. Poliaminlerin
azotlu bilesikler olarak uygulanmasi, klorofil bozulmasini azaltarak stres kosullarinin
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iyilestirilmesinde O6nemli bir rol oynamaktadir. Poliaminlerin ayrica klorofil ve
proteinler icin koruyucu bir roli olmakla birlikte, lipid peroksidasyonunu azaltarak
membran peroksidasyonunu da azaltmaktadir (Unal vd., 2007). Poliamin olarak
putresinin, membran lipitlerinin tahrip edilmesini ve peroksidasyonunu 6nlemede ve
bdylece hiicre stabilitesini stabilize etmede etkili bir rol oynadigi bu calismada
gosterilmistir (Zhang vd., 2009).

Son yillarda yaganan tarimsal kurakligin etkilerini azaltmak ve bertaraf etmek igin
cilekte kuraklik ve tuzluluga kars1 hizli ve etkin ¢oziim Onerileri gelistirmek, tiretimde
bitki gelisimi ve verimi artirmay1 saglayacaktir. Ozellikle yetistiricilikte tolerans artiric
preparat tipi se¢imi, konsantrasyonu ve uygulanmasi ile ilgili konular hizli sonuca
ulagilmasi anlaminda 6nemlidir. Cilekte ise bu konuda yapilan ¢alismalarda sadece
prolin, salisilik asit, silikon, jasmonik asit ve metil jasmonat gibi kimyasallarin
uygulanmasi ile ilgili sonuglar yer alirken, poliaminlerin tuzluluga tolerans diizeylerinin
belirlenmesi ile ilgili ¢alismalara rastlanilmamistir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda in
vitro c¢alismalar ise hizli, kisa ve etkin sonu¢ alma bakimindan dikkat ¢ekici olma
yoninde ilerleme ile birlikte, cilekte in vitroda abiyotik strese dayanim {izerine
calismalar ¢ok smirli diizeydedir. Ve halihazirda poliaminlerin stres sartlarinda in
vitroda kullanimi ile ilgili de bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Dolayisiyla tarimsal
aragtirmalarda biyoteknolojik uygulamalardan in vitro g¢alismalar, bir yandan 1slah
amacli kullanilirken, bir yandan 1slah dis1 kullanilmaktadir. Ozellikle in vitro ¢alismalar,
abiyotik strese dayanim i¢in etkin ve hizli bir metod olarak kabul edilmektedir.
Yukarida belirtildigi gibi, tuzluluga hassas bitki kategorisinde yer alan ¢ilekte, disaridan
uygulanan poliaminlerin etkisi ile ilgili bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu konuda in
vitro calismalar ile uygulanan ve etkin se¢im parametreleri ile de selekte edilen
uygulamalarin tayini ileriki calismalara da basamak olusturacak ve ¢alisma sonuglari bir
yandan yetistiricilikte tavsiye edilebilir bulunurken, bir yandan da 1slah ¢alismalarinda
metod olarak yon gosterecektir.

Arastirmanin amaci, son yillarda tlkemizde ve tiim dlinyada artan bir gevresel
sorun olan kiiresel 1sinmaya ile birlikte gelen kuraklik ve tuzluluk sorunlarina karsi
tarimsal anlamda Onlem almaya yonelik planlanmistir. Bu amacla, c¢evresel
optimizasyonu yapilan in vitro kosullarda farkli tuzluluk stresi uygulamalarinda
poliamin uygulamalarinin, ¢ilekte tolerans diizeylerine etkisi belirlenmeye calisilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Abiyotik stres faktorlerine dayaniklilik ve tolerans konularinda yapilan ¢aligmalar
genellikle in vitro ve in vivo kosullarinda karsilikli olarak yiiriitiilmektedir (Erturk ve
ark. 2007). Yapilan ¢alismalarda, her iki kosulda elde edilen sonuglar karsilastirilarak
dogrulugu tartisitimaktadir. Ozellikle son yillarda in vitro sartlarda yapilan abiyotik stres
calismalar1 6nem kazanmaktadir. Nitekim Kusvuran vd. (2011), in vitro sartlarinda
kallus kiiltiirlerinin tuzluluk ve kuraklik gibi stres faktorlerinde daha hizli, kolay ve
etkin bir yontem oldugunu belirtmislerdir.

2.1. Abiyotik Stres Faktorleri ile ilgili 7n Vitro ve In Vivo Calismalar

Abiyotik stres faktorleri bitkilerde bircok metabolik faaliyetleri etkilemekte ve
bitkiler bir yandan stres kosullarinda farkli fizyolojik ve biyokimyasal tepkiler
gosterirken, bir yandan da ekstrem cevresel kosullarina adapte olmay: saglayacak
tolerans mekanizmalart gelistirmektedirler (Kalefetoglu ve Ekmekei, 2005; Husaini ve
ark. 2012). Ozellikle tuzluluk stresi, oksidatif strese yol acan ozmotik etkiler, spesifik
iyon toksisitesi ve iyonik dengesizlikler, bitki blyumesini biyokimyasal olarak
dogrudan etkilemekte ve boylece serbest radikallerin veya reaktif oksijen tiirlerinin
Uretimini artirmaktadirlar (Mahajan ve Tuteja, 2005). Tuz stresine toleransi artirmak
amaciyla bitkiler, reaktif oksijen tiirlerini yok eden ¢esitli enzimatik olmayan
antioksidanlar ile antioksidan enzimlerin aktivitelerinin arttirilmasi, bitkide biiyiime
duzenleyicilerinin ve ozmolit sentezinin tesvik edilmesi ve stres proteinlerinin
tiretiminin tesvik edilmesi gibi biyokimyasal degisimler ger¢ceklesmektedir (Yilmaz ve
ark. 2011).

Tuzlulugun artisi ile bitkilerde su ve ozmotik potansiyel biiyiik 6l¢iide degisime
ugrarken, bitkiler, ozmotik dengeyi saglamak icin hiicrelerinde diisiik molekiiler
agirliklt cesitli organik maddeleri yiiksek konsantrasyonlarda biriktirmektedirler. Bu
birikim, glikoz, fruktoz, sukroz, fruktanlar gibi sekerler ve polisakkaritler olup, bitki
tirlerine, cesitlerine ve hatta bitki kisimlarina gore de farklilik gostermektedir.
Boylelikle stres altindaki bitkilerde radikallerin temizlenmesi, ozmotik dengeleme ve
koruma saglanmaktadir. Ayrica bitkiler, tuz stresi ile meydana getirilen reaktif oksijen
tirlerinden hiicreyi korumak i¢in, askorbat, glutatyon, a-tokoferol, karotenoidler gibi
antioksidanlart ve katalaz (CAT), peroksidaz (POX), glutatyon rediiktaz (GR),
stiperoksit dismutaz (SOD) gibi antioksidatif enzimleri kullanmaktadirlar (Mishera vd.,
2006; (Portugal ve ark. 2007; Yilmaz vd. 2011). Tuzluluk ve kuraklik streslerinde
antioksidant enzim aktiviteleri ile dayaniklilik arasinda iligki bulunmaktadir (Erturk ve
ark. 2007; Yasar ve ark. 2012). Nitekim sebzeler iizerinde yapilan bir¢ok ¢alismada,
stres sartlarina dayanikli ¢esit ve genotiplerde stres zamaninda siiperoksit dismutaz
(SOD), katalaz (CAT), peroksidaz (POX), askorbat peroksidaz (APX) ve glutatiyon
rediiktaz (GR) enzim aktiviteleri, hassas olanlara gore daha yiiksek oranda bulunmustur
(Kusvuran ve ark., 2011).

Tuzluluk, bitkilerde net fotosentez oranini, transpirasyon oranini ve stoma
iletkenligini azaltmakta, stoma direncini ise arttirmaktadir (Yilmaz ve ark. 2011).
Ayrica serbest oksijen radikallerinin etkisiyle, membranlar zarar gormektedir
(Holmberg ve Biilow 1998). Membran gegirgenligi, canli dokunun hiicre zarindaki stres
ve hasarmi gostermektedir (Farkhondeh vd., 2012). Yildirim vd. (2008)’nin bulgulari,
yiiksek konsantrasyonlarda sodyum kloriiriin salatalik yapraklarinin iyonik sizintisini
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onemli Olgiide arttirdigimi gostermistir. Ayrica salisilik asitin membran stabilitesini
arttirmadaki olumlu rolii diger bir¢ok arastirmaci tarafindan da bildirilmistir (Stevens
vd., 2006). Hiicre membraninin tahribatina yol agan lipit peroksidasyonu, birkac
reaksiyon basamagi sonucunda malondialdehit (MDA) iiriiniinii tiretmektedir (Y1ilmaz
ve ark. 2011). Malondialdehit (MDA) hiicre zarindaki lipidlerin bozulma durumunu
gosteren kimyasal bir madde olup, tuza toleransli genotiplerin, duyarli genotiplere
nazaran daha az miktarda trettikleri MDA, doku ve iyon sizintisin1 da beraberinde
getirmektedir (Koyro, 2006). Yapilan calismalarda, tuz stresi altindaki bitkilerde
membran gegirgenliginin artti1 ve bagil su iceriginin azaldigi bildirilmektedir (Yakit ve
Tuna, 2006). Tim bu nedenlerle gerek tuzluluk ve gerekse kuraklik gibi abiyotik stres
faktorlerine dayanikliliklarin belirlenmesinde fizyolojik, biyokimyasal ve mineral
analizler yaygin olarak kullanilmaktadir. Nitekim fizyolojik analizlerde yaprak eni,
sayisi, yas, kuru agirliklar, kallus rengi, capi vs. gibi kriterler belirlenirken;
biyokimyasal analizlerde prolin, klorofil, protein, enzim aktiviteleri ve hiicre ceperi
zararlanmasi olarak bilinen lipid peroksidasyonu (malondialdehit-MDA); mineral
analizler olarak ise makro ve mikro element miktarlar1 belirlenmektedir. Nitekim
Sevengor (2010), kabakta in vitro ve in vivo kosullarda tuz stresine dayanikliliklart
belirlemek icin en etkin yontemlerin yas agirlik stres indeks degerleri, MDA dl¢limleri,
Na ve Cl iyon miktarlarinin belirlenmesi oldugunu bildirmektedir.

Yasar ve ark. (2006), patlicanlarin tuzlu kosullarda in vitro Uretiminde
kalluslardan MDA ve iyon belirlenmesi iizerine yaptiklari ¢alismada, tuzlu ortamlarda
kontrole gore daha az kallus gelistigini bildirmislerdir. Ayrica hassas hatlarda daha az
kallus gelisimi goriiliirken, daha diisiik potasyum ve kalsiyum, fakat daha yiiksek
sodyum ve klor iyonlar1 belirlenmistir. Sonu¢ olarak dayanikli genotiplerde
potasyum/sodyum  orant  yiiksek, sodyum/klor oram1  diigik saptanmistir.
potasyum/sodyum ve sodyum/klor oranlar1 patlican icin dayaniklilik parametreleri
olarak degerlendirilebilmektedir. Lipid zarar1 (MDA) da dayanikli cesitlerde, hassas
cesitlerden iki kat daha fazla diistik belirlenmistir (Yasar ve ark. 2006).

Kilig¢ ve Anag, (2005), turunggil anaglarinda in vivo kosullarda yapilan bir
caligmada, tuz stresine karsi anaclarin farkli etkiler gosterdigi ve oOzellikle morfo-
fizyolojik olarak yaprak alanmi indeksi (LAI) degerlerinin anaglar arasinda farkliliklar
yarattigini bildirmislerdir. Nitekim calismada, Troyer citrange anacinin yaprak alani
indeks degerinin, Poncirusa goére daha yiliksek oldugu ve stres c¢alismalarinda
kullanilabilen bir kriter oldugu belirlenmistir.

Erturk ve ark. (2007) kiraz anaglarinin in vitro tuzluluk sartlarinda tolerans
diizeylerini incelemisler ve tuzlu sartlarda hem MDA’nin hem de antioksidatif enzim
aktivitelerinin artig gosterdigini belirtmislerdir.

Keutgen ve ark. (2008), tuz stresine karsi duyarhiliklar1 farkli olan cilek
cesitlerini Nisan aymin sonundan Agustos aymin ortasina kadar kok ortaminda 40 veya
80 mM NaCl'ye maruz birakmislar ve her iki c¢esidin meyvelerinin karsilastirilabilir
miktarlarda Na+ ve Cl icermesine ragmen, meyve kalitesinin Elsanta ¢esidinde daha
fazla zararlanmalar gosterdigini belirtmislerdir. Ayrica toplam amino asit seviyelerinin,
Ozellikle esansiyel amino asitlerin igerikleri, her iki tliirde de 6nemli 6l¢iide yiikseldigi
gbzlenmistir. Nitekim tuz stresinin ayrica serbest prolin, asparagin ve glutamin icerigini
de arttirdig1 bulunmustur. Arastirma sonucunda arastiricilar, yiiksek prolin, asparagin ve
glutamin seviyelerinin tuz stresi hasarinin gostergesi oldugu sonucuna varmislardir.
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Sivritepe ve ark. (2008), kirazda anaglarin in vitro kuraga dayanikliliklart
tizerinde yaptiklari ¢calismada, PEG 8000’in %1, 2 ve 4 konsantrasyonlar1 kullanilmis ve
konsantrasyonlarin artmasina paralel olarak kuru madde, siirglin uzunlugu, su icerigi,
klorofil igerigi azalirken, prolin igerigi artis gostermistir. Ayrica MDA, SOD, CAT,
POX, APX ve GR enzim aktiviteleri de PEG konsantrasyonun artisina bagli olarak
artmastir.

Yasar ve ark. (2008), karpuzda 100 mM NaCl uygulamasi, SOD, CAT, APX ve
GR enzim aktivitelerinde artisa neden olmustur.

Yong ve ark. (2008), cileklerde in vitro kosullarda kisa siireli diisiik sicaklik
uygulamalarinin (0°C’de 0, 12, 24, 48 ve 72 saat), MDA ile birlikte, SOD, CAT, POD,
APX qgibi antioksidant enzim aktiviteleri ile hidrojen peroksit (H2O2) igerigini
degistirdigini bildirmislerdir. Nitekim belirlenen tiim degerler kontrole gore yiiksek
saptanmistir.

Tanou ve ark. (2009), ¢ileklerde 200 mM NaCl uygulamasinda, yapraklarda
nekrotik lezyonlarin meydana geldigi, oksidatif stresin gerceklestigi ve dokularda
H202/O2 birikimi oldugunu ve lipid peroksidasyonun arttigi belirlenmistir.

Rahimi vd. (2011), g¢ileklerde tuz stresinin 30 mM’dan 90 mM’a
yiikseltilmesiyle yaprak alanmmi ve bitki kuru madde oranin1 diisiirdiiglini
belirtmislerdir. Ozellikle 30 mM’dan sonra tuz kullanimi verimi %50 diizeyinde
diisiirmiistiir.

Ma vd., (2017) salisilik asitin tuzluluk stresi altinda antioksidant enzimlerin
aktivitesini onemli 6l¢iide arttirdigini belirtmistir.

2.2. Abiyotik Stres Kosullarinda Tolerans Artiric1 Uygulamalar Tle lgili In Vitro
ve In Vivo Calismalar

Son yillarda, bitkilerde osmotik veya tuzluluk stresine direnci arttirmak igin
farkli bliylime diizenleyicileri, aminoasitler ve osmotik koruyucularin yanisira mikoriza
ve bakteri uygulamalart da denemekte ve uygulanmaktadir. Bu konuda en ¢ok bitki
biiylime diizenleyici olarak absisik asit kullanilmakta olup (Peleg ve Blumwald, 2011),
prolin, glutamin gibi aminoasitler, glisin betain gibi kuarter aminler kullanilmaktadir.
Ozellikle prolin ve glisin betain osmotik protektan olarak da gorev yapmaktadir
(Rajashekar ve ark. 1999; Hossain ve ark. 2010). Ayrica tuza dayanimlarda salisilik asit,
silikon, jasmonik asit, metil jasmonat preparatlar1 kullanilirken, 5-aminolevulinic acid,
triakontanol gibi alkoller ve 24 epibrassinolid gibi hormonlar denenmeye baslamistir
(Cavusoglu ve Kabar, 2007).

Rajashekar ve ark. (1999), cileklerde soguklara dayanim i¢in glisin betaininin
etkili oldugunu ve 2 mM glisinbetain uygulamasindan 72 saat sonra soguga
dayanikliligin kontrole gore 2 kat arttig1 belirtmislerdir.

Borkowska (2002), kuraklik stresi altindaki mikrogogaltilmis ¢ilek bitkilerine
mikoriza kullaniminin fotosentez aktivitesi etkisi ilizerine olumlu etkiler yaptiginm
saptamislardir.

Ashraf ve Haris, (2004), proteinlerin, tuzluluk stresi sartlarinda ozmotik
dizenlemeye yardimci olduklarimi bildirmektedirler.
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Warabieda ve ark. (2005), Cileklerde metil jasmonat uygulamasinin, klorogenik
asit ve rutin gibi fenolik bilesenleri artirdiim ve kirmizi Oriimcek zararlisina
dayaniklilig1 da artirdigi belirtilmektedir.

Mishera vd., (2006), Bu c¢alismanin sonuglari, besin ¢ozeltisi veya ozmotik
stresin  sodyum kloriir konsantrasyonunu arttirmasi nedeniyle POD ve SOD
aktivitesinde de bir artis gOstermistir. Ayrica, yapraktan PUS uygulamasi antioksidan
enzimlerin aktivitesini arttirmistir.

Stevens vd., (2006), salisilik asitin membran stabilitesini arttirmadaki olumlu
rolii diger bir¢ok arastirmaci tarafindan da bildirilmistir.

Ashraf ve Foolad, (2007), bitkilerde, glisin betain ve prolin kullaniminin biyonik
stres faktorlerine karsi koruyucu etkili oldugu;

Khayyat vd. (2007), Cilek bitkisinde tuz zarar {izerinde, Selva ¢esidinde CaSO4
(10 mM) kullaniminin verim ve kaliteyi artirdigz;

Uzal, (2009), jasmonik asit kullamminin tuz zararimi azalttigi yapilan
calismalarda belirlenmistir. Arastirmada, tek basina NaCl uygulamasinda yaprak
maleondialdehit (MDA) miktar1 artarken; jasmonik asit kullanimi MDA igerigini
diisiirmiistiir. Ayrica jasmonik asitli tuz uygulamalarinda APX ve CAT igerigi de artis
gostermistir.

Gerdakaneh ve ark. (2010), cileklerde kallus kilturiinde osmotik stres lzerine
prolinin etkili oldugunu belirtmislerdir. Nitekim siikroz konsantrasyonunun %3’den
%9’a cikarilmasiyla kallus kuru madde oraninin %15’den %25’lere c¢iktigini; prolin
oraninin 0 mM’dan 10 mM’a c¢ikarilmasiyla da kallus kuru agirligin arttigini
belirtmisglerdir.

Karlidag vd. (2011), disaridan 24 epibrassinolide kullanimimin membran
gecirgenligi, yaprak su igerigi, iyon igerigi tizerine olumlu etkileri oldugu
bildirmislerdir.

Fan ve ark. (2011), tuz stresindeki cileklerde Arbuscular mikoriza kullaniminin
besin elementi alimmini artirarak, gelismeyi tesvik ettigini, ayrica tuzun zararh
etkilerini de azalttigini belirtmislerdir.

Bayat ve ark. (2012), tuza dayamikli ve hassas kabak genotipleri iizerinde
yaptiklar1 calismada, prolin kullaniminin stres zararlarimi azalttifini ve prolinin
SmM’dan 10mM’a yiikseltilmesiyle bu etkilerin daha belirgin gorildiigiini
bildirmislerdir.

Magdy vd. (2012), pamukta kuraklik stresinde ayri ayri sodium niroprusside
(0.05, 0.1, 1 mM); putressin (200, 400, 600 ppm); ve glisin betain (400, 600, 800 ppm)
kullaniminin verim ve kaliteyi, pigment igerigini, toplam seker icerigini, prolin
igerigini, toplam serbest aminoasit igerigini, toplam fenolleri, proteinleri, antioksidant
kapasitelerini, antioksidant enzim aktivitelerini artirdigin1 belirtmislerdir. En 1yi doz
0.05 mM sodium niroprusside; 600 ppm putressin ve 800 ppm glisin betain olarak
vurgulanmistir.

Rezaei ve ark. (2012), Domateslerde in vivo kosullarda glisin betain
uygulamalarinin kurakliga dayaniklilik mekanizmalarini gelistirdiklerini, bitkilere sprey
seklinde 0, 5 ve 10 mM glisin betain uygulamasinin bitkilerin hem vegetatif hem de
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generatif gelismesini artirirken, verimi de olumlu yonde etkiledigini ve en iyi dozun 10
mM oldugu yapilan ¢alismalarda belirlenmistir.

Jamali vd. (2013) incelemelerine gore, 'Pajaro'nun gilek meyve verimi, salisilik
asitin yapraktan uygulamasiyla artmistir, bu da mevcut ¢calismanin sonuglari ile uyumlu
bulunmustur. Bu ¢alismanin sonuglarina dayanarak, salisilik asit ozmotik stresin zararl
etkilerini azaltarak meyve veriminin korunmasinda 6nemli rol oynadigi
sOylenebilmektedir. Ayrica salisilik asit, klorofil igerigini ve bitki fotosentetik
aktivitesini artirarak, karbonhidrat {iretimini ve verimini de arttirmistir.

Mozafari vd. (2018), demir iyonlar1 ve salisilik asitin ¢ilekte in vitro kuraklik
stresi altinda tolerans1 artirict optimum kombinasyonu bulmak iizere ¢alisma
yiriitiilmistir. Arastirma sonucunda, demir nanopargaciklarinin salisilik asit ile birlikte
uygulanmasinin, toleransi artirdigi goriilmiistiir.

2.3. Poliaminler le Tlgili Yapilan Cahsmalar

Poliaminler, bitki biiylimesi ve farklilasmasi i¢in gerekli olan hiicre ici pH
altindaki pozitif yiikli katyonik molekiillerdir (Friedman vd. 1989). Bitki biiylime ve
gelismesinde rol alan poliaminler; hiicre farklilagsmasi, hiicre boliinmesi (Ponappa,
1993; Ziosi vd., 2006), somatik embriyogenes ise, ¢iceklenmeye, yumru gelisimine
(Kiregci, 2006), kok ve vejetatif aksam gelisimine (Kazemi, 2013), meyve
olgunlagmasina ve gelisimine etki etmektedir (Khan ve Singh, 2008; Guo ve Shen,
2018). Poliaminlerin meyve liretimi esnasinda sentezlenen etilen sentezi ile aralarinda
bir iligki oldugu bilinmektedir. Poliaminler etilen sentezindeki ACC enziminin sentezini
Onleyerek etilen tiretimini geciktirmektedir (Ziosi vd., 2006). Ancak bunun yan1 sira son
yillarda yapilan ¢aligmalarda putresin uygulamasi yapilan bitkilerde meyve kalitesinin
arttigi bildirilmistir (Ziosi vd., 2006; Kazemi, 2013; Eshghi ve Jamali, 2014; Seving,
2016). Poliaminlerin en bilinen formlari, spermidin (Spd), spermin (Spm) ve putresin
(Put)’dir.

Bais ve ark. (2000), Cichorium intybus bitkisinde, putresin (Put) ve AgNO3'ln in
vitro siirgiin ¢ogalmasi lizerine etkilerini aragtirmiglardir. Putresinin 40 mM'lik bir
konsantrasyonda uygulamasi, 2-iP (2.0 mg/l) ile desteklenmis MS ortaminda siirgiin
sayilar1 (34.6 = 2.61) ve siirgiin uzunluklar1 (7.6 £ 0.57 cm) agisindan maksimum doku
tepkisi ile sonuglanmistir. Aragtirma sonucunda ayrica putresin ve AgNO3z'Uin poliamin
biyosentezinin otoregiilasyonu iizerindeki destekleyici etkisini oldugu, bdylece in vitro
ciceklenmeyi, endojen poliamin havuzunu ve slirgiin ¢ogalmasini diizenledigi de
belirtilmistir.

Saied vd., 2005, yapilan bir ¢alismada, ozmotik stres ile ve ozmotik stres
olmadan, cilekte meyve veriminin PUS (putresin), SA (Salisilik asit)'nin yaprak
uygulamasindan sonra ve 6zellikle PUS ve SA kombinasyonu ile arttig1 belirlenmistir.

Khosroushani ve ark., (2006), ¢ilek meyvelerinin hasat sonrasi kalitelerini
incelemek tizere farkli dozlarda putresin uygulamasi gergeklestirilmistir. Arastirmada,
kontrol meyvelerine kiyasla, putresin uygulanan meyvelerde etilen liretiminin 6nemli
Olglide azaldigi goriilmistiir. Ayrica putresin uygulamasinda kontrole goére meyve
sertlikleri daha yiiksek bulunmustur.
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Yasar ve ark. (2006), patlicanlarin tuzlu kosullarda in vitro Gretiminde
kalluslardan MDA ve iyon belirlenmesi lizerine yaptiklar1 ¢alismada, tuzlu ortamlarda
kontrole gore daha az kallus gelistigini bildirmislerdir.

Cavusoglu ve Kabar, (2007), poliaminler, brassinosteroitler ve triakontanoller
gibi son yillarda kesfedilen bitki buyume dizenleyicisi benzeri olarak kabul edilen
preparatlarin tuzlu kosullar altinda tohum ¢imlenmesi ve fide biiylimesi iizerine etkili
olduklarini belirtilmektedir.

Khosroshahi ve ark. (2007), poliamin uygulamalarinin meyvelerde hasat sonrasi
uygulamalar iizerine etkilerinin oldugunu belirtmislerdir. Nitekim arastiricilar, Selva
cilek ¢esidinde hasat sonrasi meyvelere 0.3, 0.5, 1 ve 2 mM putresin
konsantrasyonlari1 5 dakika wuygulamislardir. Arastirma sonucunda, putresin
uygulamalarinin gilek meyvelerinde depolama 6mriinii artirdigi ve 1 ve 2 mM putresin
konsantrasyonlariin bu amagla uygun oldugunu belirtmislerdir.

Marcondez ve ark. (2009), Zerdegal bitkisinde ig¢sel ve digsal poliamin
uygulamasinin organogenesis Uzerine etkilerini arastirdiklart g¢alisma sonucunda,
poliamin ilavesinin kallus kok ve yapraklarin olusumunu artirdig1 goriilmiistiir.

Zhang vd., (2009), Bir poliamin olarak putresinin, membran lipitlerinin tahrip
edilmesini ve peroksidasyonunu o6nlemede ve bdylece hiicre stabilitesini stabilize
etmede etkili bir rol oynadigi bu ¢alismada gosterilmistir.

Movahed ve ark. (2010), 'Paros' ve 'Selva' ¢ilek ¢esitlerinde, poliaminlerin
vejetatif ozelliklere olan etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada spermidin ve putresinin 0, 0,5,
1 ve 1,5 mM konsantrasyonlarini kullanmiglardir. Arastirma sonucunda, spermidinin
her iki ¢esitte, klorofil igerigini arttirdigini, buna karsin putresin uygulamasinin ise
azalttig1 gozlenmistir. Ayrica putresin yaprak sapi uzunlugunu arttirirken, spermidinin
higbir etkisi olmadigmi da belirlenmistir. Bununla birlikte, her iki poliamin
konsantrasyonunun arttirilmasiyla, yaprak alani ile kok ve siirglinlerin yas ve kuru
agirliklan, ¢igek sayisi ve bitki bagina verimin arttigi goriilmiistiir. Bulgular kisaca,
poliaminlerin  hidroponik iretimde yetistirilen ¢ileklerin vejetatif oOzelliklerini,
biiylimesini, ¢igeklenmesini ve verimini iyilestirdigini belirtmislerdir.

Anjum (2011), Troyer citrange fidelerinde tuzlulugun olumsuz -etkilerini
tyilestirmede spermidinin (Spd) etkilerini degerlendirmislerdir. Besin ¢dzeltisine 75mM
NaCl eklenmesinin bitki biliylimesini, yaprak klorofil igerigini, klorofil flurosans
verimini (Fv/Fm), net fotosentetik hizi, solunum hizin1 ve yapraklarin Ca*? Mg*2
igerigini azalttigini, buna karsin yapraklarin prolin, toplam putresin (Put), toplam
spermin (Spm), Na* ve CI igeriklerini artirdigin1 bulmuslardir. Tuzlu besin ¢ozeltisine
Spd (0.1 veya 0.5 mM) eklenmesinin ve NaCl stresli bitkiler tizerindeki yaprak sayisini,
klorofil icerigini, Fv/Fm'yi, net fotosentetik oranin1 ve N igerigini iyilestirdigini ve buna
karsin artan toplam Spd ve Spm igerikleri, bitkilerin Na® igerigini azalttigini
gozlemlemiglerdir. Yaprak P ve K" igerikleri tuzluluk veya Spd uygulamalarindan
onemli 6l¢iide etkilenmemis olup, poliaminler arasinda Put icerigi en az etkilenirken,
tuzluluk ve Spd uygulamalari nedeniyle Spm igeriginde keskin bir artis oldugunu da
gbozlemlemislerdir. Bu sonuglar ile narenciye anacit Troyer sitrangeinin tuzluluk
toleransina Spm'nin dahil oldugu ortamda gergeklestigi sonucuna arastiricilar
varmiglardir.
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Alet ve ark. (2012), tuzluluk sirasinda serbest sperminin fizyolojik roliinii ortaya
cikarmak amaciyla, Arabidopsis thaliana duyarli mutantlarda (tuza duyarli; sosl-1,
S0s2-1 ve s0Ss3-1) poliamin metabolizmasini analiz etmisler ve tuz stresine toleransi
incelemislerdir.  Arastirma  sonucunda, yiiksek poliaminlerin tuz tolerans
mekanizmalarindaki roliine destek verdigi belirlenmistir.

Mohaved vd., (2012), Paros ve Selva ¢ilek g¢esitlerinin in vivo kosullarda
tizerinde yapilan bir aragtirmada, iki farkli poliamin uygulamasi (putresin ve spermidin)
farkli dozlarda bitkilere uygulanmistir. Poliamin uygulamasi iki kez yapilarak bitkilerin
vejetatif gelisimleri, c¢iceklenme ve verim parametreleri incelenmistir. Arastiricilar
spermidinin klorofil miktarimni arttirirken, putresinin azalttigini ifade etmislerdir. Artan
poliamin dozuna bagli olarak yaprak alani, siirgiin ve kok gelisiminin arttid
bildirilmistir. Her iki uygulama ile ¢icek sayis1 ve verim artig gosterirken, kol sayisi
azalma gostermistir.

Movahed vd. (2012) Bu sonuglar, poliaminlerin topraksiz sistemde {iretilen
cileklerin biiytimesi, ¢igeklenmesi ve verimi tizerindeki olumlu etkisini gostermistir.

Wu vd., (2012), {i¢ yaprakli portakal tohumlar1 ile yapilan bir ¢alismada,
mikorizal uygulama yapilan tohumlarda putresinin etkisi arastirillmistir. Bu amagla G.
mosseae ile muamele edilen bitkilere farkli dozlarda putresin verilmistir. Putresin
uygulanan mikorizal fidelerde daha biiyiik kok ve govde gelisimi, daha fazla kok sayist,
Klorofil miktar1 ve karatenoid miktar1 kaydedilmistir. Arastirmacilar; 6zellikle 0.5 mM
putresin uygulanan AMF fidelerinin fizyolojik 0Ozelliklerinde meydana gelen
degisikliklerin yan1 sira biiylime performansini ve kok sistem mimarisini 6énemli dlciide
artirabilecegi kanaatine varmistir.

Kazemi, (2013), Iran’da yapilan bir calismada iki farkli dozda (50 ve 150 mg/l)
putresin uygulamasi yapilmis, bitki gelisim ve meyve kalite parametreleri incelenmistir.
Her iki dozda da ¢iceklenme siiresinin daha uzun oldugu bildirilmistir. Arastirmacilar
kok yogunlugunun ve meyve agirliginin arttigini ayrica kol sayisinin ise diistiigiinii
ifade etmislerdir. Meyvelerin vitamin C miktart her iki dozda artis gosterirken fenolik
bilesik miktar1 genel olarak bir azalma kaydetmistir.

Rahdari ve Hoseini (2013), farkli konsantrasyonlardaki spermidin ve putresinin
tuzluluk stresi altinda bugdaymn c¢imlenmesi {izerine etkilerini arastirmislardir.
Denemede, 50 mmol NaCl iceren tuzluluk seviyesinde, 0/5 mmol spermidin ve putresin
konsantrasyonu iceren poliaminlerin etkisini belirlemislerdir. Arastirmada, NaCl’nin
klorofil ve protein konsantrasyonunu azalttigin1 buna karsin poliaminlerin kok ve
stirgiinde tuzluluk stresi altinda klorofil ve protein konsantrasyonunu iyilestirdigini
bulmusglardir. Ayrica tuzluluk stresi ve poliamin muamelesi altinda kokte fenolik bilesik
seviyeleri azalmis, ancak kokte degismemistir. Arastirma sonucunda, poliaminlerin
bugday fidelerinde tuzluluk stresinin zararl etkilerini azalttig1 kanisina varilmistir.

Ashgari ve Abdollahi (2013), nitrik oksit ve putresinin ¢ilek meyvelerinde, hasat
sonras1 Omrii ve kalitesi {lizerine etkilerini inceledikleri calismada, meyveler nitrik oksit
(0, 3, 5 ve 8 umol/l) ve putresin (0 ve 2 mmol/l) uygulanmis ve 15 giin boyunca %85-95
oransal nemde ve 2.5 °C sicaklikta saklanmistir. Arastirma sonucunda, hem nitrik oksit,
hem de putresinin meyve sertligi, C vitamini, kirmiz1 renk, toplam fenolik madde,
toplam asitlik degerlerini korudugu belirlenmistir. Ayrica 5 pmol/l nitrik oksit ile
meyvelerin muamelesi ile hasat sonras1 mantarsal organizmalarin etkili bir sekilde
kontrol edildigi saptanmistir. Arastirma sonucunda putresinin, meyve kalite
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indekslerinin korunmasinda nitrik oksidin etkilerini etkili bir sekilde arttirdigi kanisina
varmiglardir.

Eshghi ve Jamali (2014) topraksiz sistemde yetistirdikleri Paros ve Selva gilek
cesitlerine spermidin  ve putresin uygulamasi gerceklestirmislerdir. Arastirma
sonucunda poliaminler arasinda bazi farkliliklar gortildiigiini belirtmiglerdir. Nitekim
spermidin  klorofil igerigini arttirirken, putresinin klorofil igerigini disiirdigi
goriilmiistiir. Ayrica arastirmacilar her iki poliamin uygulamasinda, meyve cap ve
agirhiginin arttigini bildirmislerdir.

Kamiab ve ark. (2014), antep fistig1 (Pistacia vera cv. Badami-Zarand)
fidanlarma dissal poliaminlerin uygulamalarinin etkilerinin arastirildigi bir calismada,
fidanlara 25, 50, 100 ve 150 mM konsantrasyonlarinda NaCl, CaCl> ve MgCl;
uygulamislardir. Ayrica yapraktan putresin, spermidin (Spd) ve spermin (Spm) (0,1 ve 1
mM) uygulamislardir. Aragtirma sonucunda tuzluluk stresi altinda fidanlarin biiytime
ozelliklerinin azaldig1 ve poliamin uygulamalarinin tuz stresinin olumsuz etkilerini etkin
bir sekilde azalttigi belirlenmistir. Ayrica arastirmada, poliaminlerin antepfistig
fidelerinde tuz stresinin ciddi etkilerini stperoksit dismutaz ve katalaz aktivitelerini
artirarak ve hidrojen peroksit (H202) aktivitesini diislirerek azaltti§i sonucuna
varmiglardir. Sonug olarak, tuzluluk stresinin olumsuz etkilerini azaltmak ve fidanlarin
stres sartlarinda, biliylime ve gelismesini iyilestirmek i¢in poliaminlerden spermin ve
spermidinin umut verici potansiyel preparatlar oldugu sonucuna varmiglardir.

Mortazavi ve ark., (2014), Selva ¢ilek ¢esidine hasat sonrasinda farkli dozlarda
putresin ve spermidin ile ultraviyole 1sin uygulamasi yapilmis ve saklama siiresi
arastirilmistir. Arastirma sonucunda, poliamin uygulanmig meyvelerde, daha az su
kayb1 ve daha yiiksek sertlik degeri belirlenmistir. Ayrica 2 mM dozunda putresin
uygulamasinin meyve Kkalite oOzelliklerinin korunmasinda daha etkili oldugu da
bildirilmistir.

Adak ve ark. (2017), topraksiz sartlarda yetistirilen ¢ileklerde 2 farkli ¢ilek
¢esidinde (Osmanli ve Festival), 3 farkli putresin konsantrasyonunun (0, 250, 500 ppm),
iki farkli su diizeyi uygulamasinda (%30 drenaj ve %15 drenaj) etkilerini
incelemislerdir. Aragtirma sonucunda, 250 ve 500 ppm putresin uygulamalariin kisith
su diizeylerine kars1 verim ve kalite lizerine pozitif etkileri oldugu belirlenmistir. Ayrica
250 ppm putresin uygulamasinda, su kisithigr durumunda meyvelerde en yiiksek
antioksidan aktivite belirlenmistir.

Akbari vd., (2017), Camarosa ¢ilek c¢esidinde yapilan bir arastirmada, bitkiler
tuz stresine sokulmus ve bu bitkilere putresin uygulamasi (0, 1.5 ve 3 mM) yapilmustir.
Putresinin kok uzunluguna herhangi bir etkisi s6z konusu olmazken, uygulama ile
bitkilerde tuz stresinin neden oldugu olumsuz etkilerin azaldig1 arastiricilar tarafindan
belirtilmistir.

Adak ve ark. (2018), in vitro kosullarda iki farkli ¢ilek ¢esidinde (Osmanli ve
Festival), su stresini tesvik edici bes farkli polietilen glikol konsantrasyonun (PEG6000)
(0, %3, %6, %9, %12) su stresine tolerans diizeyleri iizerine etkileri incelenmistir.
Aragtirma sonucunda, PEG6000 konsantrasyonun artisina bagli olarak, kalluslarda
SOD, CAT ve MDA igerigi artis gostermistir. Nitekim kontrol uygulamasinda, % 0
PEG6000 uygulamasinda, 26.96 U mg/protein SOD, 33.04 U mg/protein CAT ve 0.04
pumol/g MDA tespit edilirken, %6 PEG6000 konsantrasyonunda, 90.17 U mg/protein
SOD, 119.49 U mg/protein CAT ve 0.09 umol/g MDA tespit edilmistir. Ayrica cesitler
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arasinda da onemli farkliliklar belirlenmistir. Ayrica kallus olusum orani, kallus yas ve
kuru agirlik degerleri PEG6000 konsantrasyonunun artisina bagl olarak azalmistir.

Guo ve Shen, (2018), Cin’de yapilan bir calismada, ¢ilek meyvesinde
olgunlasmaya bagli olarak poliaminlerin varlig1 arastirilmistir.  Arastirmacilar
poliaminlerin etkisinin farkli oldugunu bildirmislerdir. Nitekim putresinin meyve rengi
olusumunu azaltirken, sperminin meyvede daha kirmiz1 renk olusumunu tesvik ettigini
belirtmislerdir. Etilen ve absisik asit Uretimi spermin uygulanan meyvelerde artarken,
putresin ve spermidin uygulanan meyvelerde azalmistir.

Ekinci ve ark. (2019), sera sartlarinda tuz stresi (0, 50 ve 100 mM NaCl
konsantrasyonlari) altinda yetistirilen biber fidelerine putresin, spermin ve spermidin
uygulanmis ve uygulanan poliaminlerin tuz stresi altinda incelenen parametreleri
tyilestirdigi goriilmiistiir. Arastirma sonucunda, digsal poliamin uygulamalan ile tuz
stresinin olumsuz etkilerinin azaltilabilecegi goriilmiistiir.

Cetinbas Geng ve ark. (2020), farkli dissal putresin konsantrasyonlarinin (0.05,
0.25, 0.5 ve 2.5 mM) findik (Corylus avellana) ¢igeklerinde polen performansi iizerine
etkisini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda, ¢cimlenme orani ve tiip uzunlugu 0.05 ve
0.25 mM putresin uygulamasi ile tesvik edildigi, 0.25 mM {izerindeki putresin
konsantrasyonun polen ¢imlenmesini, tiip uzamasini engelledigi ve apeks sigsmesi gibi
morfolojik degisikliklere neden oldugunu goézlemlemisglerdir. Arastirma sonucunda
diisiik dozlarda (0.05 ve 0.25 mM) putresin konsantrasyonun, findik polen tiipiiniin
biiyiimesi i¢in performans arttirict bir ajan olarak kullanilabilirken, daha yiiksek
konsantrasyonlar (0.5 ve 2.5 mM) dollenme basarisin1 azaltan olumsuz etkilere neden
oldugu sonucuna varmisglardir.

Haghshenas ve ark. (2020), Putresin ve Salisik asitin stres altindaki ¢ilek
meyvesinin fitokimyasal ve kalite 6zelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada, topraksiz
kiltlir sartlarinda yetistirilen Selva ¢ilek ¢esidinde farkli NaCl konsantrasyonlari (0, 7.5,
15, 30 ve 45 mM) iceren besin cozeltisinin ozmotik potansiyeli (tuzluluk) Gzerine
yapraktan putresin (0 ve 1.5 mM) ve salisilik asit (0 ve 1.5 mM) uygulamalarinin
etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda, stresli kosullarda, bitki yaprak alaninda
(%79.6), toplam klorofil igeriginde (%48), meyve veriminde (%73.5), yaprak bagil su
iceriginde (%33), ozmotik stres altinda C vitamini igerigi (%24,5), toplam proteinde
(%33.4), toplam fenolde (%7.8) 6nemli diisiis goriilmiistiir. Buna ilaveten, ozmotik stres
altinda, peroksidaz (POD) ve siperoksit dismutaz (SOD) enzim aktivitesini, yaprak
iyon sizintisini ve ¢oziiniir karbonhidrat ve prolin igerigini 6nemli Sl¢lide artirdig:
ortaya koymuslardir. Arastirma sonucunda ise putresin ve salisilik asitin yapraktan
uygulanmasi ile tuz stresinin c¢ilek meyvelerinin blytme, verim ve kalitesi Uzerindeki
olumsuz etkilerini iyilestirdigi kanisina varilmistir.

Pradhan ve ark. (2020), farkli konsantrasyonlarda (%0, %5, %10 ve %15)
polietilen glikol (PEG) 6000 tarafindan indiiklenen in vitro kuraklik kosullarinda Stevia
rebaudiana bitkisinin ¢ogaltilmasin1 ve sodyum nitroprussid (SNP) ve putresin ile
stresin etkisini hafifletmeyi amaglamistir. MS ortaminda tek basina veya kombinasyon
halinde kullanilan SNP (50, 100, 250 ve 500 uM) ve putresinin (0.05, 0.1, 0.3 ve 0.5
mM) degisen konsantrasyonlarinda 0.2 mg/1 kinetin konsantrasyonunda incelemislerdir.
Morfolojik parametreler bazinda en iyi degerlerin siirgiin sayis1 ve yaprak sayisi, hem
SNP hem de putresin uygulamasinin kombinasyonu ile desteklenmis yar1 kuvvetli MS
ortaminda gozlemlenmistir. Bununla birlikte, SNP ve putresin ile uygulanmasi, tek
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basina veya kombinasyon halinde, kuraklik stresinin olumsuz etkilerini biiyiik dlctide
hafifletmistir. Ozellikle SNP ve putresin uygulamalarmm in vitro siirgiin sayisini,
stirglin uzunlugunu (cm), yaprak sayisini, kok sayisini, kok uzunlugunu (cm) ve hayatta
kalma yiizdesini 6nemli Ol¢lide azalttig1 goriilmiistiir.

25



MATERYAL VE METOT E.E. YAVUZLAR

3. MATERYAL VE METOT

Bu aragtirma, 2020-2021 yillar1 arasinda Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii Doku Kiiltiirii Laboratuvari ile 2K VEG A.S firmasina ait doku
kaltdrd laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada biyokimyasal analizler ise Akdeniz
Universitesi Gida Giivenligi Tarimsal Arastirma Merkezinde gergeklestirilmistir. Sekil
3.1.’de Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiltesi Bahge Bitkileri Bolumi Doku Kltiri
Laboratuvar kiiltiir odasi, in vitro kiiltir baslangic materyalleri, eksplantlarin yiizey
sterilizasyonuna hazirlanmasi ve eksplantlarin sterilizasyonu verilmistir.

C. d.

Sekil 3.1. a) Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiltesi Bahge Bitkileri Bolimi Doku
Kiltirii Laboratuvart kiiltiir odasi; b) In vitro Kkiltiir baslangi¢ materyalleri; c)
Eksplantlarin yiizey sterilizasyonuna hazirlanmasi; d) Eksplantlarin sterilizasyonu.
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3.1. Materyal

Arastirmada deneme materyali olarak Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiltesi
Arastirma ve Uygulama Alaninda yetistirilen Festival ¢ilek cesidi kullanilmistir. Bu
cesidin Ozellikleri asagida verilmistir.

3.1.1. Festival

Florida Universitesinde Oso Grande X Rosa Linda’nin melezlenmesi sonucu
2000 yilinda elde edilmis bir kisa giin ¢esididir. Konik meyve sekline sahip olup, meyve
eti rengi acik kirmizi, meyve dis rengi ise koyu ve parlak kirmizidir. Meyve eti renginin
bir 6rnek kirmizi renge sahip olmasi, dondurularak satilan iriinler piyasast igin
miikemmel bir aday olmasimi saglamistir. Bitkinin agik yapida olmasi tozlanmayi,
meyve saplarinin uzun olmasi meyve hasadini kolaylastirmaktadir. Meyveleri tatls,
aromas1 Camarosa’dan yiiksek, fakat Sweet Charlie c¢esidinden diisiik, meyveleri
kaliteli, sert, raf dmrii Camarosa’ya benzeyen bir gesittir. Erkencilik bakimindan ise
Camarosa’dan erkencidir (Chandler vd., 2000). Ayrica, bu ¢esidinin Colletotrichum
acutatum 'un neden oldugu antraknoz hastaligina karsi orta derecede direngli, Botrytis
cinerea’ ya ise oldukca hassas oldugu bilinmektedir.

3.2. Metot

3.2.1. In vitro Kiiltiiriin degisik asamalarinda kullanilan Kiiltiir kaplar1 ve
malzemeler

In vitro kiiltiir ile ilgili olarak yiiriitiilen ¢aligmalarda, farkl tipte kiiltiir tiipleri
ve kavanozlar kullanilmistir. Bu amagla yiiriitiilen ¢aligmalarda, meristemlerin biiytime
ve gelisme asamasi ile ¢ogaltma agamasinda 100x20 mm’lik kiiltiir tiipleri ile 66 mm
(V8630) boyunda agzi seffaf plastik kapakli ve otoklavlanabilen cam kavanozlar, kiiltiir
tiipleri ve kavanozlarin sarilmasinda ise parafilmler kullanilmistir.

In vitro kiiltiiriin tiim asamalarinda malzeme olarak, pens (uzun pens), bisturi ve
9 cm genisliginde steril petriler kullanilmistir. Pens ve bisturiler kullanilmadan 6nce
aliminyum folyoya sarilmis ve 121°C sicaklik ve 1.2 kg/cm? basing altinda 20 dakika
otoklavlanmistir. Otoklavlanan malzemeler soguduktan sonra steril kabin igerisine
tasinmustir. Diseksiyonda kullanilan aletler (pens ve bisturi) sik sik %96’lik alkole
bandirildiktan sonra cam boncuklu sterilizatorden gecirilmistir. Ayrica diseksiyonda
kullanilan bisturi uglar1 kontaminasyonlar1 azaltmak amaciyla sik sik degistirilmistir.

3.2.2. Kiiltiir odasinin fiziksel kosullari

Meristem kiiltiirliniin  tiim asamalarinda, kiiltiir odasinda sicaklik 25°C,
fotoperiyot 16 saat aydinlik ve 8 saat karanlik, aydinlatma ise 3000 lux olacak sekilde
ayarlanmigtir (Sekil 3.1.a).
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3.2.3. In vitro kiiltiiriin degisik asamalarinda kullamlan ortamlar ve ortamlarin
sterilizasyonu

Meristemlerin biiylime ve gelisme, ¢ogaltma ve koklendirme asamalarinda temel
ortam olarak Murashige ve Skoog (1962)’un hazir besi ortami (Sigma, M 5519)
kullanilmistir. Bu ortamin mineral ve organik madde igerikleri Cizelge 3.13°de
verilmistir. Meristem kiiltiirliniin tliim asamalarinda MS ortamina 30 g/l sukroz ve 7 g/l
Difco Bacto Agar (Sigma C-7755) ilave edilmistir (Boxus vd 1977, Tanprasert ve Reed,
1997).

Cizelge 3.13. Murashige ve Skoog (1962) temel ortaminin mineral ve organik madde
icerikleri

Makro Elementler mg/I
KNO; 1900
NHsNO; 1650
CaCl2. 2H,0 440
MgSO4. 7H,0 370
KH2PO, 170
FeS047H,0 27.8
Na,EDTA.2H,0 37.3

Mikro Elementler mg/I
MNSO4 22.3
H3BOs 6.2
ZNSO,, 4H0 8.6
Kl 0.83
NA;Mo O4.2H,0 0.25
CuS04.5H,0 0.025
Co Cl 6H,0 0.025

Organik Maddeler mg/I
Myo-inositol 100
Thiamine. HCI 0.1
Pyridoxine. HCI 0.5
Nicotinic acid 0.5
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Besi ortaminin hazirlig1 asamasinda, 4.43 g Murashige ve Skoog (MS) hazir besi
ortami1 990 ml saf su igerisinde iyice ¢Oziilmiis ve ¢oziildiikten sonra ortama 30 g sukroz
ve bitki biliylime diizenleyicileri ilave edilmistir. Ortamlarin pH’lar1 otoklavlanmadan
once 0.1 Normal (N) sodyum hidroksit (NaOH) ve 0.1 N hidroklorik asit (HCI)
kullanilarak pH 5.7°ye ayarlanmis ve ¢ozeltinin hacmi 1 litreye tamamlanmistir.
Hazirlanan besi ortamina otoklavdan 6nce 7 g/l Difco Bacto Agar ilave edilmis ve
ortamlar kaynatilmistir. Daha sonra bu ortamlardan 100 x 20 mm’lik kiiltiir tiiplerine 10
ml, 66 ml’lik kavanozlara 30 ml ilave ederek otoklavlanmistir. Otoklavlanan besi
ortamlar1 steril kabin igerisine tasinmis ve oda sicakligina gelinceye kadar sogumaya
brrakilmislardir.

3.2.4. Ylzey sterilizasyonu

Baslangic materyali olarak, Festival c¢ilek c¢esidinin kol (stolon) wuglar
kullanilmistir (Sekil 3.1.b ve Sekil 3.1.c). Bu kollar, temmuz ve agustos aylar1 olan yaz
doneminde alinmis ve materyaller +4 °C’de 7-10 giin siireyle soguklatilmistir (Adak
2000). Soguklatilan kollar 6nce ¢esme suyu altinda, daha sonra deterjanli suda bir siire
yikanip daha sonra durulanmistir. Calismada dezenfektan madde olarak ticari sodyum
hipoklorit kullanilmistir. %15°lik sodyum hipokloritin 10 dk c¢dozeltilerin her 100
ml’sine 1-2 damla Tween 20 ilave edilmistir. Eksplantlar yiizey sterilizasyonuna tabi
tutulmadan 6nce steril kabin igerisine taginmiglar ve dnce %96’lik alkolde 5-6 saniye
bekletilmiglerdir (Sekil 3.1.d). Daha sonra eksplantlar, sodyum hipoklorit
konsantrasyonlarinda 15 dakika siire ile sterilizasyona tabi tutulmuslardir. Dig
yapraklar1 keskin bir bisturi yardimiyla temizlenen eksplantlar, tekrar %5’lik sodyum
hipokloritte 5 dakika sure ile sterilizasyona tabi tutulmuslar ve en son olarak 3 defa
steril saf sudan gecirildikten sonra meristem izolasyonu igin steril saf suda beklemeye
alinmislardir (Yavuzlar ve Adak, 2019).

3.2.5. Meristem izolasyonu

Meristem izolasyonu Mc Grew (1980)’e gore gerceklestirilmistir. Bu yontemde,
eksplantlar steril pens ve bisturi yardimiyla, mikroskop altinda 1-2 yaprak primordiumu
igerecek sekilde izole edilmislerdir.

3.2.6. In vitro asamada kullamlan bitki biiyiime diizenleyicileri

Meristemlerin biiylime ve gelisme asamasi ile ¢ogaltma asamasinda, MS temel
ortamina ilave olarak, BAP ve [AA bitki biiyltime diizenleyicileri kullanilmistir. BAP 1
N NaOH’de, TAA ise %96’lik alkolde c¢Oziilmiistiir. Ana stok bitki biiylime
diizenleyicileri 1 ml’de 1 mg etkili madde olacak sekilde hazirlanmistir. Her alt kiiltiirde
aym bitki bilyiime dozlar1 ve kombinasyonlar sabit (1 mg-L? BAP ve 1 mg-L? 1AA)
uygulama olarak devam edilmistir. Kullanilan bitki biiyiime diizenleyici dozlari ve
kombinasyonlari, uzun yillar tarafimizdan yapilan in vitro ¢ilek caligmalarinda optimum
stirgiin gelismesini saglayan konsantrasyonlar olarak belirlenmistir (Adak ve Pekmezci,
2001). Eksplantlar biiyiime ve gelisme agsamasinda 4 hafta bekletildikten sonra ¢ogaltma
amaciyla alt kiiltiire alinmuglardir.

Denemede ana uygulama olarak (a) Tuzluluk uygulamalari, (b) Poliamin
uygulamalar1 olmak iizere iki ayr1 uygulama ile tuzluluk stresi iizerine poliaminlerin
etkisi incelenmistir. Kullanilan doz ve uygulamalar asagida ayrintili olarak verilmistir.
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3.2.7. Tuzluluk uygulamalari

Tuz uygulamas1 olarak NaCl kullanilmis olup, 1. Kontrol; 2. %0.4 NaCl (orta
diizey tuzluluk) 3. %0.8 NaCl (ylksek diizey tuzluluk) uygulamalar
gergeklestirilmistir.

3.2.8. Poliamin uygulamalar:
Poliamin kaynagi olarak spermin ve putresin kullanilmis olup, 1. Kontrol; 2. 0.5
mg/l Spermin; 3. 1.0 mg/l Spermin; 4. 0.5 mg/l putresin; 5. 1.0 mg/l putresin

uygulamalar1 seklinde gerceklestirilmistir. Denemede Ongoériilen konsantrasyonlar
yapilan 6n denemeler ve literatiir 1s181nda belirlenmistir.

3.3. Arastirmada Incelenen Fenolojik ve Morfo-fizyolojik Gozlem ve Analizler
3.3.1. Morfo-fizyolojik gozlem ve analizler

Denemede ii¢ alt kiiltiir yapilmis ve her alt kiiltiirde asagidaki dl¢iimler
yapilmistir.

3.3.2. Surgun sayis1 (adet/eksplant)

Eksplant bagina gerceklesen siirgiin sayisi adet olarak sayilmis ve degerler aylik
olarak degerlendirilmistir.
3.3.3. Suirgin boyu (cm)

Eksplanttaki en uzun sirgiin boyu bir dijital kumpas yardimiyla cm olarak
Olcllmiistiir.

3.3.4. Siirgiin cogalma oram (%)

Asagidaki formiile gére degerlendirilmistir.

Siirglin Olusma Orani (%)= (Siirgiin olusturan eksplant sayist x 100) / Toplam
eksplant sayis1

3.3.5. Solgunluk skalasi

In vitro siirgiinlerde solgunluk skalas1 Yavuzlar ve Adak (2019)’a gore asagida
verildigi sekle gore belirlenmistir.

In vitro eksplant gelisim skalasi;

1. Eksplantlarin tamamen kurumasi,

2. Eksplantlarin siddetli sararmasi,

3. Eksplantlarda orta diizeyde gelisme ve hafif sarilik olmasi,

4. Eksplantlarin yesil renkli ve ¢ogalmanin orta diizeyde olmasi,

5. Eksplantlar yesil renkli ve ¢ogalma ¢ok iyi olmasi seklinde puanlandirilmistir.
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3.3.6. Siirgiin yas agirhg (g)
Ug alt kiiltiir sonunda besi ortamindan ayrilan siirgiinler hassas terazide, steril
petri kagitlart izerinde tartilmis ve degerler ortalama olarak kaydedilmistir.

3.3.7. Suirgun kuru agirhg (g)

Yas agirliklari alinan siirgiinler 60°C sicaklik ayarli etivde 48 saat sureyle
kurutmaya alinmis ve kuruyan siirgiin parcaciklar tartilarak degerler ortalama olarak

kaydedilmistir. (Cherian ve Reddy, 2003).
3.3.8. Suirgiin kuru madde oram (%)

Asagidaki formiile gore belirlenmistir.
Surgun Kuru Madde (%)=(Siirgiin kuru agirlik x 100) / Siirgiin yas agirlik
3.3.9. Membran zararlanma indeksinin belirlenmesi

Eksplantlar, iyonize su igerisinde 4 saat bekletildikten sonra EC dl¢iilmiis, ayni
eksplantlar 100 °C’de 10 dakika bekletildikten sonra ¢ozeltinin EC degeri tekrar
Olgtilmiistiir. Elde edilen degerden asagidaki formiil yardimiyla eksplantlarda membran
zararlanma indeksi belirlenmistir. Membran Zararlanma Indeksi = (Lt — Lc / 1-Lc) X
100

Lt: Tuzluluk stresindeki yapragin otoklav edilmeden onceki EC / Otoklav
edildikten sonraki EC

Lc: Kontrol yapraginin otoklav edilmeden onceki EC / Otoklav edildikten
sonraki EC

3.3.10. Biyokimyasal analizler

Deneme sonunda uygulamalardan ayrilan eksplantlarda asagida ayritilari
verilen antioksidan enzim aktiviteleri (SOD) ve lipid zarari (Malondialdehit-MDA)
gerceklestirilmistir.

3.3.11. Enzim aktiviteleri

Eksplant gelisimi sonunda antioksidan enzim aktiviteleri agagidaki metoda gore
yapilmistir.

Enzim ekstraksiyonu: 0,5 g 6rnek, 100 mM KCI, 1 mM askorbat, 5 mM j-
merkaptoetanol ve %10 (w/v) gliserol igeren 1 ml lik 50 mM buzda sogutulmus
potasyumlu fosfat tamponunda (pH 7,0) homojenize edilmistir. Homojenatlar 11,500 x
g de 10 dak santrifij edilmis ve ayrilan siiziintiler enzim aktivite testleri igin
kullanilmistir (Hossain vd., 2010).

Antioksidan enzimler olan stiperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) enzim
aktivite testleri ile ilgili onerilen prosediirler asagida verilmistir.
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3.3.12. SOD (Superoksit dismutas) enzim aktivite testi

SOD enzim aktivitesi Tang ve ark. (2004)’nin ¢alismasinda verilen prosediire
gore gerceklestirilmistir. O2~ anyon radikali hipoksantin/ksantin oksidaz sistemi ile
ag1ga cikarilmistir. Ozetle, kallus &rneklerinden elde edilen enzimleri iceren ¢ozeltiden
bir kisim KH2PO4/KOH (pH 7,4) tamponu iginde hazirlanmis NaoEDTA, nitroblue
tetrazolium kloriir (NBT) ve hipoksantin (KOH ¢6zeltisi i¢inde hazirlanmis) den olusan
reaksiyon karigimiyla oda sicakliginda onceden inkube edilmistir. Reaksiyon ksantin
oksidaz ¢ozeltisinin (tampon iginde hazirlanmis) eklenmesiyle baslatilmistir. NBT’nin
O,” ile indirgenmesinden dolay1r absorbansindaki degisim 560 nm de bir
spektrofotometre yardimiyla Ol¢tilmistir. NBT indirgenmesini %50 diisiiren enzim
cozeltisi konsantrasyonu, 1Csg olarak kaydedilmistir.

3.3.13. Lipid peroksidasyon (MDA)

Hiicre zarlarinin hasar gormesi olarak adlandirilabilecek lipid peroksidasyonun
bir iriinii olan malondialdehit (MDA) miktari, Madhave ve Sresty (2000)’e gore
yapilmistir. Bu amagla 200 mg yaprak 6rnegi tizerine 5 ml %0.1 trikloroasetik asit ilave
edilmis, elde edilen karistm 12500 rpm devir hizinda 20 dakika siireyle santrifiij
edilmistir. Santrifj edilen 5 ml 6rneklerden 3 ml supernatant alinmis ve Uzerine %20
trikoloroasetik asit iceren 3 ml %0.1 tiobarbltirik asit eklenmistir. Elde edilen bu
karistm 95°C’deki sicak su banyosunda 30 dakika bekletilmistir. Reaksiyon buz
banyosunda sonlandirilmis ve ardindan spektrofotometrede A532 ve A600 nm’de
absorbans degerleri 6l¢lilmiistiir.

MDA=(A523-A600)xekstrakt hacmi (ml)/155mM/cm x 6rnek miktari (mg)
3.4. Denemede Kullanilan Istatistiksel Analizler

Denemeler 3 yinelemeli ve her yinelemede, ¢ogaltma asamasinda 10 kavanoz ve
her kavanoz igin 2 eksplant kullanilmigtir. Denemeler, tesadlf parsellerinde faktoriyel

deneme desenine gore planlanmis ve ortalamalarin karsilastirilmasinda ‘LSDys Testi’
kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Siirgiin Sayis1 (adet/eksplant)

Festival ¢ilek c¢esidinde tuzluluk uygulamalarina gore, farkli poliamin
uygulamalarinin eksplant bagina diisen ortalama siirgiin sayisi lizerine etkileri Cizelge
4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Festival ¢ilek ¢esidinde tuzluluk uygulamalarma gore, farkli poliamin
uygulamalarinin eksplant bagina diisen ortalama silirglin sayist {izerine etkileri

(adet/eksplant)

Tuzluluk Poliamin Siirgiin Sayis1 (adet/eksplant)
Uygulamalar: uygulamalar Birinci alt Ikinci alt Uglincui alt | Ortalama
kaltar kaltar kaltar

0 mgl/l 2.00 5.67a 9.00 ab 5.56 a

0.5 mg/l putresin 1.33 3.00b 7.00 bc 3.77b

Kontrol 1.0 mg/l putresin 1.33 3.00b 5.33¢c 3.22b
0.5 mg/I spermin 2.67 5.67 a 9.67 a 6.00 a

1.0 mg/l spermin 2.67 5.67 a 10.33a 6.22 a

LSD os oD 1.787 2.545 1.288

0 mg/I 1.00 1.67b 1.33¢ 1.33d

0.5 mg/l putresin 1.00 2.00b 3.00b 2.00c
% 0.4 NaCl 1.0 mg/l putresin 1.67 2.67a 3.33b 2.57 bc
0.5 mg/I spermin 1.33 2.00b 5.00a 2.78b

1.0 mg/l spermin 1.67 3.00a 5.67 a 345a

LSD ws oD 0.595 1.498 0.606

0 mg/I 1.00c 1.67b 1.33¢ 1.33d

0.5 mg/l putresin 1.33 bc 2.33b 2.00 bc 1.89 cd

% 0.8 NaCl 1.0 mg/l putresin 1.67 abc 2.33b 2.66 abc 2.22 he
0.5 mg/I spermin 2.33ab 3.33a 3.33ab 3.00 ab

1.0 mg/l spermin 2.67 a 3.33a 3.67a 3.22a

LSD ws 1.087 0.972 1.375 0.838

Kontrol uygulamalarinda, poliamin uygulamalarinin birinci alt kiiltiirde eksplant
basma diisen siirglin sayisi1 lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir.
Ikinci alt kiiltiirde ise poliamin uygulamalarinin siirgiin sayis1 iizerine etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. Nitekim en yliksek siirgiin sayis1 5.67 adet/eksplant ile 0
mg/l spermin, 0.5 mg/l spermin ve 1.0 mg/l spermin uygulamalarinda belirlenmistir. En
diisiik stirgiin sayist ise 0.5 mg/l putresin ve 1.0 mg/l putresin uygulamalarinda
saptanmistir.  Uciincii alt kiiltiirde en yiiksek siirgiin sayis1 1.0 mg/l spermin
uygulamasinda (10.33 adet/eksplant) kaydedilmistir. Her {i¢ alt kiiltiiriin ortalamasi
olarak incelendiginde, en yiiksek siirgiin sayis1 6.22 adet/eksplant ile 1.0 mg/l spermin
belirlenmistir. Ayrica 0.5 mg/l spermin ve kontrol uygulamas: da ayni istatistiksel grup
icerisinde yer almistir. En diisiik siirgiin sayist ise 3.22 adet/eksplant ile 1.0 mg/l
putresin uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.1).
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Orta duzey (%0.4 NaCl) in vitro tuzluluk uygulamasinda, poliamin
uygulamalarinin eksplant basina diisen siirglin sayisi iizerine etkisi Cizelge 4.1°de
verilmistir. Bu c¢izelgeye gore, birinci alt kiiltire bakildiginda, poliamin
uygulamalarinin eksplant basina diisen siirgiin sayisi iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmanustir. kinci alt kiiltiirde ise poliamin uygulamalarmin siirgiin sayisi
lizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur ve en yiiksek siirgiin sayist 3.00
adet/eksplant ile 1.0 mg/l spermin ve 2.67 adet/eksplant ile 1.0 mg/l putresin
uygulamasinda belirlenmistir. Ugiincii alt kiiltiirde ise en yiiksek siirgiin sayis1 5.67
adet/eksplant ile 1.0 mg/l spermin ile 5.00 adet/eksplant ile 0.5 mg/l spermin
uygulamasinda saptanmistir (Cizelge 4.1). Her 1ii¢ alt Kkiiltiirin ortalamasi
incelendiginde, en yiiksek siirgiin sayisinin 3.45 adet/eksplant ile 1.0 mg/l spermin
uygulamasinda oldugu goriilmiistiir. Nitekim en diisiik siirglin sayisinin  1.33
adet/eksplant ile kontrol uygulamasinda oldugu da saptanmistir (Cizelge 4.1).

Yiksek dizey (%0.8 NaCl) konsantrasyonundaki tuzluluk uygulamasinda,
poliamin uygulamalarinin eksplant basina diisen siirgiin sayis1 lizerine etkisi de Cizelge
4.1°de verilmistir. Cizelgede goriildigli {iizere, birinci alt kiiltlirde poliamin
uygulamalarinin eksplant basina diisen siirglin sayis1 lizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. En yiiksek siirgiin sayis1 2.67 adet/eksplant ile 1.0 mg/l spermin
uygulamasinda belirlenmistir. Ikinci alt kiiltiire bakildiginda ise en yiiksek siirgiin
sayisinin 3.33 adet/eksplant ile 1.0 mg/l spermin ve 0.5 mg/l spermin uygulamasinda
oldugu goriilmiistiir. Ugiincii alt kiiltirde ise en yiiksek siirgiin sayisinm 3.67
adet/eksplant ile 1.0 mg/l spermin uygulamasinda oldugu kaydedilmistir (Cizelge 4.1).
Her ii¢ alt kiiltiiriin ortalamasi olarak bakildiginda ise en yiiksek siirglin sayis1 3.22
adet/eksplant ile 1.0 mg/l spermin uygulamasinda oldugu goriiliirken en diisiik silirgiin
sayisinin 1.33 adet/eksplant ile kontrol uygulamasinda oldugu da belirlenmistir (Cizelge
4.1).

Festival ¢ilek c¢esidinde, farkli in vitro tuzluluk uygulamalarinda, degisik
poliamin konsantrasyonlarinin alt kiiltiirlere gore eksplant basina diisen siirgiin sayisi
tizerine etkileri Cizelge 4.2°’de verilmistir. Bu cizelgede goriildiigii gibi, tuzluluk
uygulamalarinin eksplant basina diisen siirgiin sayisi tizerine istatistiksel olarak etkisi
gerek birinci alt kiltirde, gerek ikinci alt kiltirde ve gerekse Uclincu alt kdltirde
onemli bulunmustur. Nitekim birinci alt kiiltiirde en yiiksek siirgiin sayis1 2.00
adet/eksplant kontrol uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.2). ikinci alt kiiltirde ise
en yiiksek silirgiin sayist 4.60 adet/eksplant ile kontrol uygulamasinda goézlenirken,
ticiincil alt kiiltiirde de ayn1 sekilde en yiiksek siirgiin sayisinin 8.27 adet/eksplant ile
kontrol uygulamasinda oldugu saptanmistir. Her ii¢ alt kiiltiiriin ortalamasi olarak
bakildiginda ise en yiliksek siirgiin sayismin 4.95 adet/eksplant ile kontrol
uygulamasinda oldugu gézlenmistir (Cizelge 4.2).

Poliamin uygulamalarinin eksplant basina diisen slirglin sayisi iizerine etkileri
Cizelge 4.2°de verilmigstir. Her {i¢ alt kiiltiirde de poliamin uygulamalarinin eksplant
basina diigen siirgiin sayis1 istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Birinci alt kiiltiirde
en yiksek siirgiin sayist 2.33 adet/eksplant ile 1.0 mg/l spermin uygulamasinda
belirlenmistir. Ikinci alt kiiltiirde de buna paralel olarak en yiiksek siirgiin sayisinin 4.00
adet/eksplant ile 1.0 mg/spermin uygulamasinda oldugu goriilmiistiir. Uglincii alt
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kiiltiirde ise en yliksek siirglin sayisinin 6.56 adet/eksplant ile 1.0 mg/l spermin
uygulamasinda ve 6.00 adet/eksplant ile 0.5 mg/l spermin uygulamasinda oldugu
goriilmiistiir. Ug alt kiiltiiriin uygulamasina bakildiginda en yiiksek siirgiin sayisinin
4.30 adet/eksplant ile 1.0 mg/l spermin uygulamasi ve 3.93 adet/eksplant ile 0.5 mg/l

spermin uygulamasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Festival ¢ilek ¢esidinde, farkli in vitro tuzluluk uygulamalarinda, degisik
poliamin konsantrasyonlarinin alt kiiltiirlere gore eksplant basina diisen siirgiin sayisi

Uzerine etkileri (adet/eksplant)

Poliamin Tuz Konsantrasyonlar: (%) Poliamin
uygulamalari Kontrol % 0.4 NaCl % 0.8 NaCl uygulamalari
ortalamasi
Birinci alt kaltir
0 mg/l 2.00 ABC 1.00D 1.00 D 1.33¢c
0.5 mg/l putresin 1.33CD 1.00 D 1.33CD 1.22¢c
1.0 mg/l putresin 1.33CD 1.67 BCD 1.67 BCD 1.56 bc
0.5 mg/l spermin 2.67 A 1.33CD 2.33 AB 2.11ab
1.0 mg/l spermin 2.67A 1.67 BCD 267 A 2.33a
Tuz 2.00a 1.33b 1.80a
konsantrasyonlari
ortalamasi

LSD 965 tuz kons.:0.416; LSD o5 poliamin uyg. :0.723;

LSD 95 tuz x poliamin: 0.930

ikinci alt kiiltiir

0 mg/l 5.67 A 1.67D 1.67D 3.00 bc
0.5 mg/l putresin 3.00 BC 2.00 CD 2.33 BCD 244 c
1.0 mg/l putresin 3.00 BC 2.67 BCD 2.33 BCD 2.67¢c
0.5 mg/l spermin 5.67 A 2.00CD 3.33B 3.67 ab
1.0 mg/l spermin 5.67 A 3.00 BC 3.33B 4.00a
Tuz 4.60 a 227b 2.60b
konsantrasyonlari
ortalamasi

LSD 965 tuz kons.:0.556; LSD o5 poliamin uyg.:0.966;

LSD os tuz x poliamin: 1.243

Uciincu alt kiltiir

0 mg/l 9.00 A 133G 133G 3.89b
0.5 mg/l putresin 7.00B 3.00 EF 2.00 FG 4.00 b
1.0 mg/l putresin 533C 3.33EF 2.67 EFG 3.78 b
0.5 mg/l spermin 9.67 A 5.00 CD 3.33EF 6.00 a
1.0 mg/l spermin 10.33A 5.67 BC 3.67 DE 6.56 a
Tuz 8.27a 3.67b 2.60c
konsantrasyonlari
ortalamasi

LSD 965 tuz kons.:0.729; LSD o5 poliamin uyg.:1.267;

LSD os tuz x poliamin: 1.630

Alt kiiltiir ortalama

S1

0 mg/l 5.56 A 1.33H 1.33H 2.74Db
0.5 mg/l putresin 3.78B 2.00 FGH 1.89 GH 255b
1.0 mg/l putresin 3.22 BCD 2.56 DEFG 2.23 EFG 2.67Db
0.5 mg/l spermin 6.00 A 2.78 CDEF 3.00 BCDE 3.93a
1.0 mg/l spermin 6.23 A 3.46 BC 3.22 BCD 4.30a
Tuz 4.95a 242D 2.33b
konsantrasyonlari
ortalamasi

LSD 965 tuz kons.: 0.521; LSD o5 poliamin uyg. - 0.499; LSD s tuz x poliamin: 0.865
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Tuzluluk x poliamin interaksiyonlarinin siirgiin sayisi iizerine etkileri de Cizelge
4.2’de verilmistir. Birinci alt kiiltiirde, en yiiksek siirgiin sayisi kontrol x 0.5 mg/l
spermin ve kontrol x 1.0 mg/l spermin uygulamalarinda belirlenmistir. En diisiik ise
%0.4 NaCl x 0.5 mg/l putresin ve %0.4 NaCl x 0 mg/l putresin uygulamalarinda
kaydedilmistir. Diger uygulamalar ara istatistiksel grup igerisinde kalmistir (Cizelge
4.2). ikinci alt kiiltiirde ise en yiiksek siirgiin sayis1 kontrol x 0 mg/l putresin, kontrol x
0.5 mg/l spermin ve kontrol x 1.0 mg/l spermin uygulamalarinda kaydedilmistir.
Ucgiincii alt kiiltiirde ise en yiiksek siirgiin sayis1 kontrol x 0 mg/l putresin, kontrol x 0.5
mg/1 spermin ve kontrol x 1.0 mg/l spermin uygulamalarinda belirlenmistir. Nitekim her
Uc alt kiiltiirtin ortalamasina bakildiginda ise en yiiksek siirgiin sayis1 kontrol x 0 mg/1
putresin, kontrol x 0.5 mg/l spermin ve kontrol x 1.0 mg/l spermin uygulamalarinda
saptanmustir (Cizelge 4.2).

Aragtirma bulgularimiz, herhangi bir tuz uygulamasi yapilmayan (kontrol) in
vitro kosullarinda spermin uygulamalarinin denenen her iki konsantrasyonunda da
eksplant basina diisen siirgiin sayisini artirdigint  gosterirken, ayni etki putresin
uygulamasinda goriilmemistir. Dolayisiyla stressiz in vitro ortamda poliamin
kaynaklarina gore etki farkliik gostermistir. Bulgularimiz, Guo ve Shen, (2018)
bulgulart ile uyumlu bulunmustur. Nitekim arastiricilar, gileklerin in vivo sartlarda
yetistiriciliginde, putresinin meyve rengi olusumunu azaltirken, sperminin meyvede
daha kirmizi renk olusumunu tesvik ettigini belirtmislerdir.

Bulgularimiz, orta ve yiiksek tuzluluk diizeyleri bakimindan ayr1 ayr
degerlendirildiginde, her iki tuzluluk seviyesinde de denenen tiim konsantrasyonlar (0.5
mg/l ve 1.0 mg/l), kontrole gore siirgiin sayisin1 ylkseltmistir. En yiiksek degerler ise
ozellikle 1.0 mg/1 spermin uygulamasinda géze carpmaktadir. Dolayisiyla bulgularimiz,
putresin ve spermin uygulamalarinin, stres sartlarinda siirgiin sayisinin baskilayict
etkisini yok ettigini gostermistir. Bulgularimiz, Ekinci ve ark. (2019) ile uyum
gostermistir. Nitekim Ekinci ve ark. (2019), sera sartlarinda tuz stresi (0, 50 ve 100 mM
NaCl konsantrasyonlar1) altinda yetistirilen biber fidelerine poliamin (putresin, spermin
ve spermidin) uygulamalarinin tuz stresi altinda incelenen parametreleri iyilestirdigini
belirtmislerdir. Benzer olarak bulgularimiz Pradhan ve ark. (2020) ile de uyumlu
bulunmustur. Nitekim arastiricilar, in vitro kuraklik kosullarinda (%0, %5, %10 ve %15
PEG6000) kultur edilen Stevia rebaudiana bitkisinde, SNP (50, 100, 250 ve 500 uM) ve
putresin (0.05, 0.1, 0.3 ve 0.5 mM) uygulamalarinin, in vitro siirgiin sayisini, siirgiin
uzunlugunu (cm), yaprak sayisini, kok sayisini, kok uzunlugunu (cm) ve hayatta kalma
yiizdesini 6nemli Olciide azalttigini belirtmislerdir.

4.2. Stirgin Boyu (cm)

Festival ¢ilek c¢esidinde tuzluluk uygulamalarina gore, farkli poliamin
uygulamalarinin siirgiin boyu iizerine etkileri Cizelge 4.3’de verilmigstir. Her bir
tuzluluk uygulamalar1 ayr1 ayr incelendiginde, kontrol uygulamalarinda, poliamin
uygulamalarinin siirgiin boyu {iizerine etkisi birinci alt kiiltiirde istatistiksel olarak
onemli bulunmamustir. ikinci alt kiiltiirde ise en yiiksek siirgiin boyu 2.33 c¢m ile 0.5
mg/l spermin uygulamasinda belirlenmistir. Ugiincii alt kiiltiirde ise poliamin
uygulamalarinin siirgiin boyu iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmamaistir.
Her {i¢ alt kiiltiiriin ortalamas1 olarak bakildiginda ise en yiiksek siirgiin boyu 1.94 cm
ile 1.0 mg/l putresin uygulamasi ile 1.91 cm ile 1.0 mg/l spermin uygulamasinda
saptanmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Festival ¢ilek cesidinde tuzluluk uygulamalarina gore, farkli poliamin
uygulamalarinin siirgiin boyu iizerine etkileri

Tuzluluk Poliamin SUrgun Boyu (cm)
Uygulamalar1 | uygulamalar: Birinci alt Ikinci alt Uclincti alt | Ortalama
kaltar kaltar kaltar
Kontrol 0 mg/l 0.83 1.16b 2.66 1.55 ba
0.5 mg/l 0.76 1.16b 2.33 1.4b
putresin
1.0 mg/l 0.83 2.16 ba 2.83 194 a
putresin
0.5 mg/l 0.80 2.33a 2.26 1.80 ba
spermin
1.0 mg/I 0.93 2.06 ba 2.73 191a
spermin
LSD s OD 1.018 OD 0.408
% 0.4 NaCl 0 mg/l 0.40 0.46 b 0.63c 0.50c
0.5 mgl/l 0.63 0.66 b 2.00 a 1.10b
putresin
1.0 mg/I 0.53 0.93 ba 193 a 1.13b
putresin
0.5 mgl/l 0.66 1.40a 210 a 1.38a
spermin
1.0 mg/Il 0.73 156a 1.63b 1.31 ba
spermin
LSD o5 OD 0.706 0.238 0.237
% 0.8 NaCl 0 mgl/l 0.26 b 0.36 b 0.33Db 0.32b
0.5 mg/l 0.93a 0.83 ba 1.60a 112a
putresin
1.0 mg/I 0.80a 0.93 ba 200a 124 a
putresin
0.5 mg/l 0.86a 1.23 ba 1.86 a 1.32a
spermin
1.0 mg/I 0.83a 143a 1.63a 1.30a
spermin
LSD s 0.411 0.899 0.438 0.284

Orta duzey (%0.4 NaCl) in vitro tuzluluk uygulamasinda birinci alt kiiltiirde
poliamin uygulamalarinin siirgiin boyu iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmazken ikinci alt kilttirde en yiksek strgiin boyu 1.56 cm ile 1.0 mg/l spermin ve
1.40 cm ile 0.5 mg/l spermin uygulamalarinda kaydedilmistir. Nitekim tgiincii alt
kiiltiirde i1se en diisiik siirgiin boyunun 0.63 cm ile kontrol grubunda oldugu da
gozlenmistir (Cizelge 4.3). Ug alt kiiltiiriin ortalamasi olarak bakildiginda en yiiksek
sirgiin boyunun 1.38 cm ile 0.5 mg/l spermin uygulamasinda oldugu ve en diisiik
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stirglin boyunun ise 0.50 cm ile kontrol uygulamasinda oldugu kaydedilmistir (Cizelge
4.3).

Yiksek duzey (%0.8) konsantrasyonunda NaCl uygulamasinda her i¢ alt
kilturde de poliamin uygulamalarinin siirgiin boyu iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur ve birinci alt kiiltiirde en yiiksek siirgiin boylar1 0.5 mg/1 putresin,
1.0 mg/l putresin, 0.5 mg/l spermin, 1.0 mg/l spermin uygulamalarinda bulunurken
ikinci alt kdltirde ise en yiiksek siirgiin boyunun 1.0 mg/l spermin uygulamasinda
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.3). Uciincii alt kiiltiirde en diisiik siirgiin boyunun ise
kontrol uygulamasinda oldugu kaydedilmistir. Bu ¢izelgede goriildiigii iizere, her ii¢ alt
kiltliriin ortalamas1 olarak bakildiginda en yiiksek siirglin boylar1 0.5 mg/1 putresin, 1.0
mg/1 putresin, 0.5 mg/l spermin, 1.0 mg/l spermin uygulamalarinda belirlenmistir.

Festival c¢ilek ¢esidinde, farkli in vitro tuzluluk uygulamalarinda, degisik
poliamin konsantrasyonlarinin alt kiiltiirlere gore siirglin boyu iizerine etkileri Cizelge
4.4 ’te verilmistir. Tuzluluk uygulamalarmin siirgiin boyu {izerine etkisi birinci alt
kiiltiirde istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Bu ¢izelgeye gore ikinci ve G¢unci
alt kiiltiirlerde farkli tuzluluk uygulamalarinin siirgiin boyu iizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmus olup, ikinci alt kiiltiirde en yiiksek siirgiin boyu 1.78 cm ile
kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Ugiincii alt kiiltiirde de ayn1 sekilde en yiiksek
siirglin boyu 2.57 cm ile kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Nitekim her {i¢ alt
kiiltiiriin ortalamasina bakildiginda, en diisiik siirgiin boylar1 % 0.4 NaCl ve % 0.8 NaCl
uygulamalarinda kaydedilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Festival ¢ilek ¢esidinde farkli in vitro tuzluluk uygulamalarinda, degisik
poliamin konsantrasyonlarinin alt kiiltiirlere gore siirglin boyu tizerine etkileri (cm)

Poliamin Tuz Konsantrasyonlari (%) Poliamin
uygulamalar: Kontrol % 0.4 NaCl % 0.8 NaCl uygulamalar:
ortalamasi
Birinci alt kaltar
0 mg/l 0.83 A 0.40 AB 0.26 AB 0.50 b
0.5 mg/l putresin 0.76 AB 0.63 AB 0.93A 0.77 ab
1.0 mg/l putresin 0.83A 0.53 AB 0.80 AB 0.72 ab
0.5 mg/l spermin 0.80 AB 0.66 AB 0.86 A 0.77 ab
1.0 mg/l spermin 0.93A 0.73 AB 0.83A 0.83a
Tuz 0.83 0.59 0.74
konsantrasyonlari
ortalamasi

LSD %5 tuz kons- - OD, LSD %5-poliamin uyg-: 0-312; LSD %5 tuzxpoliamin: 0.540

IKkinci alt kiiltiir

0 mg/l 1.16 BCDE 0.46 DE 0.36 E 0.66 c
0.5 mg/l putresin 1.16 BCDE 0.66 DE 0.83 DE 0.88 bc
1.0 mg/l putresin 2.16 AB 0.93 CDE 0.93 CDE 1.34 ab
0.5 mg/l spermin 2.33A 1.40 ABCDE | 1.23 ABCDE 1.65a
1.0 mg/l spermin 2.06 ABC 1.56 ABCD | 1.43 ABCDE 1.68 a
Tuz 178 a 1.00b 0.96Db
konsantrasyonlari
ortalamasi

LSD %5 tuz kons. - 0-511; LSD %05 poliamin uyg-:0-659; LSD 95 tuz X poliamin- 1.143

(Devami arkada)
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Cizelge 4.4°Un devami

Uclinci alt kiltur

0 mg/l 2.66 AB 0.63 F 0.33F 121Db
0.5 mg/l putresin 2.33 ABC 2.00 CDE 1.60E 197a
1.0 mg/l putresin 2.83 A 1.93 CDE 2.00 CDE 225a
0.5 mg/l spermin 2.26 ABCD 2.10 BCDE 1.86 CDE 2.07 a
1.0 mg/l spermin 2.73 AB 1.63 DE 1.63 DE 2.00a
Tuz 2.57a 166Db 148D
konsantrasyonlari
ortalamasi

LSD %5 tuz kons-:0-284; I—SD %5 poliamin uyg-:0-366; I—SD %5 tuz X poliamin: 0634

Alt kiiltiir ortalamasi

0 mg/l 1.55 BC 0.50E 0.32E 0.79c
0.5 mg/l putresin 1.42DC 1.10D 1.12D 1.21b
1.0 mg/l putresin 1.94 A 1.13D 1.24 CD 1.44 a
0.5 mg/l spermin 1.80 AB 1.38 CD 1.32CD 150 a
1.0 mg/l spermin 1.91 AB 1.31CD 1.30 CD 1.50 a
Tuz 1.73a 1.09b 1.06 b
konsantrasyonlari
ortalamasi

LSD %5 tuz kons- - 0168, LSD %5 poliamin uyg-: 0216, LSD %5 tuzxpoliamin: 0.375

Degisik poliamin uygulamalarinin Festival ¢ilek cesidinde siirgiin boyuna
etkisi her ti¢ alt kiiltiirde de istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Birinci alt kiiltiirde
en yuksek siirgiin boyu 0.83 cm ile 1.0 mg/l spermin uygulamasinda belirlenmistir.
Cizelge 4.4’ te belirtildigi tizere ikinci alt kiiltiirde en yiiksek siirgiin boylar1 1.68 cm ile
1.0 mg/l spermin ve 1.65 cm ile 0.5 mg/l spermin uygulamalarinda gézlenmistir. Her {i¢
alt kiiltlirtin ortalamasina bakildiginda ise en yiiksek siirgiin boylart 1.0 mg/1 putresin,
0.5 mg/l spermin ve 1.0 mg/l spermin uygulamalarinda saptanmistir.

Tuzluluk x poliamin interaksiyonlarinin siirgiin boyu tizerine etkileri de
Cizelge 4.4’de verilmistir. Birinci alt kiiltiirde en yiiksek siirgiin boylar1 kontrol x 0 mg/1
putresin, kontrol x 1.0 mg/l putresin, kontrol x 1.0 mg/l spermin, % 0.8 NaCl x 0.5 mg/I
putresin, % 0.8 NaCl x 0.5 mg/l spermin ve % 0.8 NaCl x 1.0 mg/l spermin
uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 4.4). ikinci alt kiiltiirde ise en yiiksek siirgiin
boyu 2.33 cm ile kontrol x 0.5 mg/l spermin uygulamasinda gézlenmistir. Cizelgeye
bakildiginda tgiincii alt kiiltiirde en yiiksek siirgiin boyu 2.83 cm ile kontrol x 1.0 mg/I
putresin uygulanmasinda belirlenmistir. Nitekim her {i¢ alt kiiltiirlin ortalamas1 olarak
bakildiginda en yiiksek siirglin boyunun 1.94 cm ile kontrol x 1.0 mg/l putresin
uygulamasi oldugu saptanmistir (Cizelge 4.4).

Aragtirma bulgularimiz, stressiz in vitro sartlarda, yiiksek konsantrasyonda
poliamin uygulamalarinin kontrole gore, siirgiin boyunu uzattigini géstermistir. Nitekim
1 mg/l putresin ve 1 mg/l spermin siirgiin boyu bakimindan 6n plana ¢ikmistir. Ayrica
gerek orta dizey tuzlulukta (%0.4 NaCl) ve gerekse ylksek dizey (%0.8 NaCl)
tuzlulukta denenen tiim poliamin uygulamalari, kontrole gore tuzluluk zararinin siirgiin
boyu tizerine etkisini baskilamistir. Bulgularimiz, ile de uyumlu bulunmustur. Nitekim
Pradhan ve ark. (2020) in vitro kuraklik kosullarinda (%0, %S5, %10 ve %15 PEG6000)
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kiiltiir edilen Stevia rebaudiana bitkisinde, SNP (50, 100, 250 ve 500 puM) ve putresin
(0.05, 0.1, 0.3 ve 0.5 mM) uygulamalarinin, in vitro siirgiin sayisini ile birlikte siirgiin
uzunlugunu da artirmistir. Benzer olarak, Ali vd., (2017), in vivo sartlarda putresin
uygulamast (0, 1.5 ve 3 mM) yapilan ¢ileklerde, kok uzunlugu iizerine etkide
bulunmazken, putresinin bitkilerde tuz stresinin neden oldugu olumsuz etkilerin azaldig:
belirtmislerdir. Ayrica Marcondez ve ark. (2009), zerdecal bitkisinde poliamin
uygulamasinin organogenesis {iizerine etkilerine aragtirdiklar1 caligma sonucunda,
poliamin ilavesinin kallus kok ve yapraklarin olusumunu artirdigi gortilmistiir.

4.3. Siirgiin Cogalma Oram (%)

Festival c¢ilek c¢esidinde, tuzluluk uygulamalarina gore, farkli poliamin
uygulamalarinin siirgiin ¢ogalma orani iizerine etkileri Cizelge 4.5’te verilmistir.
Kontrol uygulamalar1 siirgiin ¢ogalma orani {izerine etkisi gerek birinci alt kiiltiirde
gerek ikinci alt kalturde gerekse Gcunci alt kultlrde istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir.

Orta dizey (%0.4 NaCl) in vitro tuzluluk uygulamasinda farkli poliamin
uygulamalarinin siirgiin boyu tizerine etkisi her {i¢ alt kiiltiirde de istatistiksel olarak
onemli bulunmamaistir. Her {i¢ alt kiiltiirlin ortalamasina bakildiginda ise degerler 33.33
ile 42.22 arasinda degisim gostermistir. Aynmi sekilde yliksek tuzluluk dizeyi (%0.8
NaCl) in vitro tuzluluk uygulamasinda farkli poliamin uygulamalarinin siirgiin boyu
tizerine etkisi her ti¢ alt kiiltiirde de istatistiksel olarak onemli bulunmamaistir ve her li¢
alt kiiltlirtin ortalamasi olarak bakildiginda degerler 20.00 ile 28.89 arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Festival ¢ilek ¢esidinde tuzluluk uygulamalarina gore, farkli poliamin
uygulamalarinin siirgiin ¢ogalma orani iizerine etkileri

Tuzluluk Poliamin Siirgiin Cogalma Oram (%)
Uygulamalar1 | uygulamalari Birinci ikinci alt Uciincii | Ortalama
alt kaltar kultdr alt kaltar
Kontrol 0 mg/l 100.00 100.00 100.00 100.00
(4.6052) (4.6052) (4.6052) (4.6052)
0.5 mgl/l 100.00 100.00 100.00 100.00
putresin (4.6052) (4.6052) (4.6052) (4.6052)
1.0 mg/I 93.33 100.00 100.00 97.77
putresin (4.5308) (4.6052) (4.6052) (4.5822)
0.5 mgl/l 93.33 100.00 100.00 97.77
spermin (4.5308) (4.6052) (4.6052) (4.5822)
1.0 mg/l 100.00 100.00 100.00 100.00
spermin (4.6052) (4.6052) (4.6052) (4.6052)
LSD os OD oD OD OD
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Cizelge 4.5°in devami

% 0.4 NaCl 0 mg/l 40.00 33.33 26.66 33.33
(3.6889) (3.5066) (3.2268) (3.5066)
0.5 mg/l 46.67 40.00 26.66 37.77
putresin (3.8431) (3.6889) (3.2268) (3.6315)
1.0 mg/I 46.67 33.33 33.33 37.77
putresin (3.8431) (3.5066) (3.5066) (3.6315)
0.5 mgl/l 46.67 33.33 26.66 35.55
spermin (3.8431) (3.5066) (3.2268) (3.5709)
1.0 mg/I 53.33 33.33 33.33 42.22
spermin (3.7313) (3.5066) (3.5066) (3.7428)
LSD o5 OD OD OD OD
% 0.8 NaCl 0 mg/l 20.00 20.00 20.00 20.00
(3.6889) (3.6889) (3.6889) (3.6889)
0.5 mgl/l 26.66 26.66 20.00 24.44
putresin (3.2268) (3.2268) (2.9957) (3.1876)
1.0 mg/I 33.33 26.66 26.66 28.89
putresin (3.5066) (3.2268) (3.2268) (3.3227)
0.5 mgl/l 33.33 20.00 26.66 26.66
spermin (3.5066) (3.6889) (3.2268) (3.2268)
1.0 mg/I 33.33 26.66 26.66 28.89
spermin (3.5066) (3.2268) (3.2268) (3.3227)
LSD s oD oD oD OD

Festival ¢ilek c¢esidinde farkli in vitro tuzluluk uygulamalarinda, degisik
poliamin konsantrasyonlarinin alt kiiltlirlere gore siirgiin ¢ogalma orani {izerine etkileri
Cizelge 4.6’ da verilmistir. Tuzluluk uygulamalarinin siirgiin ¢ogalma orani iizerine
etkisi her {i¢ alt kiiltiirde de istatistiksel olarak onemli bulunmustur (Cizelge 4.6).
Birinci alt kiiltiirde en yiiksek ¢ogalma oran1 %97.33 ile kontrol grubunda gézlenmistir.
Ikinci alt kiiltiirde ise en yiiksek ¢ogalma oram1 %100 ile yine kontrol grubunda
olmustur. Ugiincii alt kiiltirde de ayni1 sekilde en yiiksek cogalma oranmi %100 ile
kontrol uygulamasinda olmustur. Bu cizelgede goriildiigii gibi her ii¢ alt kiiltiirlin
ortalamasi olarak bakildiginda, en yiiksek siirgiin ¢ogalma orani kontrol uygulamasinda
belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6’ya gore degisik poliamin uygulamalarinin Festival ¢ilek
cesidinde siirglin cogalma orani etkisi her ii¢ alt kiiltiirde de istatistiksel olarak énemli
bulunmamaistir ve degerler 48.88 ile 62.22 arasinda degisim gostermistir.

Tuzluluk x poliamin interaksiyonlarinin siirgiin ¢cogalma orani iizerine etkileri
de Cizelge 4.6’da verilmistir. Birinci alt kiiltiirde en yiliksek ¢ogalma oranlar1 kontrol x
0 mg/l putresin, kontrol x 0.5 mg/l putresin, kontrol x 1.0 mg/I putresin, kontrol x 0.5
mg/l spermin, kontrol x 1.0 mg/l spermin uygulamalarinda saptanmistir. ikinci alt
kiiltiirde ise en yiiksek ¢ogalma oran1 %100 olarak belirlenmis olup bu gruplar; Kontrol
x 0 mg/l putresin, kontrol x 0.5 mg/I putresin, kontrol x 1.0 mg/I putresin, kontrol x 0.5
mg/l spermin, kontrol x 1.0 mg/l spermin uygulamalari olarak kaydedilmistir (Cizelge
4.6). Ugiincii alt kiiltiir sonuglarinin da ikinci alt kiiltiir sonuclarina paralel oldugu
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goriilmiistiir. Nitekim her {i¢ alt kiiltiiriin ortalamasina bakildiginda en yiiksek siirgiin
cogalma oranin %100 ile %97.77 degerleri arasinda degistigi gozlenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Festival ¢ilek cesidinde farkli in vitro tuzluluk uygulamalarinda, degisik
poliamin konsantrasyonlarinin alt kiiltiirlere gore siirgiin ¢ogalma orani lizerine etkileri

(cm)

Poliamin Tuz Konsantrasyonlari (%) Poliamin
uygulamalari Kontrol % 0.4 NaCl % 0.8 NaCl uygulamalari
ortalamasi
Birinci alt kaltar
0 mgl/l 100.00 A 40.00 BCD 20.00D 53.33
(4.6052) (3.5930) (2.9957) (3.7313)
0.5 mg/l putresin 100.00 A 46.66 BC 26.66 CD 57.77
(4.6052) (3.8240) (3.2268) (3.8853)
1.0 mg/l putresin 93.33A 46.66 BC 33.33 BCD 57.77
(4.5308) (3.8240) (3.4578) (3.9376)
0.5 mg/l spermin 93.33A 46.66 BC 33.33 BCD 57.77
(4.5308) (3.8240) (3.4578) (3.9376)
1.0 mg/l spermin 100.00 A 53.33B 33.33 BCD 62.22
(4.6052) (3.9592) (3.4578) (4.0074)
Tuz 97.33a 46.67 b 29.33¢c
konsantrasyonlari (4.575)* (3.8049) (3.3192)
ortalamasi

LSD %05 tuz kons.: 10794 (02111), LSD %5 poliamin uyg.: OD

; LSD %5 tuzxpoliamin: 24137 (0472)

IKkinci alt kiiltiir

0 mgl/l 100.00 A 33.33B 20.00 B 51.11
(4.6052) (3.3619) (2.9957) (3.6543)
0.5 mg/l putresin 100.00 A 40.00 B 26.66 B 55.55
(4.6052) (3.6889) (3.2268) (3.8403)
1.0 mg/l putresin 100.00 A 33.33B 26.66 B 53.33
(4.6052) (3.4578) (3.2268) (3.7633)
0.5 mg/l spermin 100.00 A 33.33B 20.00B 51.1
(4.6052) (3.4578) (2.9957) (3.6862)
1.0 mg/l spermin 100.00 A 40.00 B 26.66 B 55.55
(4.6052) (3.6889) (3.2268) (3.8083)
Tuz 100.00 a 36.00 b 2400 c
konsantrasyonlari (4.6052)* (3.5119) (3.1344)
ortalamasi

LSD 905 tuz kons.: 10371 (02367), LSD %5 poliamin uyg:OD; LSD %5 tuzxpoliamin: 23190

(0.5294)
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Cizelge 4.6’nin devami

Uclinci alt kiltur

0 mg/l 100.00 A 26.66 B 20.00 B 48.88
(4.6052) (3.2268) (2.9957) (3.6092)
0.5 mg/l putresin 100.00 A 26.66 B 20.00B 48.88
(4.6052) (3.2268) (2.9957) (3.6092)
1.0 mg/l putresin 100.00 A 33.33B 26.66 B 53.33
(4.6052) (3.4578) (3.2268) (3.7633)
0.5 mg/l spermin 100.00 A 26.66 B 26.66 B 51.11
(4.6052) (3.2268) (3.2268) (3.6862)
1.0 mg/l spermin 100.00 A 33.33B 26.66 B 53.33
(4.6052) (3.4578) (3.2268) (3.7633)
Tuz 100.00 a 29.33b 24.00 b
konsantrasyonlari (4.6052)* (3.3192) (3.1344)
ortalamasi

LSD 905 tuz kons.: 8467

(02179) LSD %5 poliamin uyg.: OD;

LSD %05 tuz x poliam

in: 18.935 (0.4873)

Alt Kiiltiir ortalamasi

0 mgl/l 100.00 A 33.33 BCD 20.00 E 51.11
(4.6052) (3.4186) (2.9957) (3.6732)*

0.5 mg/l putresin 100.00 A 37.77 BC 24.44 DE 54.07
(4.6052) (3.6281) (3.1876) (3.8069)

1.0 mg/l putresin 97.77 A 37.77 BC 28.89 CDE 54.81
(4.5822) (3.6281) (3.3227) (3.8443)

0.5 mg/l spermin 97.77 A 35.55 BCD 26.66 CDE 53.33
(4.5822) (3.5673) 83.2619) (3.8038)

1.0 mg/l spermin 100.00 A 42.22 B 28.89 CDE 57.03
(4.6052) (3.7239) (3.3227) (3.8839)

Tuz 99.11a 37.33b 25.77¢c
konsantrasyonlari (4.5959)* (3.59319) (3.21814)
ortalamasi

LSD 905 tuz kons,5.292 ( 01591), LSD %5 poliamin uyg.: OD, LSD 965 tuz x poliamin: 11834 (03557)

*logaritmik transformasyon verileridir.

Arastirma bulgularimizda, gerek stres uygulanmayan kontrol sartlarinda ve

gerekse her iki duzey tuzluluk sartlarinda poliamin uygulamalarinin siirgiin ¢ogalmasi
tizerine Onemli etkilerinin bulunmadigini gostermistir. Arastirmada sadece NaCl
konsantrasyonlarinin %0’dan %0.8’e¢ artirilmasiyla cogalma oran1 6nemli derecede
diisiis gostermistir. Bulgularimiz ile direkt ilgili bir calismaya rastlanilmamis olup,
Kamiab ve ark. (2014) ile kismen uyumlu bulunmustur. Nitekim Kamiab ve ark. (2014),
antep fistig1 fidanlarina 25, 50, 100 ve 150 mM NaCl, CaCl> ve MgCl
uygulamalarinda, fidanlarin biiyiime 0Ozelliklerinin  6nemli diizeyde azaldig:
belirtilmistir.
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g. h.
Sekil 4.1. a) %0 NaCl konsantrasyonunda, 0 mg/l poliamin uygulamasinda ikinci alt
kiltirde; b) %0 NaCl konsantrasyonunda, 0 mg/l poliamin uygulamasinda tiglincii alt
kiltirde; ¢) %0 NaCl konsantrasyonunda, 0.5 mg/l putresin uygulamasinda ikinci alt
kiltirde; d) %0 NaCl konsantrasyonunda, 0.5 mg/l putresin uygulamasinda tigiinci alt
kilturde; €) %0 NaCl konsantrasyonunda, 1 mg/l putresin uygulamasinda ikinci alt
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kalturde; f) %0 NaCl konsantrasyonunda, 0.5 mg/l spermin uygulamasinda ikinci alt
kilturde; g) %0 NaCl konsantrasyonunda, 1 mg/l spermin birinci alt kiltirde; h) %0

NaCl konsantrasyonunda, 1 mg/l spermin ikinci alt kiiltiirde gelisen eksplantlarin genel
gorinumd.
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g. h.
Sekil 3.2. a) %0.4 NaCl konsantrasyonunda, 0 mg/l poliamin uygulamasinda birinci alt
kulttrde; b) %0.4 NaCl konsantrasyonunda, 0.5 mg/l putresin uygulamasinda birinci alt
kiltirde; c) %0.4 NaCl konsantrasyonunda, 0.5 mg/l spermin uygulamasinda ikinci alt
kulttrde; d) %0.4 NaCl konsantrasyonunda, 1.0 mg/l spermin uygulamasinda birinci alt
kiltiirde; e) %0.8 NaCl konsantrasyonunda, 0 mg/l poliamin uygulamasinda birinci alt
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kalturde; f) %0.8 NaCl konsantrasyonunda, 0.5 mg/l putresin uygulamasinda birinci alt
kilturde; g) %0.8 NaCl konsantrasyonunda, 0.5 mg/l spermin uygulamasinda birinci alt
kiltirde; h) %0.8 NaCl konsantrasyonunda, 1.0 mg/l spermin uygulamasinda ikinci alt
kiltiirde gelisen eksplantlarin genel goriintimii.

4.4. Solgunluk Skalasi

Festival ¢ilek ¢esidinde tuzluluk uygulamalarina gore, farkli poliamin
uygulamalarinin solgunluk skalasi tlizerine etkileri Cizelge 4.7°de verilmistir. Kontrol
uygulamalarinda, poliamin uygulamalarinin solgunluk skalasi iizerinde etkisi gerek
birinci alt kaltur, gerek ikinci alt kaltur ve gerekse tgunci alt kiltlrde istatistiksel
olarak onemli bulunmamuistir.

Cizelge 4.7. Festival ¢ilek cesidinde tuzluluk uygulamalarina gore, farkli poliamin
uygulamalarinin solgunluk skalasi iizerine etkileri

Tuzluluk Poliamin Solgunluk Skalasi
Uygulamalar: | uygulamalari Birinci ikinci Uclincii | Ortalama
alt kaltar alt alt kaltar
kaltar
Kontrol 0 mg/l 5.0 5.0 5.0 5.0

0.5 mg/l 5.0 5.0 5.0 5.0
putresin
1.0 mg/Il 5.0 5.0 5.0 5.0
putresin
0.5 mg/l 5.0 5.0 5.0 5.0
spermin
1.0 mg/l 5.0 5.0 5.0 5.0
spermin
LSD ws OD OD oD OD

% 0.4 NaCl 0 mg/l 1.66 b 1.33¢ 1.00d 1.33d
0.5 mg/l 2.66 a 2.33 bc 2.00c 2.33¢
putresin
1.0 mg/l 2.66 a 2.66 ab 2.66 b 2.66 bc
putresin
0.5 mg/l 3.00a 3.00 ab 3.00 ab 3.00 ab
spermin
1.0 mg/I 3.33a 3.66 a 3.33a 3.4433 a
spermin
LSD os 0.876 1.002 0.643 0.617

% 0.8 NaCl 0 mgl/l 1.00c 1.00c 1.00b 1.00c
0.5 mg/l 1.33 bc 1.00c 1.00b 1l1llc
putresin
1.0 mg/I 1.66 abc 1.66b 2.00 a 1.77b
putresin
0.5 mg/l 2.00 ab 2.00b 2.33a 2.11ab
spermin
1.0 mg/l 233a 2.66 a 233a 244 a
spermin
LSD ws 0.806 0.595 0.595 0.451
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Festival ¢ilek c¢esidinde tuzluluk uygulamalarina gore, farkli poliamin
uygulamalarinin solgunluk skalasi iizerine etkileri Cizelge 4.7°de verilmistir. Kontrol
uygulamalarinda, poliamin uygulamalarinin solgunluk skalasi iizerinde etkisi gerek
birinci alt kultdr, gerek ikinci alt kiltir ve gerekse Ucglinct alt kalturde istatistiksel
olarak dnemli bulunmamastir.

Orta duzey (%0.4 NaCl) in vitro tuzluluk uygulamasinda her ii¢ alt kiiltiir
seviyesinde de istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Birinci alt kiiltiirde en diisiik
solgunluk skalas1 1.66 ile kontrol uygulamasinda belirlenirken, ikinci alt kiiltiirde en
yiiksek solgunluk skalas1 3.66 ile 1.0 mg/l spermin uygulamasinda belirlenmistir.
Ucgiincii alt kiiltiirde de ayn1 sekilde en yiiksek solgun skalas1 3.33 ile 1.0 mg/l spermin
uygulamasinda kaydedilmistir. Cizelge 4.7 ye gore her {i¢ alt kiiltlirlin ortalamalarina
bakildiginda en yiiksek solgunluk skalasi 3.44 ile 1.0 mg/l spermin uygulamasinda
saptanmistir.

Yuksek dizey (%0.8 NaCl) tuzluluk uygulamasinda her i alt kiiltiir seviyesinde
de istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Bu cizelgede goriildiigii gibi, birinci alt
kiiltirde en yiiksek solgunluk skalast 2.33 ile 1.0 mg/l spermin uygulamasinda
saptanmistir. Buna paralel olarak ikinci alt kiiltiirde de en yiiksek solgunluk skalas1 2.66
ile 1.0 mg/l spermin uygulamasinda kaydedilmistir. Ugiincii alt kiiltiirde ise en yiiksek
solgun skalas1 2.00 ile 2.33 degerleri arasinda iken bu uygulamalar 1.0 mg/l putresin,
0.5 mg/l spermin, 1.0 mg/l spermin olarak belirlenmistir (Cizelge 4.7). Ug alt grubun
ortalamasi olarak bakildiginda ise en yiiksek solgunluk skalasinin 2.44 ile 1.0 mg/l
spermin uygulamasina ait oldugu goriilmiistdr.

Festival ¢ilek c¢esidinde farkli in vitro tuzluluk uygulamalarinda, degisik
poliamin konsantrasyonlarinin alt kiiltiirlere goére solgunluk skalasi iizerine etkileri
Cizelge 4.8’de verilmistir. Tuzluluk uygulamalarinin solgunluk skalasi {izerine etkisi li¢
alt kilturde de istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Birinci alt kiiltiirde en yiiksek
solgunluk skalas1 5.00 ile kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Ikinci ve iigiincii alt
kiiltiirlerde de ayni sekilde 5.00 ile kontrol uygulamasinda saptanmistir. Buna paralel
olarak her ii¢ alt kiiltiirlin ortalamasi olarak bakildiginda en yiiksek solgunluk
derecesinin 5.00 ile kontrol uygulamasinda oldugu goriilmiistiir. En diisiik solgunluk
skalasi ise 1.68 ile %0.8 NaCl uygulamasinda kaydedilmistir (Cizelge 4.8).

Degisik poliamin konsantrasyonlarinin solgunluk skalasi iizerine etkisi (¢ alt
kiiltiirde de istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Birinci alt kiiltiirde en yiiksek
solgunluk derecesi 3.55 ile 1.0 mg/l spermin uygulamasinda kaydedilmistir. Bu
cizelgede goriildiigl iizere ayni sekilde ikinci alt kiiltirde de en yiiksek solgunluk
derecesi 3.77 ile 1.0 mg/l spermin uygulamasinda belirlenmistir. Nitekim {i¢iincii alt
kllturde ise en yuksek solgunluk dereceleri 3.55 ile 1.0 mg/I spermin, 3.44 ile 0.5 mg/I
spermin, 3.22 ile 1.0 mg/l putresin uygulamalarinda kaydedilmistir. Cizelge 4.8’e gore
ti¢ alt kiiltiirtin ortalama degerlerine bakildiginda en yiiksek solgunluk skalasinin 3.62
ile 1.0 mg/1 spermin uygulamasinda oldugu belirlenmistir.

Tuzluluk x poliamin interaksiyonlarinin degisik poliamin konsantrasyonlarinin alt
kllturlere gore solgunluk skalasi {izerine etkisi ii¢ alt kiiltiirde de istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. En yliksek solgunluk skalas1 her ii¢ alt kiiltiirde de 5.00 ile kontrol
x 0 mg/l putresin, kontrol x 0.5 mg/I putresin, kontrol x 1.0 mg/I putresin, kontrol x 0.5
mg/l spermin, kontrol x 1.0 mg/l spermin uygulamalarinda kaydedilmistir. Her ii¢ alt
kiiltliriin ortalamasinin da bu sonuclara paralel oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.8).
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Arastirma bulgularimiz, tuzluluk konsantrasyonuna bagli olarak solgunluk
skalasinin 6nemli derecede distiigiinii, diger deyisle gelisme kaybi, sarilik ve kuruma
diizeyinin arttigmi gostermistir. Denenen her iki poliaminin kontole goére solgunluk
lizerine pozitif etkili oldugunu, 6zellikle 0.5 ve 1.0 mg/l sperminin 6n plana ¢iktigini
gostermistir. Arastirma bulgularimiz, biiyiik 6l¢iide Pradhan ve ark. (2020) ile de
benzerlik gostermistir. Nitekim arastiricilar, in vitro kuraklik kosullarinda (%0, %S5,
%10 ve %15 PEG6000) kultir edilen Stevia rebaudiana bitkisinde, SNP (50, 100, 250
ve 500 uM) ve putresin (0.05, 0.1, 0.3 ve 0.5 mM) uygulamalarmnin, in vitro strgln
sayisini, slirgiin uzunlugunu (cm), yaprak sayisini, kok sayisini, kok uzunlugunu (cm)

ve hayatta kalma yiizdesini 6nemli 6l¢iide azalttigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.8. Festival ¢ilek cesidinde farkli in vitro tuzluluk uygulamalarinda, degisik

poliamin konsantrasyonlarinin alt kiiltiirlere gére solgunluk skalas1 {izerine etkileri

Poliamin uygulamalari Tuz Konsantrasyonlari (%) Poliamin
Kontrol % 0.4 NaCl % 0.8 NaCl uygulamalari
ortalamasi
Birinci alt koltir
0 mg/l 5.00 A 1.66 EFG 1.00G 2.55¢
0.5 mg/I putresin 5.00 A 2.66 BCD 1.33 FG 3.00 be
1.0 mg/l putresin 5.00 A 2.66 BCD 1.66 EFG 3.11ab
0.5 mg/l spermin 5.00 A 3.00BC 2.00 DEF 3.33ab
1.0 mg/l spermin 5.00 A 3.33B 2.33 CDE 355a
Tuz konsantrasyonlari 5.00 a 267b 1.67c
ortalamasi
LSD 95 tuz kons.: 0.396; LSD o5 poliamin uyg. « 0.511; LSD ws tuz x poliamin: 0.885
ikinci alt kiiltiir
0 mg/l 5.00 A 1.33FG 1.00G 2.44d
0.5 mg/l putresin 5.00 A 2.33 CDE 1.00G 2.77cd
1.0 mg/l putresin 5.00 A 2.66 CD 1.66 EFG 3.11 bc
0.5 mg/l spermin 5.00 A 3.00 BC 2.00 DEF 3.33ab
1.0 mg/l spermin 5.00 A 3.66 B 2.66 CD 3.77a
Tuz konsantrasyonlari 5.00 a 260b 1.67c
ortalamasi
LSD 965 tuz kons.: 1.367; LSD 95 poliamin uyg.: 0.473; LSD 95 tuz x poliamin: 0.819
Uciincii alt kiltiir
0 mg/l 5.00 A 1.00 E 1.00 E 2.33b
0.5 mg/I putresin 5.00 A 2.00D 1.00 E 2.66 b
1.0 mg/l putresin 5.00 A 2.66 BCD 2.00 D 3.22a
0.5 mg/I spermin 5.00 A 3.00BC 2.33CD 344 a
1.0 mg/l spermin 5.00 A 3.33B 2.33CD 3.55a
Tuz konsantrasyonlari 5.00 a 240b 1.73¢
ortalamasi
LSD 965 tuz kons.: 0.299; LSD 965 poliamin uyg.: 0.386; LSD 95 tuz x poliamin: 0.669
Alt kiiltiir ortalamasi
0 mg/l 5.00 A 133 FG 1.00G 2.44d
0.5 mg/l putresin 5.00 A 2.33 DE 111G 28lc
1.0 mg/l putresin 5.00 A 2.66 CD 1.77 EF 3.1l4c
0.5 mg/I spermin 5.00 A 3.00BC 2.11 DE 3.37ab
1.0 mg/l spermin 5.00 A 3.44B 2.44 CD 3.62 a
Tuz konsantrasyonlari 5.00 a 255b 1.68¢
ortalamasi
LSD 965 tuz kons.: 0.255; LSD o5 poliamin uyg. « 0.329; LSD s tuz x poliamin: 0.569
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4.5. Siirgiin Yas Agirh@ (g)

Festival ¢ilek ¢esidinde tuzluluk uygulamalarina goére, farkli poliamin
uygulamalarinin siirgiin yas agirligi lizerine etkileri Cizelge 4.9’ da verilmistir. Kontrol
uygulamalarinda farkli poliamin uygulamalarinin siirgiin yas agirlig1 iizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Degerler 3.23 g ile 3.40 g arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Festival ¢ilek cesidinde tuzluluk uygulamalarina goére, farkli poliamin
uygulamalarinin siirgiin yas agirligi, siirglin kuru agirligi, siirgiin kuru madde orani ve
membran zararlanma indeksi tizerine etkileri

Tuzluluk Poliamin Siirgiin Yas | Sirgln Surgin Membran
Uygulamalari uygulamalar Agirhg (g) Kuru Kuru Zararlanma
Agirhg Madde Indeksi
(9) Oram
(%)
Kontrol 0 mg/l 3.23 0.56 bc 17.43b 9.25
(2, 8581)
0.5 mg/l putresin 3.23 0.50c 15.37b 8.44
(2,7324)
1.0 mg/l putresin 3.26 0.53 bc 16.34b 8.12
(2,7936)
0.5 mg/l spermin 3.40 0.70 ab 20.53 ab 7.08
(3,0218)
1.0 mg/l spermin 3.33 0.80a 24.38 a 7.79
(3,1937)
LSD os OD 0.189 5.948 OD
% 0.4 NaCl 0 mgl/l 2.06 b 0.14c 6.97b 16.47 a
(1,9416)
0.5 mg/I putresin 2.60 a 0.19 bc 745D 15.19 ab
(2,0082)
1.0 mg/I putresin 2.70 a 0.25ab 9.29 ab 15.44 ab
(2,2289)
0.5 mg/l spermin 2.83a 0.26 ab 9.51 12.13 ¢
ab(2,2523)
1.0 mg/I spermin 2.80a 0.33a 12.10 a 12.95 bc
(2,4932)
LSD os 0.382 0.093 4.520 3.019
% 0.8 NaCl 0 mg/l 1.60 b 0.11b 7.77 23.48a
(2,0502)
0.5 mg/l putresin 2.06 ab 0.13ab 7.29 13.48b
(1,9865)
1.0 mg/I putresin 2.20 ab 0.17a 7.78 15.20 b
(2,0515)
0.5 mg/l spermin 2.36 ab 0.18a 7.62 1244 b
(2,0307)
1.0 mg/I spermin 246 a 0.17a 7.18 12.14 b
(1,9712)
LSD o5 0.775 0.051 OD 4.798
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Orta dizey (%0.4 NaCl) in vitro tuzluluk uygulamasinda farkli poliamin
uygulamalarinin  siirglin  yas agirh@ {izerine etkisi istatistiksel olarak ©Onemli
bulunmustur. En diisiik slirgiin yas agirhigi 2.06 g ile kontrol uygulamasinda
belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Yuksek dizey (%0.8 NaCl) in vitro tuzluluk uygulamasinda farkli poliamin
uygulamalarinin  siirglin  yas agirh@ {izerine etkisi istatistiksel olarak ©Onemli
bulunmustur ve en yiiksek siirglin yas agirhg 2.46 g ile 1.0 mg/l spermin
uygulamasinda kaydedilmistir (Cizelge 4.9).

Tuzluluk uygulamalarmin degisik poliamin konsantrasyonlarinin siirgiin yas
agirhig1 lzerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (Cizelge 4.10). Bu
cizelgeye gore, en yiksek 3.40 g ile 0.5 mg/l spermin ve 3.33 mg/l ile 1.0 mg/l spermin
uygulamalarinda belirlenmistir. Tuz konsantrasyonlar1 ortalamasi olarak bakildiginda en
yiiksek siirgiin yas agirligi kontrol uygulamasinda kaydedilmistir. Nitekim poliamin
uygulamalarinin ortalamasinda ise en diisiik siirgiin yas agirligi kontrol uygulamasinda
saptanmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Festival ¢ilek ¢esidinde, farkli in vitro tuzluluk uygulamalarinda, degisik
poliamin konsantrasyonlarinin alt kiiltiirlere gore siirgiin yas agirligi, siirgiin kuru

agirligy, stirglin kuru madde orani ve membran zararlanma indeksi tizerine etkileri

Poliamin Tuz Konsantrasyonlari (%) Poliamin
uygulamalar Kontrol % 0.4 NaCl % 0.8 NaCl uygulamalari
ortalamasi
Siirgiin Yas Agirhigi (g)
0 mg/l 3.23 AB 2.06 EF 1.60 F 2.30b
0.5 mg/l putresin 3.23 AB 2.60 CD 2.06 EF 2.63a
1.0 mg/l putresin 3.26 AB 270C 2.20 DE 2.72a
0.5 mg/l spermin 340 A 2.83BC 2.36 CDE 2.86a
1.0 mg/l spermin 3.33A 2.80 BC 2.46 CDE 2.86a
Tuz 3.29a 260D 214 c
konsantrasyonlari
ortalamasi

LSD %5 tuz kons. - 021

LSD 965 poliamin uyg.: 0.271

LSD 95 tuz x poliamin: 0.469

Siirgiin Kuru Agirligi (g)

0 mg/l 0.56 BC 0.14 EF 011 F 0.27c
0.5 mg/l putresin 0.50C 0.19 DEF 0.13EF 0.27¢
1.0 mg/l putresin 0.53C 0.25 DEF 0.17 EF 0.31 bc
0.5 mg/l spermin 0.70 AB 0.26 DE 0.18 EF 0.38 ab
1.0 mg/l spermin 0.80 A 0.33D 0.17 EF 0.43a
Tuz 0.62a 0.23b 0.15¢c
konsantrasyonlari
ortalamasi

LSD 95 tuz kons.: 0.065

LSD s poliamin uyg. . 0.084

LSD 95 tuz x poliamin: 0.147

Siirgiin Kuru Madde Orani (%)

0 mg/l 17.43BC 6.97E 7T77E 10.72b
(2.8528) (1.8962) (2.4725) (2.2532)

0.5 mg/l putresin 15.37 BCD 7T45E 7.29E 10.04 b
(2.7263) (2.0057) (1.8305) (2.1875)

1.0 mg/l putresin 16.34 BC 9.29 DE 7.78E 11.13ab
(2.7910) (2.2125) (2.0397) (2.3477)

0.5 mg/l spermin 20.53 AB 9.51 DE 7.62E 12.55 ab
(3.0188) (2.2265) (2.0253) (2.4235)
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Cizelge 4.10°un devami

1.0 mg/l spermin 2438 A 12.10 CDE 7.18E 1455 a
(3.1765) (2.4725) (1.9695) (2.5395)
Tuz 18.81a 9.06 b 7.53b
konsantrasyonlari (2.9130) (2.1626) (1.9751)
ortalamasi
LSD o5 tuz kons.: 2.741 (0.1992) LSD o5 poliamin uyg.: 3.539 (0.2572) LSD o5 tuz x poliamin: 6.131
(0.4454)
Membran zararlanma indeksi
0 mg/l 6.29D 16.47B 23.48 A 1541la
0.5 mg/l putresin 8.44 D 15.19 BC 13.48 BC 12.37b
1.0 mg/l putresin 8.12D 15.44 BC 15.20 BC 12.92 ab
0.5 mg/l spermin 7.08 D 12.13C 1244 C 10.55 b
1.0 mg/l spermin 7.79D 12.95C 12.14C 10.96 b
Tuz 754 Db 14.43 a 15.35a
konsantrasyonlari
ortalamasi
LSD 95 tuz kons.: 1.496 LSD o5 poliamin uyg. - 2.600 LSD o5 tuzx poliamin. 3.345

4.6. Siuirgiin Kuru Agirhg: (g)

Festival ¢ilek c¢esidinde tuzluluk uygulamalarina gore, farkli poliamin
uygulamalarinin siirgiin kuru agirligi izerine etkileri Cizelge 4.9 da verilmistir. Kontrol
uygulamalarinda farkli poliamin uygulamalarinin sitirgiin kuru agirlig1 tizerine etkisi
istatistiksel olarak énemli bulunmustur ve en yiiksek siirgiin kuru agirligi 0.80 g ile 1.0
mg/l spermin uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Orta duzey (%0.4 NaCl) in vitro tuzluluk uygulamasinda farkli poliamin
uygulamalarinin  siirgiin  kuru agirligi tzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur ve en yliksek siirgiin kuru agirhigr 0.33 g ile 1.0 mg/l spermin
uygulamasinda kaydedilmistir (Cizelge 4.9).

Yuksek dizey (%0.8 NaCl) in vitro tuzluluk uygulamasinda farkli poliamin
uygulamalarinin  siirglin  kuru agirligi {izerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Cizelge 4.9’a gore en yiiksek siirgiin kuru agirhigr 0.18 g ile 0.5 mg/l
spermin, 0.17 g ile 1.0 mg/l spermin, 0.17 g ile 1.0 mg/l putresin uygulamasinda
belirlenmistir.

Tuzluluk uygulamalarinin degisik poliamin konsantrasyonlariin siirgiin kuru
agirhigr lizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. En yiiksek siirgiin kuru
agirhigi 0.80 g ile 1.0 mg/l spermin uygulamasinda saptanmistir. Tuz konsantrasyonlari
ortalamasi olarak bakildiginda en yiiksek siirgin kuru agirhigr 0.62 g ile kontrol
uygulamasinda belirlenirken poliamin uygulamalarinin ortalamasinda ise en yiiksek
stirgiin kuru agirligi 0.43 g ile 1.0 mg/l spermin uygulamasinda gozlenmistir (Cizelge
4.10).

4.7. Siirgiin Kuru Madde Orani (%)

Festival ¢ilek cesidinde tuzluluk wuygulamalarma gore, farkli poliamin
uygulamalarinin siirgiin kuru madde orani {izerine etkileri Cizelge 4.9’ da verilmistir.
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Kontrol uygulamalarinda farkli poliamin uygulamalarinin siirgiin kuru madde oram
Uzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Bu ¢izelgede goriildiigii tizere en
yiiksek silirgiin kuru madde orant %?24.38 ile 1.0 mg/l spermin uygulamasinda
belirlenmistir.

Orta dlzey (%0.4 NaCl) in vitro tuzluluk uygulamasinda farkli poliamin
uygulamalarinin siirglin kuru madde orani lizerine etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Bu ¢izelgede goriildiigii gibi en yiiksek siirgiin kuru madde oran1 %12.10
ile 1.0 mg/l spermin uygulamasinda saptanmaistir.

Yuksek dizey (%0.8 NaCl) in vitro tuzluluk uygulamasinda farkli poliamin
uygulamalarinin siirglin kuru madde orani lizerine etkisi istatistiksel olarak onemli

bulunmamistir. Bu degerler %7.18 ile %7.78 arasinda degisim gostermistir (Cizelge
4.9).

Tuzluluk uygulamalarinin degisik poliamin konsantrasyonlarinin siirglin kuru
madde orani iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur ve en yiiksek siirgiin
kuru madde oran1 %24.38 ile 1.0 mg/l spermin uygulamasinda kaydedilmistir (Cizelge
4.10). Bu degerlerin tuz konsantrasyonlar1 ortalamasi incelendiginde en yiiksek strgin
kuru madde oram1 %18.81 ile kontrol uygulamasinda saptanirken poliamin
uygulamalarinin ortalamasinda ise en yiiksek siirgiin kuru madde oran1 %14.55 ile 1.0
mg/l spermin uygulamasinda kaydedilmistir.

Aragtirma bulgularimiz, spermin uygulamasinin 1 mg/l konsantrasyonun gerek
siirglin yas ve kuru agirhiginin yanisira kuru madde orani iizerine olumlu etkilerde
bulundugunu belirlemistir. Diger taraftan 0.5 mg/l poliamin uygulamalar1 da kontrole
gore yas, kuru agirlik ve kuru madde oranlarii artirmistir. Bulgularimiz Movahed ve
ark. (2010) ile biiyiik 6lgiide uyumlu bulunmustur. Nitekim Movahed ve ark. (2010),
Paros ve Selva gilek ¢esitlerinde, 0, 0.5, 1 ve 1.5 mM putresin ve spermidin
uygulamalarinda, her iki poliamin konsantrasyonunun arttirilmasiyla, yaprak alani ile
kok ve siirgilinlerin yas ve kuru agirliklarinin arttigini belirtmislerdir.

4.8. Membran Zararlanma Indeksi

Festival ¢ilek c¢esidinde tuzluluk uygulamalarma gore, farkli poliamin
uygulamalarinin membran zararlanma indeksi iizerine etkileri Cizelge 4.9’ da
verilmistir. Kontrol uygulamalarinda farkli poliamin uygulamalarmin membran
zararlanma indeksi Uzerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmamstir ve 7.08 ile
9.25 arasinda degerler gdstermistir.

Orta dizey (%0.4 NaCl) in vitro tuzluluk uygulamasinda farkli poliamin
uygulamalarinin membran zararlanma indeksi iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmustur ve en yiliksek membran zararlanma indeksi 16.47 ile Kkontrol
uygulamasinda gozlenmistir.

Yuksek diizey (%0.8 NaCl) in vitro tuzluluk uygulamasinda farkli poliamin
uygulamalarinin membran zararlanma indeksi iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmustur ve en yiliksek membran zararlanma indeksi 23.48 ile kontrol
uygulamasinda belirlenmistir.
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Tuzluluk uygulamalarmin degisik poliamin konsantrasyonlarinin membran
zararlanma indeksi {izerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur. En yiiksek
membran zararlanma indeksi 23.48 ile kontrol uygulamasinda saptanmistir. Cizelge
4.10’a gore tiim degerlerin tuz konsantrasyonlar1 ortalamasi incelendiginde en yiiksek
membran zararlanma indeksi 15.35 ile %0.8 in vitro tuzluluk uygulamasinda ve 14.43
ile %0.4 in vitro tuzluluk uygulamalarinda belirlenmistir. Nitekim poliamin
uygulamalarinin ortalamasinda en yiiksek membran zararlanma indeksi 15.41 ile
kontrol uygulamasinda kaydedilmistir.

Arastirma bulgularimiz, tuzluluk konsantrasyonlarinin artmasina bagl olarak,
membran zararlanma indeksinin arttigini gostermistir. Ayrica denenen tiim poliamin
uygulamalari membran zararlanma indeksini kontrole gore diigiirmiistiir. Bulgularimiz,
Yakit ve Tuna (2006)’nin bulgular ile biiyiik 6l¢iide uyum i¢inde bulunmustur. Nitekim
Yakit ve Tuna (2006) tuz stresi altindaki bitkilerde membran gegcirgenliginin arttigi ve
bagil su iceriginin azaldigini bildirmektedirler. Ayrica Zhang vd., (2009)’da, putresinin,
membran lipitlerinin tahrip edilmesini ve peroksidasyonunu Onlemede ve hicre
stabilitesini saglamada etkili bir rol oynadigini belirtmektedirler.

4.9. Malondialdehit (MDA) (umol / g yas agirhk)

Festival c¢ilek cesidinde tuzluluk uygulamalarina goére, farkli poliamin
uygulamalarinin MDA ve SOD iizerine etkileri Cizelge 4.11°de verilmistir. Kontrol
uygulamalarinda tuz konsantrasyonlarmin MDA {izerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. En yiikksek MDA degeri 0.05 pmol / g ile kontrol uygulamasinda
belirlenmistir. Bu ¢izelgede gorildiigi gibi, %0.4 in vitro tuzluluk uygulamasinda tuz
konsantrasyonlarinin MDA iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. En
yiiksek MDA degeri 0.08 umol / g ile kontrol uygulamasinda kaydedilirken, en diisiik
MDA degeri 0.06 ile 1.0 mg/l putresin ve 0.5 mg/l spermin uygulamalarinda
belirlenmistir. %0.8 NaCl in vitro tuzluluk uygulamasinda tuz konsantrasyonlarinin
MDA iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur. En yliksek MDA degeri
0.08 umol / g ile kontrol uygulamasinda saptanirken en diisitk MDA degeri 0.07 ile 1.0
mg/l spermin ve 0.5 mg/l spermin uygulamalarinda kaydedilmistir.

Festival cilek c¢esidinde farkli tuzluluk ve poliamin uygulamalarinin MDA ve
SOD iizerine etkileri Cizelge 4.12°de verilmistir. Tuz konsantrasyonlarinin MDA igerigi
Uzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Nitekim en yiikksek MDA igerigi
0.078 umol / g yas agirlik ile %0.8 NaCl konsantrasyonunda belirlenirken, en diisiik
0.044 ile kontrol uygulamasinda bulunmustur (Cizelge 4.12).

Poliamin uygulamalarinin MDA igerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. En yiikksek MDA igerigi 0.076 pmol / g yas agirhik ile kontrol
uygulamasinda belirlenirken, diger uygulamalar ayni istatistiksel grupta yer almistir
(Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.11. Festival gilek ¢esidinde tuzluluk uygulamalarina gore, farkli poliamin
uygulamalarinin MDA ve SOD (zerine etkileri

Tuzluluk Poliamin MDA SOD

Uygulamalan uygulamalarn

Kontrol 0 mg/l 0.05a 24.33
0.5 mg/I putresin 0.04 ab 24.00
1.0 mg/l putresin 0.04 ab 25.33
0.5 mg/I spermin 0.03b 24.33
1.0 mg/l spermin 0.04b 23.33
LSD os 0.010 OD

% 0.4 NaCl 0 mg/l 0.08 a 33.66 ab
0.5 mg/I putresin 0.06 bc 3433 a
1.0 mg/l putresin 0.06 c 34.00 ab
0.5 mg/l spermin 0.06 c 34.00 ab
1.0 mg/l spermin 0.07b 35.00 a
LSD os 0.008 1.666

% 0.8 NaCl 0 mg/l 0.08 a 34.00 b
0.5 mg/l putresin 0.07 ab 35.33a
1.0 mg/l putresin 0.08 ab 35.33a
0.5 mg/I spermin 0.07b 33.33b
1.0 mg/l spermin 0.07b 33.66 b
LSD os 0.010 1.286

Tuz x Poliamin interaksiyonu incelendiginde ise en yiiksek MDA igerigi 0.08
umol / g yas agirlik ile %0.4 NaCl x 0 mg/l putresin, %0.8 NaCl x 0 mg/l putresin
interaksiyonunda belirlenmistir (Cizelge 4.12).

4.10. Superoksit Dismutaz (SOD) (U enzim/ mg yas agirhk)

Festival c¢ilek c¢esidinde, tuzluluk uygulamalarina gore, farkli poliamin
uygulamalarinin  SOD  {izerine etkisi Cizelge 4.11°de verilmistir. Kontrol
uygulamalarinda, putresin uygulamalarinin SOD igerigi iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmamaistir. Nitekim degerler 23.33 ile 25.33 arasinda degisim gostermistir.

Orta duzey (%0.4 NaCl) tuzluluk uygulamasinda ise en yiiksek SOD degerleri
35.00 U enzim/ mg ile 1 mg/l spermin ve 34.33 U enzim/ mg ile 0.5 mg/l putresin
uygulamalarinda gozlenmistir (Cizelge 4.11).

Yuksek dizey (%0.8 NaCl) uygulamasmin SOD igerigi iizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. En yiiksek SOD degeri 35.33 U enzim/ mg

degeri ile 0.5 mg/l putresin ve 1.0 mg/l putresin uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge
4.11).
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Cizelge 4.12. Festival ¢ilek ¢esidinde farkli tuzluluk ve poliamin uygulamalarinin MDA
ve SOD uzerine etkileri

Poliamin Tuz Konsantrasyonlari (%) Poliamin
uygulamalari Kontrol % 0.4 NaCl % 0.8 NaCl uygulamalari
ortalamasi
MDA (umol / g yas agirlik)
0 mgl/l 0.05E 0.08 A 0.08 A 0.07 a
0.5 mg/l putresin 0.04 FG 0.06 CD 0.07 BC 0.06 b
1.0 mg/l putresin 0.04 EF 0.06 D 0.08 AB 0.06 b
0.5 mg/l spermin 0.03G 0.06 D 0.07 BCD 0.05b
1.0 mg/l spermin 0.04 FG 0.07 BC 0.07 BCD 0.05b
Tuz 0.04c 0.07b 0.07 a
konsantrasyonlari
ortalamasi

LSD 905 tuz kons.: 00037 LSD 905 poliamin uyg.: 00065 LSD 905 tuz X poliamin: 00083

SOD (U enzim/ mg yas agirlik)

0 mg/l 2433 B 33.66 A 34.00 A 30.66
0.5 mg/l putresin 24.00B 34.33 A 35.33 A 31.22
1.0 mg/l putresin 25.33B 34.00 A 35.33A 31.55
0.5 mg/l spermin 24.33 B 32.66 A 33.33A 30.11
1.0 mg/l spermin 23.33B 35.00 A 33.66 A 30.66
Tuz 24.26 b 33.93 a 34.33 a
konsantrasyonlari
ortalamasi

LSD %5 tuz kons. - 1315 LSD %05 poliamin uyg-: OD LSD %5 tuz x poliamin: 2.941

Tuz konsantrasyonlarinin SOD igerigi lizerine etkisi Cizelge 4.12°de verilmistir.
Bu cizelgede goriildiigl gibi, en yliksek SOD igerigi 34.33 U enzim/ mg yas agirlik ile
%0.8 NaCl ve 3393 U enzim/ mg yas agirhik ile %0.4 NaCl uygulamasinda
belirlenmistir. En diigsiik SOD igerigi 24.26 U enzim/ mg yas agirlik ile kontrol
uygulamasinda saptanmustir.

Poliamin uygulamalarinin SOD igerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmamaistir. Bu degerler 30.11 U enzim/ mg yas agirlik ile 31.55 U enzim/ mg yas
agirlik arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.12).

Tuz x poliamin interaksiyonunun SOD igerigi iizerine etkisi de Cizelge 4.12°de
verilmistir. Bu ¢izelgeye gore, en yiiksek SOD igerigi 35.33 U enzim/ mg yas agirlik ile
%0.8 NaCl x 0.5 mg/l putresin interaksiyonunda belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Arastirma bulgularimiz, tuzluluk konsantrasyonunun artisina bagl olarak, MDA
ve SOD icgeriginin arttifini gostermistir. Poliamin uygulamalar1 ise MDA igerigini
azaltirken, SOD icgerigini etkilememistir. Bulgularimiz birgok arastiricinin bulgular ile
biiyiik 6l¢lide uyumlu bulunmustur. Nitekim, Adak ve ark. (2018), in vitro kosullarda
iki farkli cilek cesidinde (Osmanli ve Festival), su stresini tesvik edici bes farkl
polietilen glikol konsantrasyonun (PEG6000) (0, %3, %6, %9, %12) su stresine tolerans
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diizeylerini inceledikleri calismada, PEG6000 konsantrasyonun artisina bagli olarak,
kalluslarda SOD, CAT ve MDA igeriginin artig gdsterdigini, kontrol uygulamasinda, %
0 PEG6000 uygulamasinda, 26.96 U mg/protein SOD, 33.04 U mg/protein CAT ve 0.04
pumol/g MDA tespit edilirken, %6 PEG6000 konsantrasyonunda, 90.17 U mg/protein
SOD, 119.49 U mg/protein CAT ve 0.09 pmol/g MDA gerc¢eklestigini belirtmislerdir.
Erturk ve ark. (2007) ise kiraz anaglarinin in vitro tuzluluk sartlarinda, tuzlu sartlarda
hem MDA’nin hem de antioksidantif enzim aktivitelerinin artig gosterdigini
belirtmislerdir. Mishera vd., (2006), sodyum kloriir konsantrasyonunu arttirmasi ile
POD ve SOD aktivitesinde de bir artis oldugunu belirtmislerdir. Yine benzer olarak
Yong ve ark. (2008), cileklerde in vitro kosullarda kisa siireli diisiik sicaklik
uygulamalarinin (0°C’de 0, 12, 24, 48 ve 72 saat), MDA ile birlikte, SOD, CAT, POD,
APX gibi antioksidant enzim aktivitelerini kontrole gore artirmistir. Oysa ki bizim
calismamizda, MDA igerigi diger ¢alismalar ile benzer olarak, stres sartlarinda artarken,
SOD igeriginde dnemli degisimler belirlenmemistir. Uzal, (2009), ¢ileklerde, tek basina
NaCl uygulamasinda yaprak malondialdehit (MDA) miktar1 artarken; jasmonik asit
kullanimi MDA igerigini diisiirmiistiir. Dolayisiyla bulgularimiz Uzal, (2009) ile
uyumlu bulunmustur. Bizim c¢alismamizda da, stres sartlarin artmasi MDA igerigini
artirirken, stres toleransi saglayici olarak tespit edilen poliaminlerin kullanimi ile MDA
icerigi azalmistir. Bu ¢alismalarin yanisira Koyro, (2006), Malondialdehit (MDA)’nin
hiicre zarindaki lipidlerin bozulma durumunu gosteren kimyasal bir madde oldugunu ve
tuza toleransli genotiplerin, duyarli genotiplere nazaran daha az miktarda {irettikleri
MDA iirettiklerini; Yasar ve ark. (2006), MDA’nin dayanikli ¢esitlerde, hassas
cesitlerden iki kat daha fazla diisiik belirlenmistir. Dolayisiyla yapilan ¢alismalarda,
toleranslik diizeyinde MDA’nin, kontrole gbére daha diisiik belirlendigini
kaydetmektedirler.
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5. SONUCLAR

Arastirma sonucunda, her bir tuzluluk konsantrasyonlari uygulamalarma gore,
her bir alt kiiltiirde alinan sonuglar degerlendirilmis ve kontrol (%0 NaCl)
uygulamasinda, birinci alt kiiltiirde eksplant bagsina diisen siirgiin sayisi istatistiksel
olarak Onemli bulunmazken, diger alt kiiltiirde Onemli farkliliklar belirlenmistir.
Nitekim ikinci, Ug¢ilincli ve her ii¢ alt kiiltiir ortalamasi1 olarak degerlendirildiginde,
kontrol sartlarinda spermin uygulamalarinin eksplant basma diisen siirgiin sayisini
artirdigr  saptanmustir. Nitekim tlim alt kiiltiirlerde denenen her iki spermin
konsantrasyonu da (0.5 mg/l ve 1.0 mg/l) en yiiksek siirgiin sayisin1 vermistir (Cizelge
4.1). %0.4 NaCl tuzluluk uygulamasinda, poliamin uygulamalar1 bakimindan benzer bir
durum gozlenmis olup, ikinci, {i¢iincii ve her ii¢ alt kiiltlir ortalamas1 olarak 1.0 mg/l
spermin uygulamasi siirgiin sayist bakimindan diger uygulamalardan daha avantajh
oldugu belirlenmistir. %0.8 NaCl tuzluluk uygulamasinda, benzer bir durum
gbzlenmekte olup, siirgiin sayisi bakimindan 1.0 mg/l spermin uygulamasi en yiiksek
degerleri vermistir. Putresin uygulamalarinin denenen tiim konsantrasyonlart spermin
uygulamalarindan daha diisiik degerler olustururken, kontrole gore de daha ylksek
degerler olusturmustur (Cizelge 4.1).

Arastirmada, tuzluluk uygulamalarinin = siirgiin  sayis1 {izerine etkileri
incelendiginde, her bir alt kiiltiirde NaCl konsantrasyonunun artisina bagli olarak siirgiin
sayist degerleri onemli Ol¢lide diigmiistiir. Poliamin uygulamalarinin siirgiin sayist
uzerine etkisi incelendiginde ise en yiiksek siirgiin sayist 1.0 mg/l spermin
uygulamasinda belirlenirken, bunu 0.5 mg/l spermin uygulamas: izlemistir (Cizelge
4.2).

Arastirma sonuglar1 siirgiin boyu olarak degerlendirildiginde, her bir tuzluluk
konsantrasyonlar1 uygulamalarina gore, her bir alt kiiltiiriin ortalamas1 olarak sonuglar
degerlendirilmis ve kontrol (%0 NaCl) uygulamasinda, siirgiin boyu en yiiksek poliamin
konsantrasyonlarinda (1.0 mg/l spermin ve 1.0 mg/1 putresin); orta dizey (%0.4 NaCl)
ve yuksek (%0.8 NaCl) tuzluluk uygulamalarinda; 0.5 ve 1.0 mg/l spermin
konsantrasyonlarinda en yiiksek siirglin boyu belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Tuzluluk konsantrasyonlarinin artisina bagli olarak, her bir alt kiiltiirde eksplant
sirglin  boyunda  diisiisler  belirlenmistir. ~ Alt  kiiltiir ~ ortalamas1  olarak
degerlendirildiginde, orta ve yiiksek tuzluluk diizeyleri ayn istatistiki grupta yer
almistir. Poliamin uygulamalarinin, eksplant siirgiin uzunlugu bakimindan, putresinin
yiiksek dozu ile sperminin tiim dozlar1 en yiiksek degerleri olusturmustur (Cizelge 4.4).

Farkli tuzluluk konsantrasyonlarin ayri1 ayri silirgiin ¢ogalma orani {izerine
degerlendirilmesi yapildiginda, %0 NaCl (kontrol) uygulamasinda tiim alt kiiltiirlerde
%100’lere varan c¢ogalma orani olup, uygulamalar arasinda istatistiki farkliliklar
belirlenmemistir. Gerek orta diizeyde (%0.4 NaCl) ve gerekse yiiksek (%0.8 NaCl)
tuzluluk diizeyinde, poliamin uygulamalari arasinda istatistiki  farkliliklar
belirlenmemistir (Cizelge 4.5).

Aragtirmada, tuzluluk konsantrasyonlarinin artisina bagl olarak siirgiin cogalma

oranit azalmistir. Kontrol uygulamasinda %0 poliamin uygulamasinda %99.11 ¢ogalma
orani goriiliirken, %0.4 NaCl diizeyinde %37.33 ve %0.8 NaCl diizeyinde ise %25.77
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olarak belirlenmistir. Poliamin uygulamalarinin siirgiin cogalma orani iizerine etkisi ise
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (Cizelge 4.6).

Tuzluluk diizeylerine gore farkli poliamin uygulamalarinin ayri ayr etkisinin
incelendigi calismada, orta diizeyde tuzluluk uygulamasinda (%0.4 NaCl) denenen tiim
poliamin uygulamalarinda kontrole gore yiiksek skala belirlenmistir. Ayni sekilde
yiiksek tuzluluk uygulamasinda da (%0.8 NaCl) kontrole gore skala degeri yiikselmistir.
Dolayisiyla poliamin uygulamalari ve konsantrasyonlari, hi¢ uygulama yapilmayan
kontrole gore eksplant gelisimi bakimindan 6nemli avantajlar géstermistir (Cizelge 4.7).

Arastirmada, tuzluluk konsantrasyonlarinin artisgina bagli olarak solgunluk
skalas1 diisiis gostermistir. Poliamin uygulamalarimin her alt kiiltiirde skala iizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Sperminin denenen her iki dozuda skala
bakimindan iistiin degerler gostermistir (Cizelge 4.8).

Tuzluluk uygulamalarina gore ayr1 ayr siirgiin yas, kuru agirligi, kuru madde ve
membran zararlanma indeksi degerlendirildiginde, kontrol diizeyinde, en yiiksek siirgiin
kuru agirlig1 ve kuru madde orani spermin uygulamalarinda belirlenmistir. Orta diizeyde
tuzluluk diizeyinde, denenen tiim uygulamalar kontrole gore degerleri istatistiki olarak
artirmistir. Ozellikle yine sperminin denenen her iki dozu avantajli bulunmustur.
Yuksek tuzluluk diizeyinde de benzer durum goriilmiis olup, denenen tiim poliamin
uygulamalari membran zararlanma indeksini kontrole gore diisiirmiistiir (Cizelge 4.9).

Arastirmada, tuzluluk konsantrasyonlarinin artigina bagli olarak, siirgiin yas,
kuru agirlik ve kuru madde degerleri diisiis, membran zararlanma indeksi degerleri artis
gostermistir. Poliamin uygulamalar1 konsantrasyonlariin artigina bagl olarak da strgin
yas, kuru agirlik ve kuru madde degerleri artis gostermistir (Cizelge 4.10).

Denemede, tuzluluk uygulamalarina gore eksplant MDA igerigi iizerine etkisi
incelendiginde, %0 NaCl uygulamasinin kontrol uygulamasinda en yiiksek MDA
belirlenirken, en diisik MDA igerigi spermin uygulamalarinda belirlenmistir. Orta
diizeyde (%0.4 NaCl) tuzlulukta ise poliamin uygulamalar: kontrole gére MDA igerigini
diistirmustiir. Yiiksek tuzluluk diizeyinde de benzer durumlar belirlenmistir. SOD igerigi
bakimindan orta tuzluluk diizeyinde en yliksek denenen tiim poliamin uygulamalarinda
belirlenirken, yiksek diizey (%0.4 NaCl) tuzlulukta putresin uygulamalarinda tespit
edilmistir (Cizelge 4.11). Arastirmada ayrica tuzluluk konsantrasyonunun artigina bagl
olarak MDA ve SOD igerigi artis gostermistir. Poliamin uygulamalar ise kontrole gore
MDA igerigini diislirmiis olup, SOD igerigi lizerine istatistiksel etki yapmamistir
(Cizelge 4.12).

Aragtirma sonuglarimizdan aldigimiz verilere gore, in vitro dizeyde gilek
bitkilerinde, poliaminlerin tuzluluga karsi toleransi artirdigi belirlenmistir. Bu sonug,
bize in vivo kosullar altinda da biiyiikk olgiide benzer sonuglar gosterebilecegini
gostermektedir. Dolayisiyla c¢ilek yetistirilen tuzlu topraklarda veya tuza hassas
yetistirme teknigi olan topraksiz kiiltiir ile ¢ilek yetistiriciliginde bitkilere disaridan
poliamin uygulamalarinin bitkilerde tuza toleransi artirabilecegi ongoriilmektedir. Bu da
tilkemizde artan kiiresel 1sinma, iklim degisiklikleri neticesinde yasanan tarimsal
tuzluluk sorunlarina karsi, kolay, hizli ve etkin ¢6ziim Onerileri olarak iireticilere yol
gosterebilecektir.
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