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OZET

SIYEZ BUGDAY (Triticum monococcum L.) FIDELERINDE KURAKLIK VE
ULTRAVIYOLE STRESININ BUYUME VE ANTiOKSiDAN ENZiM UZERINE
ETKILERI

Bu arastirmada, bugday (Triticum monococcum L. cv. Siyez) fidelerinde iizerine;
kuraklik (K), ultraviyole ve kuraklik + ultraviyole C uygulamalarinin, fidelerin biiyiime,
siirglin boyu, siirgiin taze agirligi, siirgiin kuru agirligi, klorofil-a (kl-a) miktar1, klorofil
b (kl-b) miktari, toplam klorofil (klorofil a+b) miktari, klorofil a/b miktari, katalaz enzim
aktivitesi (CAT) miktarlar1 incelenmistir. Calismamizda ultraviyole stresi ve kuraklik
stresi atasal bugday cesidi olan Siyez bugdayinda siirgiin boyu, siirgiin taze agirligi ve
stirgiin kuru agirliginda 6nemli derecede azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Siyez
bugday fidelerinde kuraklik ve ultraviyole uygulamalarinin bugday fidelerinde klorofil-
a, Klorofil-b ve klorofil (a+b) miktarinda 6nemli derecede azalma meydana gelmistir.
Kuraklik, UV uygulamalariyla birlikte CAT aktivitesinde artis meydana gelmesine
ragmen, K+UV uygulamasinda CAT enzim aktivitesi iizerinde kontrole gore azalma
tespit edilmistir. Bu durumda K+ UV uygulamasinda CAT aktivitesindeki azalmanin
diger antioksidan enzimlerdeki artis ile diizenlenebilecegi diisiiniilmektedir.

2021, 32 sayfa

Anahtar Kelimeler: Siyez, kuraklik, ultraviyole, katalaz (CAT) klorofil-a, klorofil-b.



ABSTRACT

THE EFFECTS OF DROUGHT AND ULTRAVIOLET STRESS ON GROWTH
AND ANTIOXIDANT ENZYME IN SIYEZ WHEAT (Triticum monococcum L.)
SEEDLING

In this study, on wheat (Triticum monococcum L. cv. Siyez) seedlings; drought (K),
ultraviolet C and drought + ultraviolet C applications, seedling growth, shoot length,
shoot fresh weight, shoot dry weight, chlorophyll-a (kl-a) amount, chlorophyll b (kl-b)
amount, total chlorophyll (chlorophyll) a+b) amount, chlorophyll a/b amount, catalase
enzyme activity (CAT) amounts were examined. In our study, it was determined that
ultraviolet stress and drought stress caused a significant decrease in shoot length, shoot
fresh weight and shoot dry weight in Siyez wheat, which is an ancestral wheat variety.
Drought and ultraviolet treatments in Siyez wheat seedlings resulted in a significant
decrease in the amount of chlorophyll-a, chlorophyll-b and chlorophyll (a+b) in wheat
seedlings. Although there was an increase in CAT activity with drought and UV
applications, a decrease was detected on CAT enzyme activity in K+UV application
compared to control. In this case, it is thought that the decrease in CAT activity in K+
UV application can be regulated by the increase in other antioxidant enzymes.

2021, 32 pages
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1. GIRIS

Siyez bugdayr Triticum monococcum L. Siyez bugdaygiller (Poaceae)
familyasinda yer alir. Siyez bugdayinin iginde yer aldigi bugdaygiller familyasinda
bugday, piring, ¢avdar, misir, dari, yulaf, arpa, bambu gibi bitkiler yer almaktadir. Bugday
birgok yénden énem arz eden bir bitkidir. Insan niifusu BM verilerine gére 1802 yilinda
1 milyar kadar iken bu say1 1927 yilinda 2 milyar, 1961 yilinda 3 milyar, 1987 yilinda 5
milyar, 2011 senesinde 7 milyara ulagmistir. Gene BM projeksiyonuna bakildiginda 2030
yilinda insan niifusunun 9,6 milyara, 2050 yilinda ise yaklasik 12 milyara ulasacagi
tahmin edilmektedir. Artan insan niifusunun saglikli bir sekilde beslenmesi diinyanin
¢Ozmesi gereken onemli sorunlardan biri olarak karsimizda durmaktadir. Bu ¢ergeveden
bakildiginda bile bugdayin 6nemi goriilmektedir.

Bugday (Triticum) tek ¢enekliler sinifindan Bugdaygiller (Poaceae) familyasindan
biitiin diinyada en ¢ok iiretilen ve ekilen ayrica tlilkelerin beslenme ve ticaret sistemlerinde
vazgecilmez tek yillik otsu kiltiir bitki cinsidir. Bugday {iirlinleri olan un, bulgur,
makarna, nisasta, irmik insan besini olarak kullanilirken; bugday bitkisinin saplar1 ise
kagit ve karton yapiminda ve hayvan besini olarak kullanilmaktadir (Siizer, 2004).

Ekonomik yonden ¢ok yonlii ve cok 6nemli olan bugdayin verimini olumsuz olarak
etkileyen birgok stres faktorii bulunmaktadir. Bu faktorleri biyotik ve abiyotik stres olarak
iki kategoride degerlendirmek miimkiindiir. Abiyotik strese yol agan faktorlerden
kuraklik ve ultraviyole bugdayin basa ¢ikmasi gereken stresler arasinda yer alir.

Bilindigi tizere diinyamizda ciddi bir kuraklik sorunu ile kars1 karsiyadir. Kuraklik
stresi global olarak stres faktorleri agisindan %26°lik bir paya sahiptir. Tarim bakanliginin
verilerine gore kuraklifa bagli olarak hububat iiretiminde %40 ile %50’lik bir iiriin
kaybinin gerceklesecegi 6ngoriilmektedir (Kadioglu, 2016).

Diinya bugday iiretimi niifus artigina paralel olarak 1960’1 yillarda yaklasik 222
milyon ton iken, 2000’li yillarda 586 milyon tona, 2010 yilinda 650 milyon tona, 2016
yilinda ise 723 milyon tona ulagmistir. Bu da bugdayin veriminin arttirilasiyla mevcut

birim alanindaki {iretimin artmasini saglamistir (Siizer,2004).

Bugday tariminin yapildig: topraklarda, kuraklik toprak verimini etkileyerek her
y1l 10 milyon ha arazinin elden ¢ikmasina neden olmaktadir. Kurakligin baslica nedenleri

yetersiz yagis ve yiiksek buharlasmadir (Dogan ve Carpici, 2015).



Bitkilerde ultraviyole oksidatif stres cevaplarina yol agmaktadir. Ultraviyole stresi
ve beraberinde seyreden kuraklik stresi bugday fidelerinde dnemli derecede hasara ve
buna bagli verim kaybina yol agmaktadir (Dogan ve Carpici, 2015).

Bu tez ¢alismasinda kuraklik stresine maruz kalan Siyez (T. monococcum) bugday
fidelerinde siirgiin boy, taze ve kuru agirlig ile ilgili parametreler, klorofil a, klorofil b,
toplam Klorofil, klorofil a/b orant ve CAT enzim aktivitelerinin incelenmesi
amaglanmistir. Atasal Siyez bugday fidelerinde belirtilen parametreler agisindan
birbiriyle Kkarsilastirmasi yapilarak kuraklik ve ultraviyole uygulamalarina karsi
etkilesimlerinin olup olmadigi incelenmeye ¢alisilmistir. Bu ¢aligmada enzim aktivitesi

(CAT aktivitesi) ve klorofil miktar tayini i¢in spektrofotometrik yontem kullanilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Ultraviyole ile ilgili calismalar

Ultraviyole stresi bitkilerde oksidatif stres cevaplarina yol agmaktadir. Ultraviyole
stresi ve beraberinde seyreden kuraklik stresi bugday fidelerinde 6nemli derecede hasara
ve buna bagli verim kaybina yol agmaktadir

Isik stresi ¢ergevesinde ultraviyole 1smlarda bitkilerde abiyotik stres
faktorlerinden birisidir. Ultraviyole 1smlar iic kategoriye ayrilir. Bunlardan ilki
ultraviyole A (UV-A) olup dalga boyu 320-400 nm’dir. Ikincisi ultraviyole-B(UV-B)
olup dalga boyu 280-320 nm arasindadir. Ugiinciisii ise ultraviyole-C (UV-C) olup bunun
dalga boyu ise 280 nm’den diisiiktiir. Bu ii¢ 1s1ndan diinyamiza en fazla oran1 biiyilikten
kiigige dogru UV-A, UV-B, UV-C seklindedir. UV-C ise diinya yiizeyine ulasmadig1 i¢in
toksik bir etkisinden s6z edilemez (Kadioglu, 2016).

S5

Sekil 2.1 Ultraviyole 1ginlarinin yeryiiziine ulagma oranlari. (Kadioglu, 2016’dan
degistirilerek)

Ultraviyole 1sinlar1 bitkiler agisindan zararli etkiler olusturur. UV 1sinlarinin
zararlar1 arasinda biyolojik aktivitede azalma, DNA yapisinda bozulmaya yol agan etkide
bulunma, pirimidin dimerlerinin {iiretilmesi, mutasyon hizinin artmasi, kromozom
ayrilmama anomalisi ve proteinlerde yer alan distiilfit baglarinin par¢alanmasi seklinde
sayilabilir. Ayrica ultraviyole 1sinlart bitkilerin biiylime ve yaprak genislemesinde
azalmaya neden oldugu gibi fotosentezi de durdurucu etkiye yol agar. Gene ultraviyole

1sinlar1 bir gesit fitohormon olan IAA ve ABA miktarlarinda degisime yol acar. Ciinkii



bu fitohormonlar UV iginlari i¢in reseptdr konumundadirlar. Bu hormonlarda ki degisim
ise diizensiz biiylime bundan kaynakli olarak mineral besin konsantrasyonlarinin
degismesine, u¢ tomurcuk ile lateral tomurcuklarin biiyiimesinin onlenmesi, yaprak

absisyonuna ve baski altina alinmis ¢igek gelisimine sebep olabilir (Kadioglu, 2016).
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Sekil 2.2 Isik stresi gesitleri. (Kadioglu, 2016’dan degistirilerek)

Yiiksek bitkilerde ultraviyole stresinden kaginma amagli olarak kutikula
tabaksinda yer alan mumlar ve sitozollerindeki baz1 maddeler UV 1sinlarini tutarlar. Gene
korunma amagli olarak yaprak acisini degistirme ve yansitma 6zelligini artirma gibi
mekanizmalar kullanirlar. Ayrica DNA hasar1 onarim mekanizmalarinin gelismesi flavon
ve flavonoid gibi bilesiklerin sentezlenmesi UV hasarini azaltabilir (Kadioglu, 2016).

Demir (2000) yapmis oldugu ¢alismada Triticum aestivum L. cvs. Bezostoja-1,
Dogu-88, Turkey-13, Yayla-305 bugday cesitlerinde gelisim ve prolin miktarlarinin
tizerinde UV 1smlariin etkisini arastirmis. Calismada kullandig1 4 bugday tiiriinde de
bliylimenin engelledigini prolin miktarinin ise koleoptilde ve radikulada giinliik olarak
arttigim1 gérmiistiir. UV bitki gelisimi agisindan bir stres nedenidir. Calisilan bugday
tiirlerinde prolin birikmesine neden olmaktadir. Prolin UV stresinden korunma amaclh
arttig1 ifade edilebilir.

Atmosferimizde yer alan ozon tabakasi ve molekiiler oksijen normal sartlar altinda
UV-C’yi absorbe ederken ozon tabakasinda ki incelmeler ya da bir baska ifade ile
delinmeler UV-C’nin yer yiiziine ulasmasina neden olmaktadir (Soral, 2010).

Puccinia striiformisf'nin neden oldugu serit pasi diinya ¢apinda c¢evresel
kosullardan biiyiik 6lclide etkilenen dnemli bir bugday hastaligidir. Ultraviyole B (UV-
B) radyasyonu, bugday serit pasinin olusumunu ve epidemiyolojisini etkileyen 6nemli bir

cevresel faktordiir. UV-B radyasyonunun serit pas epidemiyolojisi lizerindeki etkilerini
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arastirmak, bu hastaligin izlenmesi ve tahmin edilmesi i¢in elverigli olabilecegi ifade
edilmistir. Bu ¢aligmada, bugday fideleri laboratuvar kosullarinda farkli dénemlerde UV-
B radyasyonuna maruz birakilmis ve radyasyonun bugday serit pasinin epidemiyolojik
bilesenleri lizerindeki etkileri arastirilmistir. Sonuglar, UV-B radyasyonu sadece on
asilama yapildiginda kulugka siiresinin kisaldigim1 ve enfeksiyon etkinliginin,
sporiilasyon miktarinin ve hastalik indeksinin arttigin1 gosterilmistir. UV-B radyasyonu
sadece asillama sonrast veya hem asilama Oncesi hem de asilama sonrasi
gergeklestirildiginde, kulucka siiresi uzamis ve enfeksiyon etkinligi, sporiilasyon miktar1
ve hastalik indeksi azalmistir. Saglikli bugday fideleri UV-B ile 1sinlanmis bugday
yapraklarindan toplanan tirediosporlar kullanilarak asilandiginda, sadece asilama sonrasi
veya hem asilama Oncesi hem de asilama sonrasi enfeksiyon verimliligi, sporlanma
miktar1 ve hastalik indeksi de diismiistiir. Bununla birlikte, ikincisinde, hastalik kulucka
stiresi, degisen UV-B radyasyon yogunluklari altinda, bugday yapraklarinin UV-B
radyasyonu ile muamele edilmedigi zamana kiyasla farklilik gostermedi. Genel olarak,
bugday bitkilerinin farkli donemlerde farkli yogunluklarda UV-B radyasyonuna
dogrudan maruz kalmasinin bugday serit pasinin epidemiyolojik bilesenleri tizerindeki
etkileri sistematik olarak arastirilmistir. Bu bilgi, bu hastaligin izlenmesi ve tahmin
edilmesinin yani sira patojen viriilans varyasyonu fiizerine daha ileri calismalarin
yiiriitiilmesi i¢in bir temel saglamistir (Wang ve ark.,2018).

Kuraklik ve UV-B radyasyonuna bugday fidelerinin fizyolojik cevaplarini ve
eksojen Sodyum Nitro Prusiz uygulamalarinin etkisini incelemislerdir (Tian ve Lei,
2007).

Kuraklik, UV-B ve kombine stresleri fide biiylimesini énemli dl¢iide azaltmistir.
Biiylime inhibisyonunun bir sebebi oksidatif hasarla H20: igerigi ve lipit
peroksidasayonudur. Ustiine gévde taze agirhigi ve HpO> igerigi arasinda negatif bir
etkilesim bulunmustur. Siiperoksit distiimaz, guaiacol peroksidaz ve askorbat peroksidaz
aktivetesi kuraklik altinda artmigtir. UV-B ve kombinasyon stresleriyle CAT aktivitesi
kontrole gore UV-B ve UV-B + kuraklik kombinasyonuyla azalmistir. UV-B + kuraklik
stresi birlikte uygulandiginda fidelere 6nemli derecede zarar vermistir. SNP (Sodyum

nitro prusit) uygulamasi prolin igeriginde azalmaya neden olmustur (Tian ve Lei, 2007).



0.2mM SNP uygulamas1 UV-B, kuraklik ve kuraklik+UV-B streslerinde H20>
birikimi ve lipit peroksidasyonu ve enzim aktivitesinde azalmaya sebep olmustur (Tian
ve Lei, 2007).

Zu ve ark. (2004) on bugday (Triticum aestivum) ¢esidinin tane Kalitesindeki
gelismis ultraviyole-B (UV-B, 280-315 nm) radyasyona kars1 tiir i¢i yanit potansiyelini
belirlemek i¢in saha ¢aligmalart yapilmistir. Bitkiler, %20 stratosferik ozonun
tiikkenmesini stimiile eden 5 kJ m—2 ek UV-B radyasyonuna maruz birakildi. Test edilen
bugday cesitlerinde, tahillarda 16 amino asit igerigi ve toplam amino asit igeriginde
spesifik olmayan yanitlar bulunmustur. Test edilen bugday cesitlerinden Dali 905,
Mianyang 20, Wenmai 3, Chuxiong 8807 ve Huining 18 proteinlerde 6nemli artig gosterdi
ve Yunmai 39 ve Huining 18 dnemli artig gosterirken Dali 905 ve Chuxiong 8807 toplam
sekerde onemli diisiis gosterdi. Hicbir bugday ¢esidi, kaba nisasta igeriginde dnemli bir
degisiklik gostermedi. 10 gesitten 9'u pozitif kalite tepki indeksine (QRI) sahipken,
sadece Yunmai 39 negatif tepki gosterdi (QRI -1,19). QRI'ye gore, 10 bugday ¢esidinin
UV-B radyasyonuna toleransi su siraya sahipti: Huining 18 > Mianyang 20 > Mianyang
26 > Wenmai 3 > Dali 905 > Longchun 16 > Fengmai 24 > Liaochun 9 > Chuxiong 8807
> Yunmai 39. Tarla altinda gelismis UV-B radyasyonuna kars1 10 bugday ¢esidinin tane
kalitesinde intraspesifik tepkiler mevcuttur.



2.2. Kuraklk ile ilgili calismalar

Ekmeklik bugday genotiplerinde farkli gelisme donemlerindeki kurakliin bazi
kalite Kkarakterleri tizerine etkilerini incelenmis ve kurakligin genotiplerin kalite
ozelliklerini farkli oranlarda etkiledigi tespit edilmistir (Oztiirk ve Korkut, 2017).

Kuraklik diinya genelinde tarimsal verimliligi sinirlayan énemli faktorlerden biri
oldugu bilinmektedir.

Bazi ekmeklik ve Siyez bugday tiirlerinin farkli kuraklik seviyelerindeki ¢imlenme,
kok boyu, koleoptil boyu, ¢im/kok, kok kuru/yas agirlik oranini incelemislerdir. Belirtilen
parametrelerin gelisiminin farkli stres diizeylerinde geriledigi gozlemlemistir (Aslan ve
ark., 2018).

Ekmeklik bugdayin kuraklik kosullarinda verimliligi ve enzim aktiviteleri ile bunlar
arasindaki iliskileri arastirmislar. Degisik bugday ¢esitleri kullanilarak ¢igeklenme siiresi,
tane sayr ve agirligi, bin tane agirligi, basak boyu, katalaz ve glutatiyon rediiktaz
aktivitelerindeki farkliliklar incelenmistir. lgili galismada kuraklik stresinde basak, boy,
say1 ve agirhginda azalmalar belirlenmis, glutatyon rediiktaz etkilenmedigi ve katalaz
aktivitesinin arttig1 gézlemlenmistir (Kutlu ve ark., 2017).

Bugday veriminde yillara gore farkliliklar yasanmaktadir. Abiyotik streslerden biri
olan kuraklik kiiresel olarak tarim alanlarinin biiyiik bir kisminda {iretimi daraltan en
onemli sorundur. Bugday tretiminde kurakligin biiyiik bir sorun olusturmasinin nedeni
bugdaym kuru tarim alanlarinda ekilmesidir. Bu bolgelerdeki yagis daha ¢ok kasim ve
nisan aylarinda gergeklesmektedir. Diizensiz yagis dagilimi farkli gelisim donemlerinde
strese neden olmaktadir. Daha ¢ok ¢igeklenme ve tane dolum zamaninda kuraklik etkisini
olumsuz olarak gosterir. Kuraklik durumunda sirasiyla topragin sonra bitkinin su
potansiyeli diiser. Durumun daha da ilerlemesi turgor basincini azaltir. Bu durum
stomalarin kapanmasina yapraklarin daha az biiyltimesine ve fotosentez de diisiise neden
olur. Kuraklik stresinin siddeti, siiresi, bitkinin hangi gelisimsel siirecinde meydana
gelme durumu bugday gelisimi ve verimi lizerinde etkilidir. Bugday verimindeki azalma
basak olusumu ve yaprak alan siiresi iizerindeki olumsuz etkiden kaynaklanmaktadir.
Kuraklik stresi bugdayin basak olusumu zamaninda meydana gelirse bu durum basaktaki
tane sayisini azaltmaktadir. Eger kuraklik ¢cigeklenmeden sonraki doneme denk gelirse bu
da tanelerdeki agirlik artisin1 sinirlamaktadir. Ciceklenmeye yakin evrede gergeklesen

kuraklik stresi bugdaydaki tane verimini diger donemlerde gergeklesen kuraklik
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durumuna gore daha ¢ok olumsuz etkilemektedir. Kuraklik stresi tane dolum déneminde
yasanirsa basak ici rekabet artmakta boylece basak uc ve dip bolgelerinde tane seti
yitirilmesine neden olmaktadir (Oztiirk, 1999).

Terminal kuraklik stresi bitkilerin metabolizmasin1 ve gelisimini olumsuz
etkilemekle beraber bugdaym verimini sinirlayan en 6nemli etkendir. Su yetersizligi
bitkilerin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal yapisinda degisikliklere yol agmaktadir.
Kuraklik stresi bitkilerin boyu koklerinin uzunlugu, kuru biyokiitle ve yaprak alani
tizerinde asag1 yonlii etkide bulunmaktadir. Kuraklik bitkilerde nem igeriginin azalmasi,
stomalarin kapanmasi, fotosentez ve klorofil i¢eriginin azalmasina neden olur. Kuraklik
stresi Antioksidan enzimlerden askorbat, siiperoksit dismiitaz, peroksidaz, glutatyon
rediiktaz, glutatyon, katalaz (CAT) enzim aktiviteleri ile oksidatif stresin bir gostergesi
malondialdehit (MDA) ve prolin seviyelerini degismektedir (Yavas ve ark. 2016).

Bitkiler birgok stres faktoriiniin etkisi altindadir. Bu stres faktorleri bitkilerde
fizyolojik ve biyokimyasal olumsuzluklara neden olurlar. Bu olumsuzluklari asmak adina
bitkiler birtakim cevaplar olustururlar. Bu tepkiler makromolekiillerin ve iyonlarin
homeostasisi, koruyucu molekiillerin sentezi, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusumu ve
detoksifikasyon olmak iizere ii¢ grupta toplanabilir {i¢ grup altinda ele alinabilir. Ayrica
bu sayilanlarin disinda strese karsi verilen cevaplarin bazilar1 da diisiik molekiiler
agirlikli, ¢ozlinen maddeler veya ozmolitlerin, 1s1 soku (Heatshock) ve LEA proteinleri
gibi koruyucu molekiillerin sentezine dayanmaktadir. Biyoteknolojide, stres kosullarina
kars1 bitkilerin adaptasyonu ve direngliliginin arttirtlmasi, bitkilerde stres etkilerinin
anlasilmasina bagl olup stres molekiilerine iliskin kaynak ve calismalarin arttirilmasi
faydali olacaktir (Biiyiik ve ark., 2012).

Urfa biberi iilkemiz i¢in 6nemli bir ekonomik bir bitkidir. Ancak son yillarda
yasanan kuraklik Urfa biberinde verim ve kaliteyi azaltmaktadir. Kuraklik stresine maruz
kalan Urfa biberinin kurakliktan nasil etkilendigi Ca, K, Mg, klorofil igerikleri ile SOD,
CAT ve APX aktivitelerinin hesaplanmast ile bulunmaya c¢alisilmistir. Calisma
sonucunda Hilvan ve Golpinar genotiplerinin kuraklik stresine karsi toleransh oldugu
Inan 3363 biber ¢esidinin ise hassas oldugu tespit edilmistir (Yaban ve Kabay 2019).

Bitkilerin kurakliga ilk tepkilerinden birisi stomalarin kapanmasi ve COz igeriginin
azalmasi ile birlikte stresin siddetine gore fotosentez engellenmekte ve bitki dliimlerine

yol agabildigini ifade etmislerdir. Kurak stersi altinda fotosentez orani ve klorofil



icerigindeki azalma goriilmekte bu durum oksidatif stresin bir belirtisi olarak
degerlendirilmektedir. Kuraklik bitkilerde pigment fotooksidasyonuna ve Klorofil
bozulmalara neden olmaktadir. Kuraklik yaprak gelisimini geriletir ve fotosentezi
olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica kuraklik solunum, iyon alimi, karbonhidrat,
translokasyon, besin asimilasyonu ve biiyiime tesvik edicilerde zarar meydana
getirmektedir. Kuraklik kosullar1 bitki boyunu azaltmaktadir (Yavas ve ark.,2016).

Kuraklik stersi, genellikle bitkilerin kok gelisimine engellemekte; nemli kosullarda
kok uzunlugu genelde artarken kurakta ise azalmaktadir. Bitkinin kok kismi oldukga
dinamik bir yapiya sahiptir, toprakta yagisla birlikte artan nemlilik kosullarinda
tiretiminde ki verim kaybi yiizde 50-80 oranlarini bulmaktadir. Tiirkiye’de yagis miktari
dallanmay1 yenilemekte boylelikle kurak zararindan en az sekilde etkilenmeye
calisilmaktadir. Kuraklik stresi bitkilerde ortalama degerlere gore kok agirligint %19,48
oraninda azaltmaktadir (Oztiirk ve Korkut, 2018).

Kuraklik meteorolojik bir durum olup bitki gelisimini olumsuz etkiler. Tarim
acisindan kuraklik biiyiik bir problemdir. Kuraklik stresinden kaynakli olarak hububat
azalmakta bu durumda kurakliga neden olmaktadir. Kuraklik stresi %26’lik bir pay ile en
onemli stres faktoriidiir. Dolayis1 ile kuraklik biliylime ve verimi olumsuz olarak
etkilemektedir. Kuraklik stresinin olusturdugu etkiler 3 baslik altinda toplanabilir. Bunlar
mekanik etki, metabolik etki ve oksidatif etkidir. Mekanik olarak bitkinin zar yapisi
degisiklige ugrayarak jel fazini alir. Hiicre hacmi azalarak hiicre membrani ¢eperden
ayrilir. Hiicre zar1 yirtilabilir ve hiicresel metabolizma kalici olarak bozulur. Metabolik
olarak degerlendirildiginde ise su yetersizligi yiizeyler birbirlerine dogru yaklasarak
cokelme ve denatiirasyonlar ortaya ¢ikar. Bir takim ¢oziinebilen madde konsantrasyonu
proteinlerin  ¢Oziiniirliigiinii  azaltarak ¢Okelmelerine yol acar. Metabolitlerin
konsantrasyonu artar bu da biyokimyasal olaylarda dengesizliklere yol agar. Protein
parcalanmas1 NH3 birikimini toksik seviyelere ¢ikarir bu durumda enzim inhibisyonlarini
tetikler. Kuraklik DNA ve RNA ya zarar verir. Bunlarin parcalanmasina neden olur.

Kurakliktan kaynakli olarak ABA ve IAA miktarlarini disiiriir (Kadioglu, 2016).



2.3. Siyez bugdayi ile ilgili calismalar

Siyez bugday1 ekonomik agidan énemli olup ve besin degeri yoniinden zengin bir
kaynaktir dolayisi ile gelecekte ortaya c¢ikabilecek besin yetersizligi gibi sorunlarin
¢oziimiinde 6nemli katkilar1 olacak bir triindiir (Atasoy ve Ertop, 2018).

Yapilan ¢aligmalar Siyez bugday bitkisinin kuraklik seklindeki abiyotik stres
kosullarina toleransi yiiksek olan bir bitki oldugu goriilmektedir (Turfan ve ark.,2019).

Bugday bitkisinin atas1 olarak bilinen Siyez tiirii bugday ilk kez Sanliurfa
Karacadag’da kiiltiire alinmis olup ililkemizde en ¢ok Kastamonu bolgesinde tarimi
yapilmaktadir. Kromozom sayisi 2n=14 olan Siyez’in bilimsel adi Triticum
monococcum’dur. Kavuz yapist sik tek basakeikli bir yapiya sahiptir. Siyez’in zararlilara
kars1 direncli oldugu bilinmektedir. Siyez bugday1 hem insan hem hayvan gidasi olarak
kullanilmaktadir. Siyezden elde edilen bulgurun yiiksek protein miktarina sahip
olmasinin yaninda uzun bir raf dmriine de sahiptir. Ayrica Siyez bugdaymin yiiksek
antioksidan bir igerige sahip oldugu bunun yaninda besleyici degerinin de yiiksek oldugu
belirlenmistir. Siyez bugdayinda protein ve aminoasit degerlendirme yapildiginda lisin
ve glutamik asit igeriginin yiiksek oldugu belirlenmistir. Siyez bugdayinda folik asit
degerlerinin de yiiksek oldugu goriilmiistiir (Y oriik, 2019).

Sultan ve ark. (2020) Triticum monococcum L, bilinen en eski bugday olarak
bilinmektedir. Yapilan bu ¢alismada, Tirkiye'nin Kastamonu ilinde 21 farkli ekim
alanindan toplanan siyez numunelerinde yer alan esansiyel metal igerikleri ve dogal
radyoniiklid tahribatsiz yontemlerle belirlenmistir (Sultan ve ark. 2020).

Einkorn durum ve ekmeklik bugday tiirleri ile akraba olan diploid kabuklu bir
bugday tiiriidiir. Tiirkiye'nin kuzey batisinda ki bircok ciftlikte, 6zellikle Kastamonu
ilinde, Siyez olarak da bilinen Triticum monococcum, halen yetistirmeye devam
etmektedir. Yetistirme agisinda biiyiik bir potansiyele sahip olmasina ragmen, iiretim ve
tilketimi yerel olarak smirli olup ve ekim miktar1 da ¢ok diisiiktiir. Giiniimiizde
tiikketicilerin geleneksel ya da yoresel gida triinlerine yonelik talepleri Kastamonu'da
siyez yetistiriciligini arttirarak ve ekim alama yaklasik 5 bin dekardan 35 bin dekara
ulasmustir. Siyez, Kastamonu'da yilda iki kez yetistirilen bir bitkidir. Uretiminin %60-
70'ini olusturan “Catal Siyez” (Kaplica) olarak isimlendirilen c¢esidi, Nisan ayinda
ekilerek ve hasat sonrasi hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Ekim ayinda ise “Tek

Siyez” ¢esidi ise islenip siyez unu ve bulgur iiretilir. Bu ¢alismada, Triticum monococcum
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ve Triticum durum’un bazi fizikokimyasal 6zellikleri karsilastirilip, taramali elektron
mikroskobu ile goriintii analizi kullanilip morfolojik o6zellikleri degerlendirilmistir.
Taramali elektron mikroskobu ile elde edilen mikrograflar sonucunda, Einkorn'un opak
oldugu, ancak durum bugdaymin ise camsi bir goriiniime sahip oldugunu gorilmiistir.
Ayrica nisasta graniilleri Siyez’de gorsel olarak kolayca ayrilabilir sekildedir. Gorsel
olarak Siyez bugdayinda karyopsis katmanlarinin durum bugdaycesitine gore daha ince
oldugu gorilmiistiir. Siyezin dane agirh@ makarnalik bugdaydan daha diisiik
bulunmustur. Ayrica su absorpsiyonu orani Siyezde %51,8'1 ve durum bugdayinda ise
%65,3"i kadardi. Orneklerin mineral icerigi analiz edilmis siyez 6zellikle Zn, Fe ve Al
acisindan daha yiiksek miktarlarda eser ve major element igerdigi goriilmiistiir. Sonuglar,
siyez {rlinleri ile mikro besin yetersiz beslenme sorununa bir ¢6ziim olarak gida
taleplerini karsilayabilecegini gostermektedir (Ertop ve Atasoy 2019).

Einkorn, yiiksek protein karotenoid ve tokol igerigine sahip eski bir bugdaydir.
Triticum monococcum, daglik alanlarda gelismeye uygun, gida gilivenligi ve kiiltiirel
deger acisindan onemlidir ve lretimide olduk¢a sinirhdir. Siyez bugdayr mineraller,
protein, karotenoidler, tokoller ve lif bakimindan zengin olup 6zel gidalarin gelistirilmesi
icin umut verici bir aday olarak belirtilmistir. Rafine edilmemis ya da kabugu ¢ikarilmig
bakliyat ve tahil gidalarinda, fitik asit tarzinda antiniitrient bilesikler bagl olarak Fe, Zn
gibi minerallerin diisiik biyoyararlanimi, metabolik bozukluga neden olur. Dolayisiyla
besin degerinin 1s1, enzim tedavisi ya da fermantasyon gibi cesitli yontemlerle
tyilestirilmesi beslenme durumunu daha iyi hale getirecektir. Bu arastirma, 1s1l islemin
mineral ve fitik asit biyoyararlanimi lizerindeki etkilerini ortaya ¢ikarmaktir (Atasoy ve
Ertop 2017).

Triticum monococcum, daha ¢ok Tiirkiye'nin kuzeybatisin da yetistirilen yerel
olarak da siyez olarak bilinen bir bugday cesididir. Bugdayn yar1 vahsi bir akrabasi olup
arpa ile birlikte Neolitik tarimin Onciil iirtinlerinden biri olarak kabul edilmektedir.
Uretimi Antik Yakin Dogu'da en az sekiz bin yildir yapilan bu bitkinin bugiin iiretimi,
Akdeniz bolgesinin farkli iilkelerinde yer alan marjinal daglik alanlarda ve izole
topluluklarla smirlidir. Bu makale Tiirkiye'de siyez pazarinin genislemesini
incelemektedir. Siyez Tiirk tiiketicilerinin beslenme aligkanliklarina zaten uymaktadir,
ancak sehirli orta sinif tiiketicilerin de ilgisini gekmesi sonucu pazar genislemesi meydana

geldi (Atalan ve Helicke 2018).
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Gama 151n spektrometresi kullanilarak alinan siyez numunelerinde o6lgiilen
40K,226Raand232Th ortalama aktivite konsantrasyonlar1 sirasiyla 181.3+4.1, 10.0+0.7
ve6.1+£0.2 Bq kg-1 olarak dl¢iilmiistiir. Insanlarin siyez tiiketilmesi nedeniyle maruz
kaldiklar1 ortalama yillik efektif radyasyon dozu 68.2+3.1 uSv y—1 oldugu goriilmiistiir
(Sultan ve ark. 2020).

Gegmisten bu yana gida sorununu ¢ézmek i¢in bugday epey kullaniglt bir arag
olmustur. Ciinkii bugday hasat edildikten sonra elde edilen taneleri kuru bir sekilde
kolayca muhafaza edilebilmekte ve bircok gida maddesinin hammaddesi olarak
kullanilabilmektedir. Bu yiizden diinyada bugday tiretimi her gecen y1l artmaktadir. Ziraat
Miihendisleri Odasi’nin 2018 yil1 bugday raporunda yer alan tabloda yil y1l iilkemizde ve
diinyada ki bugday tiiretim miktarlar1 goriilmektedir. Tablo incelendiginde bugday
tiretiminin diinyada her y1l arttigin tilkemizde ise zaman zaman diisiis kaydetse bile genel

olarak bugdayn tiretim miktarinin arttig1 goriilmektedir.

Vil | Tirkiye Dinya |% (Vi | Tirkiye Dinya |% (Vil | Tiirkiye Dinya |%
1961 | 7.135.000 | 222.357.231 | 3,2 |1980 | 16.554.000 [440.187.901|3,8 |1999| 18.000.000 |584.763.307 | 3,1
1962 | 8.580.000  250.319.146 | 3,4 (1981 (17.050.000 {449.633.986|3,8 |2000 | 21.000.000 | 584.999.207 | 3,6
1963 10.137.000 | 233.339.473 | 4,3 1982 |17.542.000 | 476.768.609 3,7 |2001 | 19.000.000 |588.243.714 | 3,3
1964 | 8.440.000 | 268.791.657 | 3,1 |1983 |16.437.000 [489.555.281|3,4 |2002 | 19.500.000 {591.981.120| 3,3
1965 | 8.630.000 | 263.645.963 | 3,3 (1984 (17.235.008 {512.330.225|3,4 |2003 | 19.000.000 | 550.053.296 | 3,4
1966 | 9.715.000 | 303.785.460 | 3,2 |1985 |17.032.000 [499.527.392 |3,4 |2004 | 21.000.000 {634.873.110 3,3
1967 |10.110.000 | 294.295.876 | 3,4 11986 |19.032.000 528.685.222 |3,6 |2005 | 21.500.000 (626.943.103 | 3,4
1968 | 9.603.000 | 326.843.941 | 2,9 |1987 |18.932.000 [505.075.847 3,7 |2006 | 20.010.000 | 614.538.247 | 3,3
1969 10.593.000 | 308.640.283 | 3,4 |1988 |20.523.008 [ 500.656.538 |4,1 |2007 | 17.234.000 | 606.681.080 | 2,8
1970 10.081.000 | 310.740.954 | 3,2 1989 |16.221.000 [538.206.114 |3,0 |2008 | 17.782.000 | 681.015.069 | 2,6
1971 13.594.000 | 347.525.581 | 3,9 11990 |20.022.000 {591.330.111|3,4 {2009 | 20.600.000 |684.192.213 | 3,0
1972 (12.275.000 | 343.001.429 | 3,5 |1991 |20.400.000 | 547.820.746 |3,7 |2010| 19.674.000 | 640.327.135| 3,1
1973 110.080.000 | 369.334.126 | 2,7 |1992 {19.300.000 [565.111.965|3,4 |2011| 21.800.000 |697.697.675 | 3,1
1974 |11.080.000 | 358.825.442 | 3,1 |1993 |21.000.000 [ 564.739.850|3,7 |2012]| 20.100.000 (672.724.051| 3,0
1975 | 14.830.000 | 355.806.146 | 4,2 |1994 |17.500.000 [525.435.518 |3,3 |2013 | 22.050.000 | 710.956.882 | 3,1
1976 | 16.577.500 | 419.868.031 | 3,9 |1995 |18.000.000 |544.357.722 |3,3 |2014 | 19.000.000 |733.534.429 | 2,6
1977 16.720.000 | 382.276.677 | 4,4 |1996 | 18.500.000 [578.616.482 | 3,2 |2015 | 22.600.000 | 736.984.917 | 3,1
1978 | 16.764.000 | 443.844.880 | 3,8 (1997 [18.650.000 {614.651.068 | 3,0 |2016 | 20.600.000 | 749.460.077 | 2,7
1979 (17.569.008 | 422.999.301 | 4,2 |1998 | 21.000.000 | 596.175.828 | 3,5

Sekil 2.3 Yillara gore Diinya ve Tiirkiye’de Bugday tiretim miktarlari
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2.4. Katalaz enzimi ile ilgili calismalar

Enzimler, canlilarda biyolojik reaksiyonlar1 hizlandiran protein yapili biyo —
katalizorlerdir. Katalaz enzimi, protein yapisinda bulunan karakteristik bir enzim olup
yaygin bir sekilde hayvan, bitki ve mikroorganizmada mevcuttur. Biyokimyasal
sistemlerde katalaz, peroksidaz, glutatyon rediiktaz ve siiperoksit dismutaz antioksidant
etkiye sahip enzimlerdir. Antioksidantlar hiicreyi serbest radikallerin ve diger reaktif
molekiillerin olusturdugu oksidatif hasardan korurlar. Dolayisiyla bu savunma sisteminde
antioksidant enzimler biiyiik bir 6neme sahiptirler. Katalaz enzimine hayvan hiicrelerinde
yer alan ozellikle peroksizom organellerinde yogun bir sekilde rastlanir (Cimen ve ark
2005).

Mikrocisimler peroksizom ve glioksizomlar olmak tizere ikiye ayrilir. Yesil renkli
yapraklardan izole edilen mikrocisimlere peroksizom adi verilir. Caplar1 genellikle 1,5
mikron civarinda olan peroksizomlar tek zar ile gevrilidirler. Peroksizomlar katalaz,
peroksidaz, ve aminoasit oksidaz enzimleri acisindan zengin bir icerige sahiptirler
(Kadioglu ve Kaya. 2007).

Canli viicudu hem enzimatik hem de enzimatik olmayan karmasik bir antioksidan
savunma sistemi tagir. Antioksidan mekanizmalar viicut dokular agisindan zararli etkiler
tasiyan serbest radikaller maddelere karsi savunma sistemi gelistirirler. Siiperoksit
dismutaz, katalaz ve glutatyon peroksidaz hiicrede yer alan serbest radikallere kars1 temel
savunma hattin1 meydana getiren elemanlardir. Serbest radikallerin hiicre iginde
birikmesi oksidatif stres ve hiicresel hasara yol agar. Siiperoksit dismutaz, katalaz ve
glutatyon peroksidazin hiicresel hasar1 6nlemedeki rolii stirekli olarak aragtirilmaktadir.
Katalaz temel olarak peroksizomlarda bulunur. Mitokondride oksijenin suya
indirgenmesi siirecinde, oksijen tiikketiminin %1-2’si, siiperoksit ve hidrojen peroksiti gibi
maddelerin olusumuna yol acar. Artan bu siiperoksit radikalleri mitokondriye hasar
verirler. Hasara karsi1 antioksidan savunma sistemleri rol oynar (Aslankog ve ark 2019).

Katalaz dogada c¢ok yaygin olarak bulunmaktadir. Neredeyse tiim aerobik
mikroorganizmalarda, bitki ve hayvan hiicrelerinde mevcuttur. Katalaz enzimi
oksidorediiktazlarin bir grubu olan hidroperoksidazlar sinifinda yer alan kendisine
substrat olarak hidrojen peroksit veya diger organik peroksitleri kullanan bir enzimdir

(Akar ve Bilgin 2018).
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Serbest oksijen radikaler, canli organizmada siklikla {iretilir. Bu serbest oksijen
radikallerin ¢ok az diizeyi bile, metabolizmay1 etkileyio bazi hasarlara yol acarlar. Bu

hasar sonucu hiicrede oksidatif stres meydana gelir (Demir ve ark. 2020).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu galismada numune olarak Siyez bugday: (Triticum monococcum) bugdaylari
kullanilmistir. Bugdaylar Hatay Mustafa Kemal Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi,
Biyoloji Boliimii laboratuvarlarinda yer alan ulusal tohumlardan kullanilmistir.

Diinyada chlilestirilen ilk bugday olarak bilinen ve 14 kromozomlu olan Siyez
bugday1, glinimiizdeki bugday tiirlerinin atas1 olarak bilinmektedir. Siyez diger bugday
tiirlerine nazaran daha iri, basakg¢iklar1 olan, kavuzlu ve tek danelidir. Verim miktari

diisiik olsa da besin degeri ve soguga karsi toleransi yliksektir (Kegeli, 2019).

3.2. Yontem

3.2.1. Bitki Yetistirme Kosullar1

Tohumlar gruplara ayrilarak yaklasik 2 saat distile suda sisirilmeye birakilir. 2
saatin sonunda tohumlar, igerisinde toprak kum ve torf (2:2:1) karisimi viyollere
ekilmistir. Ekimi yapilan viyoller; yaklasik 34 giin boyunca 12 saat giindiiz 24 °C, 12 saat
gece 16 °C’de iklimlendirme odasinda bekletilmistir. Kuraklik uygulamasi yapilacak
gruba son 5 giin siire ile kuraklik uygulamasi yapilmaistir.

Gruplara ayrilan tohumlar;

1. Siyez — Kontrol grubu

2. Siyez — UV

3. Siyez — Kuraklik

4. Siyez — UV + Kuraklik

Seklindedir.

Uygulama sirasinda her 24 saatte bir, saat yiiniinde olmak iizere viyollerin yerleri

diizenli olarak degistirilmistir.
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Boylar1 ve taze agirlik dl¢timleri yapilarak, kuru agirlik 6l¢iimii icin 100 °C de 48
saat bekletilmigtir. 34. Giiniin sonunda hasat edilen Orneklerin siirgiin kisimlari

kullanilacak analizler i¢in (CAT) ayrilarak derin dondurucuda -20°C ye alinmustir.

3.2.2. Bitki Biiyiime Ol¢iimleri

Calismada fideler 34. giiniin sonunda hasat edildi. Son bes giin kuraklik guruplarina
su verilmedi. Ultraviyole uygulanan gruplara kapali bir ortamda son bir saatte UV-C
uygulamasi yapildi. Fidelerden boy, taze ve kuru agirlik dlgtimleri gergeklestirmek i¢in;
tim gruplardan, grubun tamamini temsil eden sekilde gelisigiizel 3’er 6rnek se¢ilmistir.
Segilen orneklerin boylar1 olgiiliip ve taze agirlik Ol¢iimleri ise hassas terazi ile

yapilmistir.

3.2.3. Kuru Madde Tayini

Hasat sonunda taze agirliklar1 belirlenen 6rnekler daha sonra 100°C’lik etiivde 48
saat bekletilip kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler etiivden alinip kuru agirlik dlgiimleri

hassas terazi ile yapilmistir.

3.2.4. Pigment Analizi

Caligmamizda Sodyum fosfat tamponu pH 7,8’e¢ ayarlanarak, %80°lik aseton
cozeltisi kullanilarak taze yapraklardan alinan Ornekler ile klorofil ekstraksiyonu
yapilmistir. Spektrofotometre cihazinda 664 ve 647 nm dalga boylarinda Klorofil-a,
Klorofil-b ve toplam klorofil miktar1 6l¢tilmiistiir. pH 7,8’e ayarlanmis fosfat tamponu ve
% 80’lik aseton ile spektrofotometrede 750 nm dalga boyunda sifirlanmistir. Klorofil
miktarlari; Porra vd (1989)’a gore belirlenmistir. Klorofil-a, klorofil-b, klorofil (a+b)

orani hesaplanmistir.

3.2.5. Katalaz Analizi

Katalaz enzim aktivitesi, spektrofotometrede 240 nm’de H207’in pargalanma

oranina gore Ol¢iilmiistiir. Reaksiyon karigimi igerisinde (1 ml), 50 mM fosfor tamponu
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(pH 7,6), 0,1 mM EDTA, 100 mM H20- ve enzim ekstrakti bulunmaktadir (Cakmak ve
Marschner, 1992).

3.3 Istatistik Analizi

Bu calismada birbirinden bagimsiz ii¢ tekrarl olarak yapilmistir. Sonug analizleri
SPSS programu ile yapilmistir. Sonuglarda standart sapma, standart hata ve aritmetik
ortalama verilmistir. Ortalamalar aras1 farklar ‘Duncan’s Multiple Range Test’
kullanilarak yapilmigtir. Deneyde uygulamalar arasindaki analizler SPSS 22.00 istatistik

programi ile gerceklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Kuraklik ve Ultraviyole Streslerin Bitki Biiyiimesi Uzerine Etkileri

4.1.1. Siirgiin Boyu Uzerine Etkisi

Calismamizda kuraklik, ultraviyole ve ultraviyole kuraklik uygulamalari altinda
yetisen bugday (T. monococcum L. Siyez) fidelerinin siirgiin boylar1 incelenmistir.
Yapilan her {i¢ uygulamada da kontrole gére azalma tespit edilmistir. Ancak K+UV

uygulamasinin minimal bir artis yarattigi gorilmiistiir.

Sirgin Boyu (cm.)
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25

T

——

20

15

10

Kontrol K uv K+UV

s S(irgin boyu 0.dk cm stirglin boyu 60.dk cm

Sekil 4.1 Kuraklik (K), Ultraviyole (UV), K + UV uygulamalar altinda yetisen bugday
fidelerinin ortalama siirgiin boyundaki degisimler (cm/bitki) (n:3).
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4.1.2. Siirgiin Taze Agirhg Uzerine Etkisi

Calismamizda kuraklik, ultraviyole ve ultraviyole kuraklik uygulamalari altinda
yetisen bugday (T. monococcum L. Siyez) fidelerinin siirgiin taze agirliklar1 incelenmistir.
Yapilan stres uygulamalari incelendiginde; kontrole gére 0. dk. bitkilerinde kuraklik
uygulamasi sonucu taze agirhigin azaldigi, ultraviyole C uygulanmasi sonucu taze
agirhigin arttigi, kuraklik + ultraviyole C uygulamasi sonucunda ise taze agirligin azaldigi
goriilmistiir (p <0,01). Yapilan stres uygulamalari incelendiginde; kontrole gére 60. dk.
bitkilerinde kuraklik uygulamasi sonucu taze agirhgin azaldigi ayrica ultraviyole +
kuraklik stresinin kontrole gore diger stres uygulamalarina gore daha az miktarda taze

agirhig1 azalist goriilmiistiir (p < 0,01).

Sargin Taze Agirhigi (mg.)

180
160
140
120 |

100 \-

80

60

’ __ T
2 J

0
Kontrol K uv K+UvV

e taze agirlik 0. dk mg taze agirhk 60. dk mg

Sekil 4.2 Kuraklik (K), Ultraviyole (UV), K + UV uygulamalar altinda yetisen bugday
fidelerinin ortalama siirgiin taze agirligi degisimleri (g/bitki) (n:3).
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4.1.3. Siirgiin Kuru Agirhk Uzerine Etkileri

Calismamizda kuraklik, ultraviyole ve ultraviyole kuraklik uygulamalari altinda
yetisen bugday (T. monococcum L. Siyez) fidelerinin siirgin kuru agirliklar
incelenmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda 0. dk. bitkilerinde kontrole gére kuraklik
uygulamasi ve ultraviyole C uygulamasi sonucunda artislar goriilmiistir (p < 0,01).
Ancak kuraklik + ultraviyole C streslerinin beraber uygulandigi durumda kuru agirligin
azaldigi tespit edilmistir (p <0,01).

Yapilan uygulamalar sonucunda 60. dk. bitkilerinde kontrole goére kuraklik
uygulamasi ve ultraviyole C uygulamast sonucunda azalmalar goriilmiistiir (p < 0,01).
Ancak kuraklik + ultraviyole C streslerinin beraber uygulandigi durumda kuru agirligin

arttigi tespit edilmistir (p < 0,01).

Kuru Agirlik (mg.)

35

30

25

20

15

10

0
Kontrol K uv K+UV

e 0. dk 60.dk

Sekil 4.3. Kuraklik (K), Ultraviyole (UV), K + UV uygulamalari altinda yetisen bugday
fidelerinin ortalama siirgiin taze agirlig1 degisimleri (g/bitki) (n:3).
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Abiyotik stres faktorlerinden biri olan kuraklik bitki biiylimesini sinirlayan en
onemli stres faktorlerinden biridir. Dolayist ile kuraklik stresi bugday ve bir¢ok bitkide
tirtin verimini olumsuz etkiler (Cetin, 2018).

Kuraklik bitki gelisimini ve metabolizmasini olumsuz etkiledigi gibi ve verimi de
siirlar. Kuraklik bitkilerde morfolojik yonden, fizyolojik ve biyokimyasal agidan
degisikliklere neden olmaktadir. Kuraklik bitkilerin boyunu, kdk uzunlugunu, yaprak
alanini, taze ve kuru biyokiitleyi azaltic1 etkide bulunmaktadir (Yavas ve ark., 2016).

Maestrale, Meram, Levante bugday cesitlerinde farkli kuraklik stresi seviyelerinin
etkisinin kok ve fide uzunlugu, kok yas agirligi ile kuru agirhigi, fide yas agirhigi ile kuru
agirligl incelenmistir. Sonugta kuraklik stresi seviyelerinin artan etkisinin incelen bugday
gesitlerini olumsuz yonde etkiledigi goriilmistiir (Dolgun ve Cifci 2018).

Triticum aestivum L. cvs. Bezostoja-1, Dogu-88, Turkey-13, Yayla-305 bugday
cesitlerinde gelisim ile prolin miktarlar1 yo6niinden ultraviyole 1s18inin etkisi
incelendiginde Ultraviyole 1518min incelenen bugday cesitlerinde biiylimeyi engelledigi

goriilmistir (Demir 2000).

4.1.4. Pigment Miktar1 Uzerine Etkileri

4.1.4.1 Klorofil a Miktar1 Uzerine Etkisi

Calismamizda kuraklik, ultraviyole ve ultraviyole kuraklik uygulamalari altinda
yetisen bugday (T. monococcum L. Siyez) fidelerinin klorofil a miktarlari incelenmistir.
Yapilan uygulamalar sonucunda 0. dk. bitkilerinde kontrole gére kuraklik uygulamasi
sonucunda klorofil a miktarinda artis gortilmiistiir (p <0,01). Ayrica gene kontrol grubuna
gore ultraviyole C ve kuraklik + ultraviyole C streslerin uygulandigi durumlarda klorofil
a miktarmin azaldig tespit edilmistir (p < 0,01). Klorofil a miktarinda kuraklik +
ultraviyole C streslerinin beraber uygulandigi durumda, ultraviyole stresinin tek basina
uygulandigi kosula gore arttig1 goriilmistiir (p < 0,01).

Yapilan uygulamalar sonucunda 60. dk. bitkilerinde kontrole gore tiim stres
uygulamalarinda klorofil a miktarlarinda artislar gortilmiistiir (p < 0,01). Ayrica kuraklik

+ ultraviyole C streslerinin beraber uygulandigi durumun ultraviyole C stresinin tek
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basina uygulandigi duruma gore daha fazla klorofil a miktarinda artisa neden oldugu
goriilmiistir (p < 0,01). Gene ultraviyole stresinin uygulandigi bugday fidelerinde
kuraklik stresinin uygulandigi duruma gore klorofil a miktarinda artisa neden oldugu

gortlmistiir (p <0,01).

Klorofil a miktari
ug/g TA.

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400 [ T l
200 | |

0
Kontrol K uv K+UV

_ _—

s 0. dk. KL @ 60. dk. KL a

Sekil 4.3 Kuraklik (K), Ultraviyole (UV), K + UV uygulamalar altinda yetisen bugday
fidelerinin ortalama Klorofil a miktarlar1 (ug/g T.A.) (n:3).

4.1.4.2 Klorofil b Miktar1 Uzerine EtKisi

Calismamizda kuraklik, ultraviyole ve ultraviyole kuraklik uygulamalari altinda
yetisen bugday (T. monococcum L. Siyez) fidelerinin klorofil b miktarlari incelenmistir.
Yapilan uygulamalar sonucunda 0. dk. bitkilerinde kontrole gére kuraklik uygulamasi
sonucunda klorofil a miktarinda artis goriilmiistiir (p <0,01). Ayrica gene kontrol grubuna
gore ultraviyole C ve kuraklik + ultraviyole C streslerin uygulandigi durumlarda klorofil
b miktarmin azaldigi tespit edilmistir (p < 0,01). Klorofil b miktarinda kuraklik +
ultraviyole C streslerinin beraber uygulandigi durumda, ultraviyole stresinin tek basia
uygulandigi kosula gore arttig1 goriilmistiir (p < 0,01).

Yapilan uygulamalar sonucunda 60. dk. bitkilerinde kontrole ultraviyole C ve
kuraklik + ultraviyole C streslerin uygulandigi durumlarda artiglar goriiliirken kuraklik
stresinin uygulandigr durumda ise bir miktar azalis goriilmiistiir (p < 0,01). Ayrica

kuraklik + ultraviyole C streslerinin beraber uygulandigi durumun ultraviyole C stresinin
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tek basina uygulandigr duruma gore daha fazla klorofil b miktarinda artisa neden oldugu

goriilmiistiir (p <0,01).
Klorofil b miktrar
Y00 ug/g TA.
2000
1500

1000 \}

502 { { |

Kontrol K uv K+UV

e 0. dk. KL b 60. dk. KL a

Sekil 4.4 Kuraklik (K), Ultraviyole (UV), K + UV uygulamalari altinda yetisen bugday
fidelerinin ortalama Klorofil b miktarlar (ug/g T.A.) (n:3).

4.1.4.3 Klorofil (a+b) Miktar1 Uzerine Etkisi

Caligmamizda kuraklik, ultraviyole ve ultraviyole kuraklik uygulamalar1 altinda
yetisen bugday (T. monococcum L. Siyez) fidelerinin klorofil a+b miktarlan
incelenmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda 0. dk. bitkilerinde kontrole gére kuraklik
uygulamasi sonucunda klorofil a+b miktarinda artis goriilmiistiir (p < 0,01). Ayrica gene
kontrol grubuna gore ultraviyole C ve kuraklik + ultraviyole C streslerin uygulandigi
durumlarda klorofil a miktarimin azaldig tespit edilmistir (p < 0,01). Klorofil a+b
miktarinda kuraklik + ultraviyole C streslerinin beraber uygulandigi durumda, ultraviyole
stresinin tek bagina uygulandigi kosula gore arttig1 goriilmiistiir (p < 0,01).

Yapilan uygulamalar sonucunda 60. dk. bitkilerinde kontrole gore tiim stres
uygulamalarinda klorofil a+b miktarlarinda artiglar goriilmiistir (p < 0,01). Ayrica
kuraklik + ultraviyole C streslerinin beraber uygulandigi durumun ultraviyole C stresinin
tek basina uygulandigi duruma goére daha fazla klorofil a+b miktarinda artisa neden
oldugu goriilmiistiir (p <0,01). Gene ultraviyole stresinin uygulandigi bugday fidelerinde
kuraklik stresinin uygulandigi duruma gore klorofil a+b miktarinda artisa neden oldugu

goriilmiistir (p <0,01).
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Sekil 4.5 Kuraklik (K), Ultraviyole (UV), K + UV uygulamalari altinda yetisen bugday
fidelerinin ortalama Klorofil a+b miktarlar1 (ug/g T.A.) (n:3).

4.1.4.4 Klorofil a/b Uzerine Etkisi

Caligmamizda kuraklik, ultraviyole ve ultraviyole kuraklik uygulamalar1 altinda
yetisen bugday (T. monococcum L. Siyez) fidelerinin klorofil a/b miktarlari incelenmistir.
Yapilan stres uygulamalar1 sonucunda klorofil a/b degerlerinde azalmalar goriilmiistiir (p
< 0,01). Ancak kuraklik + ultraviyole C stresinin beraber uygulandigi durumda
ultraviyole stersinin tek bagina uygulandigi duruma gore klorofil a/b degerinde bir miktar
artis oldugu gortilmiistiir (p < 0,01).

Yapilan uygulamalar sonucunda 60. dk. bitkilerinde kontrole gore kuraklik ve
ultraviyole C stresi uygulamalarinda klorofil a/b degerlerinde artislar goriilmiistiir (p <
0,01). Ancak kuraklik + ultraviyole C streslerinin beraber uygulandigi durumda klorofil
a/b degerinde azalma oldugu goriilmiistiir (p < 0,01). Ayrica kuraklik stresinin tek basina
uygulandigi durumun ultraviyole stresinin uygulandigi duruma gore klorofil a/b

degerinde daha fazla bir artis neden oldugu goriilmiistiir (p < 0,01).
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Sekil 4.6 Kuraklik (K), Ultraviyole (UV), K + UV uygulamalar1 altinda yetisen bugday
fidelerinin ortalama Klorofil a/b degerleri (n:3).

Kuraklik stresi nisbi nem igeriginin azalmasina yol acar. Kuraklik stomalarin
kapanmasina bunun yaninda fotosentez ve klorofil i¢eriginin azalmaya neden olmaktadir.
(Yavas ve ark., 2016)

Kuraklik stresinin ekmeklik bugday c¢esitleri tizerindeki etkisi incelendiginde
klorofil miktari 6l¢limii yapilan ii¢ bitki tizerinde hem gelisme doneminde diistirdiigii gibi
hem de basaklanma déneminde daha fazla etkiledigi goriilmistiir. (Ayranci ve ark. 2017)

Denizli iklim kosullarinda yetistirilebilen Atlanta tipi fasulye bitkisi sera altinda
yetistirilmis ve olusturulan UV-C stresinin meydana getirdigi morfolojik ve fizyolojik
etkiler arastirildiginda yapraklardaki klorofil a, b ve toplam klorofil miktarinin azaldig:

hesaplanmustir (Cil 2006).

4.1.5. Katalaz Aktivitesi Uzerine Etkileri

Calismamizda kuraklik, ultraviyole ve ultraviyole kuraklik uygulamalari1 altinda
yetisen bugday (T. monococcum L. Siyez) fidelerinin CAT enzim aktivitesi iizerine etkisi

incelenmistir. Calismamizda Siyez ¢esidi bugday fidelerinde ultraviyole C ve kuraklik
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streslerinin katalaz aktivitesinde artmaya neden oldugu ultraviyole C + kuraklik stresi
uygulamasinda ise azalmaya neden oldugu goriilmiistiir (p <0,01).

Zamana bagli olarak 0. dakikada ultraviyole ve kuraklik etkilesimlerinde ise azalma
tespit edilmistir (p <0,01).

60. dakikada ultraviyole stresinde ve kuraklik stresinde katalaz aktivitesinde artig
tespit edilmistir. (p < 0,01).

Ultraviyole C + kuraklik kosullarinda 0. dakikada katalaz aktivitesi kontrole gore
onemli derecede azalirken, 60. dakikada kontrole gore iki katina ¢iktig1 tespit edilmistir

(p <0,01).

CAT(umol/g.T.A)
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e (). dk cat 60.dk cat

Sekil 4.7 Kuraklik (K), Ultraviyole(UV), K + UV uygulamalari altinda yetisen bugday
fidelerinin Katalaz aktivitesindeki degisimler (n=3). (ug/g T.A.) (n:3).

Katalaz enzimi reaktif oksijen radikalini elimine eden ve H2O>’yi uzaklastiran bir
enzimdir. Canlilarda antioksidant yapilar hiicreleri serbest radikallerin hasarina karsi
korurlar. .Katalaz enzimi, oksitleyici, agartici veya sterilizasyon iginde kullanilan
H20:>’in uzaklastirilmasi amagli genis kullanilabilen bir enzimdir. (Cimen ve ark 2005)

Antioksidan maddeler serbest radikal olusumunu 6nleyip doku hasarini ya onler ya

da azaltir. Katalaz enzim ve diger antioksidan maddelerin aktivitesi hiicrenin temel
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savunma sistemlerini olusturarak ve oksidatif hasarin yol a¢tig1 hastaliklara karst kilit rol
oynar (Aslankog ve ark. 2019).
Bitkilerin oksidatif streslere karsi raf odmriinii uzatma agisindan antioksidanlarin

faydasi ortaya koyulmaktadir (Demir ve ark. 2020).

27



5. SONUC ve ONERILER

Arastirmamizda kuraklik, ultraviyole C ve ultraviyole C+ kuraklik uygulamalari
altinda yetisen bugday (T. monococcum L.Siyez) fidelerinin siirgiin boyu, siirgiin taze
agirhigi ve siirgiin kuru agirligi, klorofil a (k1 a), klorofil b (kl b), toplam klorofil (kl a+b)
miktarlari, katalaz (CAT) antioksidan enzim aktiviteleri degerleri incelenmistir.

Kurakligin bitkilerin biiyiime ve verimliligi izerinde olumsuz etkilere sahip oldugu
bilinmektedir. Nitekim ¢alismamizda kuraklik, ultraviyole ve kuraklik-+ultraviyole
uygulamasi atasal bugday cesidi olan Siyez bugday tiiriinde siirgiin boyu, siirglin taze
agirhigr ve siirgiin kuru agirliginda onemli derecede azalmaya neden oldugu
belirlenmistir.

Calismamizda  Siyez  bugday fidelerinde  kuraklik, ultraviyole ve
kuraklik-+ultraviyole uygulamalarinin bugday fidelerinde klorofil-a, Klorofil-b ve Klorofil
(at+b) miktarinda 6nemli derecede azalmaya sebep oldugu belirlenmistir. Calismamizda
Siyez bugday tiiriine yapilan kuraklik, UV uygulamalariyla birlikte CAT aktivitesinde
artis goriilmesine ragmen, K+UV uygulamasinda CAT enzim aktivitesi iizerinde kontrole
gore azalmalara yol actig1 tespit edilmistir. Bu durumda K+ UV uygulamasi sonucu CAT
aktivitesinde meydana gelen azalmanin diger antioksidan enzimlerdeki artis ile
diizenlenebilecegi diisiiniilmektedir. Bu konu ile ilgili olarak kuraklik ve UV streslerine
dayanikli cesitlerin secilebilmesi icin farkli UV dalgalarinda ve bugday cesitllerinde
molekiiler ve biyokimyasal parametrelerle ve siiperoksit dismutaz, askorbat peroksidaz
ve glutatyon rediiktaz vb antioksidan enzimlerin aktivitesinin ¢alismalar yapilmasi

gerektigi ve gen ifadesi diizeyinde incelemeler yapilmasi gerektigi diigiiniilmektedir.
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