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OZET

TUZ STRESINE MARUZ BIRAKILAN MISIR (Zea mays L.) BITKiSINDE,
EKSOJEN OLARAK UYGULANAN ABSISIiK ASIT (ABA) VE SALISILIK ASIT
(SAY’IN ETKILERININ BELIRLENMESI

KOCER, M. Cem
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dal1
Tez Danismant: Dog. Dr. Peyami BATTAL
Ocak-2007, 85 sayfa

Bu calismada tuz stresinin uygulandigi ortamlarda yetistirilen misir ( Zea mays L.)
bitkisine absisik asit (ABA) ve salisilik asit ( SA)’in farkli konsantrasyonlar1 uygulandi. Tuz
stresine maruz birakilan ve hormon uygulanan bitkilerde, seker, yag asidi ve hormon
miktarlar1 yiiksek performansl sivi kromotografisi (HPLC) ile, klorofil a ve b, karotenoid ve
prolin, seviyeleri spektrofotometre ile belirlendi. Ayrica morfolojik gelismeleri takip edildi
ve yapraklardan alinan yiizeysel kesitlerde stoma sayilar ile birlikte stoma biiyiikliikleri, kok,
govde ve yaprak uzunluklarinin yani sira kuru-yas agirlik oranlar1 de belirlendi.

Arastirma sonucunda morfolojik gelisme iizerine tuzun artan konsantrasyonlarinin
olumsuz etkilerinin de arttigi gozlenirken, absisik asit uygulanan bitkilerin, salisilik asit
uygulanan bitkilere gore daha iyi gelistikleri gozlendi. Stoma sayilar1 ve biiyiikliikleri
tizerinde hormonlarin herhangi ekstrem etkisi gozlenmezken, kdk, govde, yaprak uzunluklari
ve kuru-yas agirlik oranlari {izerinde degisik etkilere sahip olduklari belirlenmistir.

150 ppm ABA uygulamalarinda Total klorofil seviyelerinin arttig1 gézlenmistir. Total
karotenoid seviyeleri de hemen hemen biitiin ABA uygulamalarinda yiiksek oldugu goriildii.
Endojen hormon seviyelerinin, seker seviyelerinin ve yag asidi seviyelerinin de hem tuz
uygulamalari, hem de eksojen hormon uygulamalariyla birlikte 6nemli diizeylerde degistigi
gozlenmistir. Prolin seviyelerinde ise tuz uygulamasi ile birlikte artarken, hormon
uygulamalarinin da konsantrasyonlarina bagli olarak prolin seviyelerini 6nemli diizeyde

arttirdig1 ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: ABA (Absisik asit), HPLC, Misir ( Zea mays L.), Prolin, SA

(Salisilik asit), Sekerler, Tuz stresi, Yag asitleri
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF EXOGENOUSLY APPLIED ABA
(Abscisic acid) AND SA (Salicylic Acid) ON MAIZE PLANT EXPOSED TO SALINITY
STRESS

KOCER, M. Cem
MSc, Biological Science
Supervisior: Assoc. Prof. Dr. Peyami BATTAL
January-2007, 85 pages

Different concentrations of ABA (Abscisic acid) and SA (Salicylic Acid) were
applied on maize (Zea mays L.) plant during salinity stress. Sugars, fatty acids and
pyhtohormones levels were determined by high performance liquid chromatography (HPLC).
The chlorophyll a and b, carotenoid and proline levels were determined
spectrophotometrically. In addition to that, tangential section of leaves was investigated under
light microscope and stomata number and size were measured. Moreover, the length of stem,
root and leaf and fresh and dry weight were determined.

According to morphological investigations, the salinity stress deteriorated the plant
development depending on increasing levels. However the ABA application minimizes the
severity of salinity effects more than SA. On the stomata size and number, no significant
effects of exogenous SA and ABA on root, stem and leaf length and fresh and dry weight of
maize plants exposed to salinity stress were observed.

Total chlorophyll level increased with the application of 150 ppm ABA. The total
carotenoid levels increased in all ABA application. Endogenous phytohormones, sugars and
fatty acid levels changed depending on salinity stress and exogenous SA and ABA treatment.
Proline level increased with increasing salinity treatment while ABA and SA applications
increased proline level depending on the concentrations and the type of plant growth

regulators.

Key words: ABA (Abscisic acid), Fatty acids, HPLC, Maize (Zea mays L.), Proline,
SA (Salicylic Acid), Salinity stress, Sugars,
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ON SOz

Insanoglunun tarimsal yasama gegmesinden bu yana, niifusun artmasi ve bununla
birlikte tarimsal alanlarin, kullanimdan kaynaklanan tuzluluk nedeniyle elverissiz hale
gelmeye baglamasi, bitkisel kaynaklarin verimli kullanilamamasi sorununa yol agmaktadir. Bu
soruna karsi en makul ¢6ziim bitkilerin tuzluluktan kaynaklanan sorunlara kars1 koyabilme
giiciiniin arastirilmasinda yatmaktadir. Ozellikle tarimsal bitkilerde bu yondeki calismalar
artan bir ivme ile devam etmektedir. “Tuz stresine maruz birakilan misir ( Zea mays L.)
bitkisinde eksojen olarak uygulanan Absisik asit (ABA) ve Salisilik asit (SA)’in etkileri” adli
calismamiz da bu yonde atilan 6nemli bir adimdir.

Bitkilerin yayilis alanlar1 genis olmakla birlikte, nadiren optimum sartlara maruz
kalirlar. Bunun yani sira karasal alanlarin ancak %10’u tarim uygulamalar igin elverislidir.
Kullanilan tarimsal alanlar da stres faktorlerinin etkisiyle zamanla verimsizlesir.

Yasadiklar1 ¢evreye bagl olarak bitkiler bir¢ok biyotik ve abiyotik stres faktorleri ile
karsilagmaktadirlar. Biyotik stres faktorleri, mikroorganizma, zararlilar, hastaliklar, allelopati,
insan tahribati gibi faktorleri igermektedir. Sicaklik, su, tuzluluk, radyasyon, gibi ¢evresel
degiskenler ise abiyotik stres faktorlerine ornek olarak gdosterilebilir. Bitki, yasamin1i devam
ettirebilmesi i¢in bu stres faktorlerine karsi tolerans ve adaptasyon mekanizmalar1 gelistirmek
zorundadir.

Abiyotik stres faktdrlerinden biri olan tuz yeryiiziinde yasamin baslangicindan beri
karsilagilan ilk kimyasal stres faktoriidiir. Canlilar giiniimiize degin tuz faktoriine kars: etkili
mekanizmalar gelistirmek zorunda kalmislardir. Ozellikle tuzlu habitatlarda biiyiiyen bitkiler
tuz etkisine karst dayamiklilik gelistirmek zorundadirlar. Bitkilerin  tuza karsi
metabolizmalarmi1 koruyabilme derecesi tuza dayamiklilik olarak ifade edilir. Tuza
dayaniklilik, bir bitkinin ya protoplazmada ulasilan asir1 tuz miktarinin diizenlenmesi, veya
alternatif olarak, artan iyon konsantrasyonu ile bir araya gelen toksik ve osmotik etkileri
tolere etme yetenegi ile saglanabilmektedir(Levitt,1972; Larcher,1995; Sivritepe ve Eris,
1996Db).

Bu konuda bana ¢alisma fikri veren ve yiiksek lisans calisma siiresince yardimlarini
esirgemeyen tez yoneticisi kiymetli hocam Dog¢. Dr. Peyami BATTAL’a , Biyoloji
Boliimii’ne ait laboratuarlarin, ara¢ ve gereclerin kullailmasina imkan tantyan Béliim Bagkani
Prof. Dr. Ahmet Omer KOCAK ’a, laboratuar ¢alismalarimda yardimlarim esirgemeyen Yrd.
Dog. Dr. ismet BERBER ve Ars. Gor. Mehmet Emre EREZ’e, resmi islemlerim esnasinda her

tiirlii 6zveride bulunan Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirii Dog. Dr. Askin KORA‘a, miidiir



yardimcilar1 ve tiim personeline, tezime 2006-FBE- YL44 no’lu proje kapsaminda maddi
destek saglayan Bilimsel Arastirma Projeleri Bagkani Prof. Dr. Ali Fuat Dogu sahsinda biitiin
calisanlarina tesekkiirlerimi sunarim.

Calismanin her asamasinda bana maddi ve manevi destek olan aileme ve akrabalarima

tesekkiirlerimi arz ederim.

M. Cem KOCER
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1.GIRiS

Bitki metabolizmasini herhangi bir sekilde etkileyen her tiirlii olumsuz kosul stres
olarak kabul edilir. Bitkiler yasamlar1 boyunca karsilastig1 olumsuz kosullara karsi hayatta
kalma miicadelesi vermektedir. Bunun sonucunda da bitkiler tiire ve kosullara bagl olarak
adaptasyon mekanizmalar gelistirirler.

Tuz stresi bitkilere karsi biiyiikk bir sorun olusturmaktadir. Tuz biitiin diinyada,
ozellikle sulama yapilan tarim alanlarinda verimi azaltir (Rausch ve ark. 1996). Ciftciler
agisindan tuza toleransh sebzelerin gelistirilmesi ekonomik dnem arz etmektedir (Shannon ve
Grieve, 1999). Bilingsiz sulamalarla topragin tuz orani artmakta ve bu ylizden tuzlulugun
etkisi zirai agidan daha 6nemli hale gelmektedir (Winicov, 1998). Bu durum tuza toleransh
bitkilerin gelistirilmesi ihtiyacin1 daha fazla zorunlu kilmaktadir. Bitkiler, dogal ¢evrelerinde
belirli miktarlarda tuzluluga maruz kalirlar. Diinya c¢apinda sulanmis arazinin iicte biri
tuzluluk etkisi altindadir, fakat tuzluluk ayni zamanda sulanmamis arazilerde de meydana
gelmektedir (Allen ve ark., 1994). Nem miktari, sicaklik, 151k, sulama ve toprak verimi gibi
bir c¢ok faktoriin tuzlulukla iligkili olmasi, tuzlulugun etkisiyle ilgili ¢aligmalari
giiclestirmektedir(Allen ve ark., 1994).

Tuzlu toprakta gelisen bitkiler degisik iyon kompozisyonlarina ve bir kisim ¢oziinmiis
tuzlara sahiptir. Bu tuz konsantrasyonlari, su kaynagina, drenaja, terlemeye ve ¢6ziinen madde
miktarina bagh olarak degismektedir(Volkmar ve ark., 1998). Bu degisken sartlardan dolayi,
bitkinin gelisimi inorganik besin miktarina ve belli zaman ve yerde bu besinlerin gesitliligine
baghdir. Bitkilerde ekstrem sartlara iligkin besinler hem yetersizlikle hem de toksisiteyle
sonu¢lanir(Maathius ve Amtmann, 1999). Bu sartlarin degismesi bitki tiiriine ve gelisme
ortamina baglidir. Bitkilerin tuz toleransina kars1 farkli davranmasiin genetik temeli
hakkinda az sey bilinmektedir, bu ylizden tuzlulukla bitki biiylime ve gelismesi {izerinde daha
fazla arastirma yapilarak, bu sorun aralanabilir.

Bitkilerin gelismesi i¢in su gerekli oldugundan kuraklik ve tuzluluk birbiriyle
baglantilidir(Serrano ve ark., 1999). Sulama suyu kalsiyum, magnezyum ve sodyum igerir.
Suyun buharlagmasiyla, kalsiyum ve magnezyum gibi mineraller de topraktan ayrilir,
dolayistyla sodyum dominant bir sekilde toprakta kalir (Serrano ve ark., 1999). Diisiik tuz
konsantrasyonunda, iiriinler hafif derecede etkilenir ya da hig etkilenmezler (Maggio ve ark.,
2001). Tuz konsantrasyonu arttikca Uriin veriminde diislis gozlenir. Tarlada tuz seviyesi

sezona bagli olarak degisir ve bu degisim bitkinin biitiin kisimlarin etkiler.



Bitkilerin tuz stresine karsi1 gelistirmis olduklar1 yanitlarin bir kismi bir¢ok savunma
proteinin sentezine dayanmaktadir. Ancak biitiin bu proteinlerin hepsi heniiz tespit
edilmemigtir. Bitkilerin tuzluluga karsi savunmalari osmotik dengelemeyle olabilir, bu
osmotik dengeleme de hiicrelerde ¢6ziinen maddeleri artisiyla miimkiin olabilir(Serrano ve
ark., 1999). Tuzluluk, hiicrelerde yiiksek seviyede sodyum birikmesine neden olur, bu
durumda hiicre iyon toksisitesine yol agar.

Bitkilerin tuzluluk sartlar1 altinda hayatta kalma ve gelismelerini devam ettirme
yetenekleri, tuz toleransi olarak bilinir. Bu durum, bitkinin tiirii dahil olmak iizere, bircok
faktore bagli degisken bir o6zelliktir. Tuz sartlarina tolerans ile ilgili olarak bitkiler, tuza
duyarli olan glikofitlerden, ¢ok yiiksek konsantrasyonlardaki tuz ortaminda yasamini devam
ettiren halofitlere kadar gesitlilik gosterir(Volkmar ve ark., 1998). Tahillar iizerinde yapilan
calismalar tuz toleransinin multigenik bir 6zellik oldugunu gostermektedir ve bu durum
calismay1 ve ilerlemeyi zorlastirmaktadir (Niknam ve McComb, 2000). Toleransl tiirler,
stresten kurtulmak veya stresi tolere etmek icin birden fazla strateji kullanirlar. Spesifik
olarak, yiiksek miktardaki tuz konsantrasyonunu tolere etmek i¢in  bitkiler tarafindan
kullanilan iki mekanizma vardir. Bunlarda kaginma ve doku toleransidir. Bu olay iyonlarin
birikmesini engelleyerek, bitkiye zararli hale gelmesinden bitkiyi korur (Allen ve ark., 1994).

Halofit olmayan bitkilerdeki tolerans sekillerinden biri siirglinlerden tuzu
uzaklastirmaktir (Robinson ve ark., 1997). Sodyumun biiyiik bir kismi kokten siirgiinlere
ksilem yoluyla aktarilir (Robinson ve ark., 1997). Bu da, birikmenin terleme yoluyla
oldugunu gostermektedir (Volkmar ve ark., 1998).

Tuz stresi li¢ yonlii etkiye sahiptir: su potansiyelini diisiiriir, iyon dengesizligine veya
karigikliga ve toksisiteye neden olur (A.K. Paridaa., A.B. Das, 2005). Bir¢ok tahil tiiri,
tarimsal liretime olumsuz etkisi olan tuzun yiiksek konsantrasyonlarma karsi duyarlidir.
Bitkilerin tuza direnci, morfolojik ve gelismeden meydana gelen degisikliklerin yani sira,
biyokimyasal ve fizyolojik siirecleri iceren karmasik bir olgudur. Genel osmotik strese ek
olarak yiiksek konsantrasyonlardaki Na iyonu musir i¢in toksik etkiye sahiptir (Volkmar ve
ark., 1998).

Bitki yetistiricilerinin ve bitki fizyologlarinin amaci musir bitkisinin tuza direncini
anlamak ve gelistirmektir. Fakat gecmiste kiiciik ilerlemeler elde edilmistir. Iki temel sebep
bu olgunun agiklamasi verebilir: Birincisi bitkinin tuz drenci multigenik bir karakterdir.
Ikincisi musir bitkisinin tuz stresine kars1 spesifik bir adaptasyonu yoktur. Canlilarin temel
besin maddelerinden olan bitkilerin ve 6zellikle insanlar i¢in 6nemli olan tahil {iriinlerinin

verimli bir sekilde {iretilmesi i¢in, bitkiyi ciddi anlamda tehdit eden tuz stresi konusunda daha



fazla caligmanin yapilmasi gerekmektedir. Yapilacak olan ¢aligmalarin ¢ok yonli ve
gelistirilmeye agik olmasi halinde ilerleme saglanabilecegi unutulmamalidir. Bu ¢alismada tuz
stresine maruz birakilan bitkilere eksojen olarak uygulanan ABA ve SA’in bitkilerin

gelistirecegi toleransa katki saglayip saglayamadiklari aragtirilmistir.



2. KAYNAK BIiLDIRISLERI

Tuzluluk diinyanin karasal alaninin %7 olan 930 milyon hektarlik (MHa) alanini
etkilemektedir Kara parcalarindaki tuzlanma olayr her gecen giin artmaktadir. Tuzluluk
bitkide suyun taginmasini olumsuz etkiler ve buna bagl olarak da hizl bir sekilde biiylime
oraninda azalmaya neden olur (Katerji ve ark., 1998).

Normalde c¢ogu bitkiler tuza duyarhidirlar. Ancak tuzcul bitkiler genetik yapilar
morfolojik ve anatomik farklilagmalar itibari ile tuzcul alanlara adaptasyon saglamiglardir.
(Yokoi ve ark., 2002).

Yiiksek tuz konsantrasyonu, ABA ve sitokininler gibi bitki hormonlarinin
seviyelerinde artisa neden olur (Thomas ve ark., 1992; Aldesuquy, 1998; Vaidyanathan ve
ark., 1999).

Bitkiler yiiksek tuz, su eksikligi (dehidrasyon), soguk, sicaklik ve asir1 osmotik basing
gibi abiyotik strese maruz kaldiklar1 zaman bazi1 adaptiv mekanizmalar gelistirirler. Bu
adaptiv mekanizmalar bazi morfolojik degisikliklerle birlikte fizyolojik ve biyokimyasal
proseslerdeki degismeleri igerir (Wang ve ark., 1999). Stres faktorlerine cevap olarak belirli
maddelerin {iretimini baslatan genler, ayni zamanda bitki biinyesinde sentezlenen kati
maddelerin iiretimini de kontrol ederler.

Tuzluluk osmotik ve iyonik etkiden dolay1 bitki biiyiimesini engeller ve farkli bitki
tiirleri bu etkilerin iistesinden gelmek igin farklt mekanizmalar gelistirirler (Azevedo Neto ve
ark., 2004). Arastiricilar Tuz stresinin farkli misir genotiplerinin biiylimesi {izerine etkilerini
arastirmiglardir. Tuz stresinin bazi genotiplerde ¢6ziiniir amino asit ve karbohidrat miktarlarini
artirdigin1 ve stomalarin kapamasini tegvik ettigini tespit etmislerdir.

Bajji ve ark. (1998) tuz stresinin Atriplex halimus’un yapraklart ve kokleri iizerine
etkilerini arastirmiglardir. Arastiricilar, tuz konsantrasyonu arttik¢a kok ve siirgiinlerin nispi
biliyiime oranlarinin diistiigiinii tespit etmislerdir. Tuz konsantrasyonuna bagh olarak osmotik
potansiyelin 6zellikle yapraklarda diistliglinii, ¢6ziinen seker miktariin yapraklarda biiyiik
oranda, koklerde ise az da olsa belirgin bir oranda arttigm, 450 ve 600 mM
konsantrasyonlarda tuza maruz kalan bitkilerin kdklerindeki ¢oziiniir seker miktar1 kontrole
gore 6nemli diizeyde diistliglinli rapor etmislerdir. Prolin miktar ise 6zellikle 450 ile 600 mM
tuz ile muamele edilen bitkilerin yapraklarinda dnemli diizeyde arttig1 tespit edilmistir.

Farklh bitki tiirleri bu etkilerin iistesinden gelebilmek icin farkli mekanizmalar

gelistirmektedirler (Munns, 2002). Kati birikimiyle hiicresel osmotik potansiyelin azalmasi



seklindeki osmotik diizenlemenin bitkilerdeki tuz ve kuraklik toleransi i¢in Gnemli bir
mekanizma oldugu diislinlilmektedir. Tuz stresine maruz birakilan bitkilerin osmotik
potansiyelindeki bu diisiis inorganik iyonlarm (Na', CI ve K") ve organik katilarm (¢ziiniir
karbohidratlar, amino asitler, prolin, betainler v.s) bir sonucu olabilir (Hasegawa ve ark.,
2000).

Vicente ve ark., (2004) bir halofit bitki olan Plantago crassifolia’da tuz stresi
karsisinda meydana gelen degisiklikleri aragtirmiglardir. Aragtiricilar tuz konsantrasyonu
arttikca ¢imlenme, taze agirlik, yaprak sayisi, yaprak uzunlugu ve kuru agirhgin azaldigim,
buna karsin Na', Ca’, Mg', K" ve prolin miktariin belli bir tuz konsantrasyonundan sonra
biiylik oranda arttigini gozlemislerdir.

Khedr ve ark. (2003) yaptiklar1 arastirmada tuz stresine maruz birakilan Pancratium
maritimum bitkisinde, taze ve kuru agirhk miktarinin tuz konsantrasyonuna paralel olarak
azaldigimi, protein miktarinin 150 mM NaCl uygulanan bitkilerde arttigini, ancak daha yiiksek
konsantrasyonlarda azaldigini ve prolin miktarinin ise biitiin uygulamalarda artis gosterdigini
tespit etmislerdir. Ayrica katalaz aktivitesinin tuz konsantrasyonunun artistyla azaldigini,
peroksidaz aktivitesinin arttigini belirlemislerdir.

Warwick ve Bailey (1998), Potamogeton ve Triglochin procer’a bitkilerinin tuza kars1
zamana bagl olarak goOstermis olduklar1 tepkiyi belirlemislerdir. Arastiricilar tuza maruz
birakilan bitkilerdeki yaprak kaybinin ve yaprak senesensinin arttigini belirlemislerdir. Ayrica
siirglin basina diisen yaprak olusumunun zamanla azalmasima karsin, yaprak sayisindaki artiga
bagl olarak yaprak kuru agirliginda da azalmanin oldugunu goézlemislerdir.

Parida ve ark. (2004a) Aegiceros corniculatum bitkisinde tuzlulugun biyokimyasal
olaylar iizerine etkilerini belirlemislerdir. Arastiricilar tuz konsantrasyonuna ve uygulama
siiresine bagl olarak klorofil a, b ve karotenoid miktarlarinda belirli oranlarda azalma tespit
etmislerdir. Obligat halofit olan bu bitkide tuz konsantrasyonu arttikca prolin miktarimin
azaldigm tespit etmislerdir. Santos (2004), aycicegi bitkisinde tuz stresiyle klorofil
biyosentez ve bozulmasi lizerine bir arastirma yapmigslardir. Arastiricilar tuz konsantrasyonu
arttikca klorofil miktarinin diistiiglinii ortaya koymuslardir. NaCl stresi klorofil igerigini ve
net fotosentetik orani azaltir (Khavarinejad ve Chaparzadeh, 1998). Bununla birlikte Wang ve
Nil (2000) tuz stresine maruz birakilan Amaranthus ta klorofil igeriginin arttigini rapor
etmislerdir. Grevilea’da tuz stresi altinda protoklorofil, klorofiller ve karotenoidlerin 6nemli
diizeyde azaldigi ortaya konulmustur (Kennedy ve De Fillippis, 1999). Lu ve Vonshak,
(1999) siyanobakteri olan Spirulina platensis de karotenoid/klorofil oranlarinda 6nemli bir

degisikligin olmadigin1 gozlemislerdir. Bruguiera parviflora bitkisinin yapraklarinda



tuzlulugun Klorofil a, Klorofil b ve karotenoid seviyelerinde azalmaya neden oldugu
belirlenmistir (Parida ve ark, 2002). Zoérb ve ark. (2004) tuz stresine maruz birakilan misir
(Zea mays L.) bitkisinde farkli stres proteinlerinin varligini tespit etmislerdir. Tuz stresine
maruz birakilan bitkilerde klorofil ve total karotenoid miktarlar1 azalmaktadir (Hernandez ve
ark., 1995; 1999; Gadallah, 1999; Agastian ve ark., 2000).

Tuz stresine maruz kalan bitkilerin dokularinda ABA nin konsantrasyonunda artis
gozlendigi genelde bilinen bir durumdur (Thomas ve ark., 1992, Rhodes, 1987; Zang ve
Davies, 1989; Chapin, 1991).

Yiiksek molekiil agirhigina sahip karbohidratlar biiyiime amacgh gerekli yerlere
tasiabilmek icin sukroz, glukoz ve fruktoz gibi ¢oziiniir sekerlere doniistiiriiliir (Mayer ve
Poljakoff-Mavber, 1975). Coziiniir karbohidratlar aym1 zamanda c¢imlenme esnasinda
hiicrelerin osmotik diizenlenmesinde 6nemli rol oynarlar (Gorham ve ark. 1981). Prado ve
ark. (2000) NaCl’tin Chenepodiun quinoa’nin tohumlarinda ¢imlenme, biiyiime ve ¢ozliniir
seker igerikleri lizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. Aragtiricilar zamana bagh olarak belli bir
dénemde c¢oziiniir sekerlerin gegici olarak arttigini ancak belli bir zaman sonra azaldiginm
belirlemislerdir.Bitkiler tuza tolerans gdstermek amaciyla osmotik ayarlama i¢in uygun
katilar1 sitoplazmada biriktirirler. Organik osmotik katilarin en biiylik kategorisini basit
sekerler (fruktoz ve glukoz), seker alkolleri (gliserol ve metilenmis inositoller) ve kompleks
sekerler (Trehalose, Rafinoz ve fruktanlar) olustururlar (Bonhert ve Nelsen, 1996). Fernandes
ve ark. (2004) tuz stresine maruz kalan bitkilerde sukroz metabolizmasini arastirmislardir.
Aragtiricilar tuz etkisi altindaki bitkilerde, kontrole gore glukozun azaldigmi, sukrozun
degismedigini ve fruktozun arttigini tespit emislerdir.

Membran lipidlerinin temel bir komponenti olan yag asitlerinin bitkiler ve
mikroorganizmalarin tuz toleransinda 6nemli oldugu diistiniilmektedir (Somervilla, 1995;
Malkit ve ark., 2002). Membran lipitlerindeki doymamis yag asitlerinin tuz stresi zararina
kars1 fotosentetik mekanizmay1 korudugu gosterilmistir (Gong ve ark., 1999). Zhao ve Qin
(2005) arpa fidelerinde, tuz stresine karsi linoleik asidin tonoplasti koruyucu bir etki yaptigini
gozlemiglerdir.  Yerfistigindaki  (A. hypogae L.) lipid igeriginin disik tuz
konsantrasyonlarinda (45 mM a kadar) arttig1, yiiksek tuz konsantrasyonlarinda ise azaldigi
tespit edilmistir (Hassenein, 1999). Wu ve ark. (1998) tuzcul batakliklarda gelisen Spartina
patens bitkisinin sterol miktarinin artan tuzluluga bagh olarak arttigini rapor etmislerdir.
Flagella ve ark. (2004) tuz stresinin ayg¢igegi bitkisinin (Helianthus annuus L.) yag kalitesi ve
yag miktar iizerine etkisini calismiglardir. Arastiricilar tuz stresine maruz kalan bitkilerde

oleik asid miktariin arttigini, linoleik asidin ise azaldigini tespit etmislerdir. Elkahoui ve ark.



(2004), Catharanthus roseus’un kiiltire alinmig hiicre siispansiyonlarinda tuzla lipit
degisimleri arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Arastirmacilar tuz uygulamasiyla birlikte
palmitik asid (16:0) seviyesinin azaldigin1 ve linoleik asidin seviyesinin ise arttigini tespit
etmislerdir.

Niknam ve ark. (2004), NaCl’iin Nicotiana tabacum bitkisinde sekerler, prolin ve
proteinler {izerindeki etkisini belirlemiglerdir. Arastiricilar tuz konsantrasyonuna bagh olarak
prolin miktariin degisik oranlarda arttigini, total protein ve ¢éziinmiis seker seviyelerinin ise
genel olarak azaldigimi tespit etmislerdir. Osmotik strese maruz birakilan tatli patates hiicre
stispansiyon kiiltiirlerinde prolin miktarinin kontrole gore 5 kat arttigt Wang ve ark (1999)
tarafindan rapor edilmistir. Al-Khayri ve Al-Bahrany (2004) kuraklik ve tuz stresi altinda su
miktar1 ve prolin birikimini arasgtirmiglardir. Arastiricilar tuz stresi altinda prolin miktari
artarken, su seviyesinin diistiigiinii belirlemislerdir.

Tuza tolerans mekanizmasinin 2 esas sekli vardir: Bunlardan biri bitkiye tuzun
girmesini azaltmak, digeri ise sitoplazmadaki tuz miktarini en aza indirmek (Anonim, 2000).

Toprak tuzlulugu topragin bozulmasindaki en biiylik faktorlerinden biridir. Tuzlu
topraklar yaklasik olarak sulanan alanlarin %19.5 una ulagsmaktadir (Anonim, 2000). Bitki
biliyiimesinin tuzluluk tarafindan engellenmesi osmotik ve iyonik etkilerin sonucudur. Bitki
hiicrelerinin tuza toleransi {i¢ farkli mekanizmanin birlesmesiyle basarilir: 1) betain, prolin ve
seker alkolleri gibi katilarin birikimi ile sitoplazmanin osmotik basinci ayarlamasi. ii) plazma
membraninin bir noktasindan bir diger noktasma Na" /H" gibi iyon tastyicilarni kullanarak
tuzun atilmasi ve iii) Na" /H" yada CI" kanallar1 gibi tonoplast tastyicilarmi kullanarak
vakuolde tuz birikimi (Blumwald ve Poole, 1988; Garberino ve Dupon 1988)

Topraktaki yliksek tuz miktar1 cogu bitki tiiriiniin gelisimini engeller ve verim kaybina
neden olur. Bu davranis1 sergileyen bitkiler glikofitler olarak adlandirilir. Bununla birlikte,
yiiksek oranda tuza toleransli bitkiler tuzlu cevrelerde hayatlarim1 devam ettirebilirler.
Halofitlerin bu tiirleri yiiksek tuz konsantrasyonlarinin varliginda iyon toksisitesinden
kacabilirler (Benlloch ve ark, 2005; Flowers ve ark., 1997). Tuzluluga hiicresel diizeydeki
adaptasyonun iki mekanizmasi vardir: i) glisin-betain ve prolin gibi osmoprotektanlarin
birikimi ve ii) yiiksek inorganik iyon konsantrasyonlarina yol agan iyon hareketlerinin
kontrolii (Bonhert ve ark., 1995).

Tuz stresine cevaplar iyon tasmiminin diizenlenmesiyle ilgilidir ve bu K'/Na" iyonik
dengesizlikleri ¢ok yonlii metabolik problemlere yol acar (Serrano ve Rodriguez, 2001;

Maathus ve Amtmann, 1999; White ve Broadley, 2001).



Amor ve ark., (2005) lokal bir halofit olan Crithmum maritimum {izerinde yaptiklar
aragtirmada, 50 mM NaCl uygulamasinin kuru agirlik artisina yol agtigini, ancak 200 mM lik
uygulamanin kuru agirlikta Oonemli azalmaya neden oldugunu da belirlemislerdir. Kok
uzunlugu ve yaprak miktarinda da benzer sonuglar elde etmislerdir. Dokulardaki su igerigi ise
tuz konsantrasyonun artigina bagh olarak azaldigi gdézlenmistir. Antioksidant enzimlerden
Superoksit dismutaz (SOD) aktivitesi koklerde hem 50 hem de 200 mM NaCl uygulamasinda
azalirken, siirglinlerde 50 mM uygulamalarinda énemli diizeyde arttig1 gézlenmis. Katalaz ve
peroksidaz aktiviteleri ise hem kdklerde hem de siirglinlerde 50 mM tuz uygulamalarinda
onemli diizeyde artarken 200 mM tuz uygulamalarinda 6nemli diizeyde azalmistir.

Sanchez ve ark. (1998) su stresinin ¢Oziinlir seker miktarin1 ve prolin miktarini
artirdigini tespit etmislerdir.

Tuz stresine maruz kalan bitkilerin hiicreleraras1 bosluklarda Na" ve CI” iyonlar
birikir ve toksik etki yapar. Bu iyonlar toksik etkilerini enzim aktivitesini, protein sentezi ve
mRNA olusumunu inhibe ederek gosterirler (Zhu, 2001; Forment ve ark., 2002). Tuzcul
bitkiler farkli anatomik ve morfolojik adaptasyonlar gelistirmislerdir. Ayni cinse ait tiirlerde
bile farkliliklar goriilebilmektedir (Chater ve Cartier, 1976).

Hartzendorf ve Rolletschek (2001). Phragmites australis bitkisinde NaCl
tuzlulugunun amino asit ve karbohidrat miktari iizerine etkilerini arastirmislardir. Arastiricilar
seker ve prolin miktarlar ile tuz konsantrasyonlari arasinda dnemli iligkilerin oldugunu
belirlemiglerdir. Prolin miktarinin tuz konsantrasyonuna baglh olarak arttig1 bir ¢ok arastirici
tarafindan tespit edilmistir (Ghoulam ve ark., 2002; Kumar ve ark., 2003)

Osmotik ayarlamayla turgor durumunun korunmasi su eksikliginin zararl etkilerini
azaltmak i¢in Onemli bir fizyolojik adaptasyondur (Morgan, 1984). Osmotik ayarlama ile
turgor durumunun siirdiiriilmesi stres altinda bitkinin biiylimesine yardim edebilir (Lockhart,
1965). Osmotik ayarlama, hiicreler icindeki inorganik katilar gibi organik maddelerin de
birikimiyle osmotik potansiyelin azalmasidir (Sanchez ve ark., 1998).

Hartzendorf ve Rolletstchek (2001) tuz konsantrasyonundaki artiga bagl olarak prolin
miktarmin arttigini tespit etmiglerdir.

Yapraklardaki ¢oziiniir protein igerigi tuzluluga tepki olarak azalmaktadir (Alamgir ve
Ali, 1999; Gadallah, 1999; Wang and Nil, 2000; Parida ve ark., 2002). Agastian ve ark.
(2000) diisiik tuzlulukta ¢Oziiniir protein seviyelerinin arttigmi, yiiksek tuzlulukta ise
azaldigini rapor etmislerdir. Rhizobium’da 22, 38, 40, 42,62 ve 68 kDa molekiiler agirliga
sahip dis membran proteinlerinin tuz varliginda azaldig1 rapor edilmistir (Unni ve Rao, 2001).

Tuzluluk arpa bitkisinin koklerinde molekiil agirhigi 24-27 kDa agirliginda olan alt1 ve
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koklerin aksine molekiil agirliklart 20-24 kDa arasinda degisen daha diisiik molekiil agirlikli
bes yeni siirglin proteini sentezine neden oldugu ve bunlara ilaveten tuzluluk daha biiyiik
stirgiin proteinlerinin sentezini engelledigi belirlenmistir (Ramagopal, 1987). Turp bitkisinde
(R. sativus L.) tuz stresi 22 kDa agirhgindaki proteinin birikimine yol agmustir (Lopez ve ark.,
1994). Yen ve ark. (1997) tuz stresi altindaki Mesembryanthemum crystallinum da 40, 34, 32,
29 ve 14 kDa agirliginda bes polipeptit tespit etmislerdir. NaCl musir bitkisinin koklerinde 61,
51, 39 ve 29 kDa agirligindaki proteinlerin birikimine neden oldugu belirlenmistir (Tamas ve
ark. 2001). Parida ve ark. (2004b) tuzlulugun Bruguiera parviflora bitkisinde 17, 23, 32, 33
ve 34 kDa proteinlerin bant yogunluklarinda bir azalmanin oldugunu ve bu bant
yogunluklarindaki azalmanin tuz konsantrasyonundaki artisa paralel oldugunu tespit
etmislerdir.

Tuz stresi, osmotik stresin bitkilerin metabolik aktivitelerinin genis bir varyetesi
iizerinde osmotik etkilerin bir sonucu olarak su eksikligine neden olur ve bu su eksikligi
superoksitler, hidroksi ve peroksi radikaller gibi reaktif oksijen tiirlerinin olusumundan dolay1
oksidatif strese neden olur. Hiperosmotik ve iyonik streslerin iiriinleri olan reaktif oksijen

tiirleri membran bozulmasina ve hiicre 6liimiine yol agarlar (Bohnert ve Nelson, 1996).



3. MATERYAL ve METOT

3.1. Toprak Ortaminin Hazirlanmasi

Calismamizda kullanilan toprak ve kum Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri boliimiinden temin edildi. Iki birim toprak bir birim kum ile karistirilarak

saks1 topraklar1 hazirlandi. Hazirlanan karigim elekten gecirildi.

3.2. Bitkilerin Dikilmesi

Arastirma icin kullanilan misir tohumlari YYU Ziraat Fakiitesi Tarla Bitkileri
boliimiinden temin edildi. Arastirmada homojen, aymi biiyiikliikkte ve saglam olan tohumlar
kullanildi. Segilen tohumlar bir giin siireyle 50, 100, 150 pg/ml konsantrasyonlarinda ABA ve
SA uygulanan petrilerde bekletildi, daha sonra ¢esme suyunda nemlendirilmis petri kaplarina
alind1 ve ¢imlenince gruplara ayrilmis saksilara dikildi. Saksilar su sekilde gruplara ayrildi:

1. L Genel Kontrol Grubu : Hormon ve tuz uygulamasi yapilmadi.

II. Kontrol grubu: 100 mM tuz uygulandi, hormon uygulanmadi.
100 mM tuz + 50 ppm ABA

100 mM tuz + 100 ppm ABA

100 mM tuz + 150 ppm ABA

100 mM tuz + 50 ppm SA

100 mM tuz +100 ppm SA

100 mM tuz + 150 ppm SA

Y ® N »okw

II. Kontrol grubu: 200 mM tuz uygulandi, hormon uygulanmadi.
.200 mM tuz + 50 ppm ABA
.200 mM tuz + 100 ppm ABA
.200 mM tuz +150 ppm ABA
.200 mM tuz + 50 ppm SA
. 200 mM tuz + 100 ppm SA
. 200 mM tuz + 150 ppm SA

e e e e
AN W A W NN = O

. II. Kontrol grubu: 400 mM tuz uygulandi, hormon uygulanmadi.
.400 mM tuz + 50 ppm ABA
.400 mM tuz + 100 ppm ABA
.400 mM tuz + 150 ppm ABA

_ =
O o0
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20. 400 mM tuz + 50 ppm SA

21. 400 mM tuz + 100 ppm SA

22.400 mM tuz + 150 ppm SA

23. Hormon Kontrolii (HK) =50 ppm ABA, uygulandi, tuz uygulanmadi
24. Hormon Kontrolii (HK) =100  ppm ABA, uygulandi, tuz uygulanmadi
25. Hormon Kontrolii (HK) =150 ppm ABA, uygulandi, tuz uygulanmadi
26. Hormon Kontrolii (HK) =50 ppm SA, uygulandi, tuz uygulanmadi
27. Hormon Kontrolii (HK) =100 ppm SA, uygulandi, tuz uygulanmadi
28. Hormon Kontrolii (HK) =150 ppm SA, uygulandi, tuz uygulanmadi

Calismamizda 120x90 mm capinda saksilar kullanildi. Her uygulama icin 3’er adet
saks1 hazirlandi. Tuzluluk stresi ¢alismasi icin ABA (Absisik asit) ve SA (Salisilik asit) ‘in
50,100,150 pg/ml konsantrasyonlari ve 100,200,400 mM lik tuz ¢dzeltisi hazirlandi.

Calismada kullanilan olan misir tohumlarina hormonlar, konsantrasyonlarina uygun
olarak farkli gruplar halinde olusturuldu. Hazirlanan hormon konsantrasyonlari tohumlarin
saglam gorlintislii olanlarina uygulandi. Konsantrasyonlarina uygun olarak her grup i¢in 33-
36’ sar adet tohumlar petri kaplarinda 1slatilarak bir giin boyunca karanlikta bekletildi. Bir
glinlin sonunda her grup i¢in hazirlanan 3’er saksmin her birine 11-12° ser adet tohum

ekilerek ¢cimleninceye kadar oda sicakliginda bekletildi.

3.3. Bitki Biiyiitme Yontemi

Bitkilerin dikildigi saksilar acik diizgiin yiizeyli bir alana tagindi. Tuz stresine maruz
birakilan bitkilere sirasiyla haftada iki kez sulama suyu ile birlikte 100,200 ve 400 mM lik tuz
cozeltisi verildi. Bu gruplarin yami sira kontrol gruplari olusturuldu. Tuz stresi uygulamasi
yapilan bitkilere daha 6nceden tuz ve hormon uygulamalari i¢in hazirlanan olan ABA
(Absisik asit) ve SA (Salisilik asit)’in 50,100,150 pg/ml lik konsantrasyonlar1 yapraklardan
spreyleme yoluyla uygulandi.

Dikildikten sonra kontrollii olarak sulanan bitkilerin gelisme durumlari kaydedildi.
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3.4. Ornek Alma islemleri

Bitkilerin 4-5 yaprakli oldugu yapraklanma doneminde her bir gruptan ornekler
alindi. Ornekler gévdelerin toprak seviyesinin 10 cm (1. yaprak altindan) yiikseginden alindi.
Ekstraksiyon islemi i¢in 10'ar gamlik taze 6rnekler ayrildi. Diger bitki kisimlari ise 250 g'lik
polietilen posetlere birakilarak etiketlendi. Biitiin 6mnekler sivi azotta dondurulup,

kullanilincaya kadar derin dondurucuda (-80 °C) saklandi.

3.5. Bitki Hormonlarin Ekstraksiyon, Saflastirma ve Analiz islemleri

3. 5.1. Ekstraksiyon ve saflastirma islemleri

Ekstraksiyon ve saflagtirma islemleri Kuraishi ve ark. (1991) ile Battal ve Tileklioglu
(2001) metotlarma gore yapildi. Ekstraksiyon islemleri {i¢ tekrarli olarak yapildu.

Ekstraksiyon islemlerinde asagidaki sira takip edildi.

Derin dondurucudan ¢ikarilan kii¢iik parcalar halindeki 6rnekler s1vi azot igerisinde bir
havan yardimiyla toz haline getirildi.

Toz haline getirilen 6rnekler iizerine -40 °C’de bekletilen % 80’lik metanol ilave
edildi (Davies, 1995) ve 10 dakika ultra doku pargalayicida (Ultrasonic Processor, Jencons
LTD.) homojenize edildikten sonra, 4 °C’de ve karanlikta 24 saat homojenize islemine devam
edildi. Ornekler Whatman No:1 filtre kagidindan siiziildii ve supernatant alindiktan sonra
kalan pargalar tekrar aynmi iglemlere tabii tutuldu ve sonra her iki supernatant birlestirildi.
Birlestirilen supernatantlar tekrar 0,45 uml’lik PTFE filtrelerinden (Cutting, 1991) gecirildi ve
bir evaporator pompasi1 yardimiyla 35 °C’de kurutuldu. Kurutulan ekstraktlar 0.1 M’lik
KH,PO4 (pH 8) tamponunda tekrar ¢oziildii. Coziinen ekstraktlarda bulunan yag asitlerini
ayirmak igin 6rnekler 1 saat 4 °C’de 5.000 rpm’de sanrifiij (Hermle, Z 320 K ) edildi. (Palni
ve ark., 1983). Supernatant otomatik pipetle tiiplerden alind1 ve bir beher igerisine birakildi.
Fenolik bilesikleri ve renk maddelerini ayirmak i¢in (Qamaruddin, 1996; Chen, 1991; Kovac
ve Zel, 1994), her 6rnege ait 1’er gramlik ¢oziinmiiyen Polivinilpolipirilidon (PVPP, sigma )
hazirlandi ve siipernatantin bulundugu beher icerisine birakilarak, iyice karistirildi (Money ve
Staden, 1984;Hernandez-Miana, 1991).

PVPP (Polivinilpolipirolidon)’nin hazirlanmasi: 1 gram ¢6ziinmeyen PVPP bir beher

icerisine birakildi. Ve iizerine 30 mM asetik asit konarak siispansiyon seklinde iyice
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karistirildiktan sonra siiztildii. Tekrar ii¢ kat hacimdeki asetik asitle yikanip siiziildiikten sonra
kullanildi.

PVPP ile karistirilan stipernatant Whatman no:1 filtre kagidindan stiziilerek PVPP’den
ayrildi. Ekstrakt alinarak ya hemen kullanildi ya da daha sonra kullanilmak iizere -40 °C de
saklandi ( Cheikh ve Jones, 1994). Daha spesifik ayirma yapabilmek icin Sep-Pak C18
(Waters ) kartijjleri kullamldi. Kartiijler kullanilmadan 6nce asagidaki agiklandigi sekilde
sartlandirildi.

Sartlandirma islemi: Kartiijler 6nce 5 ml % 80’lik metanolden gegirildikten sonra, 5
ml saf suyla yikanmak suretiyle kullanima hazirlandi. Siipernatantlar (dondurulmugsa
cOziinmesi beklendikten sonra) 5 ml’lik sirngalarla sartlandimlmis  Sep-Pak  C18
kartiijlerinden (1 ml/dak) gecirildi.

Kartiijler tarafindan adsorbe edilen hormonlar % 80’lik metanolde (1 g’lik taze
ornekler icin 3 ml ) c¢oziinmek suretiyle kiiciik siselere alindi. Kiigiik siselere alinan

numuneler HPLC analizleri i¢in kullanildi (Qamaruddin ve ark., 1990).
3.5.2. Sivi kromatografi (HPLC) ile analiz islemleri

Calismamizda giberellik asit, zeatin, zeatin ribozid, indol asetik asit ve absisik asit
analizlerinde HPLC kullanildi (Horgan ve Kramers, 1979; Koshimizo ve Iwamura, 1986;
Morris ve ark., 1990). HPLC analizleri asagidaki sistemler kullanilarak yapildi.

a) Pompa: Aragtirmamizda basinci 5000 psi’ye kadar ¢ikabilen Waters marka (Waters
6000 A ) pompa kullanildi (Robyt ve White, 1990).

b) Dedektor: Calismamizda PYE Unicam marka ve PU 4020 model UV dedektorii
kullanild1 (Roberts ve Hooley, 1988; Horgan, 1988). Dedektoriin en uygun dalga boyunun ise
265nm oldugu tespit edildi (Fetonby-Smith ve Van Staden, 1984; Banowetz, 1994).

¢) Kolon: Calismamizda p Bondapak C18 (Waters; 30*0,2 cm ) kolon kullanildi
(Horgan ve Kramer, 1979; Brenner, 1981; Palni ve ark., 1983; Hernandez —Mianan ve ark.,
1989; Chen, 1991 ).

d) izokratik sistem: Bu sistemde, sabit konsantrasyondaki mobil fazin dakikadaki akis
hiz1 ile beraber maddelerin kolonlardaki alikonma zamanima bagli olarak birbirlerinden
ayrilabilmesi temeline dayanmaktadir. Calismamizda izokratik sistem kullanildi (Turnbull ve
Hanke, 1985, Taylor ve ark., 1990).

e) Kaydedici: (Integrator): Dedektoriin gonderdigi uyartilar Shimadzu marka ve C-
R6A Chromatopac model integratdr tarafindan kaydedildi.
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f) Mobil faz: Calismamizda % 13’luk asetonitrile (HPLC’ye 6zgii, Merc ) tampon
olarak 40 mM trietil amonyum asetat (TEAA) ilave edildi ve pH’s1 4,98’e ayarlanan mobil
faz kullanildi (Hansen ve ark., 1984; Soejima ve ark., 1992; Kovac ve Zel, 1994;
Chamberlain, 1995).

TEAA’nin hazirlanmasi. Belli bir miktarda trietilamilin ( Merc ) alinarak bir meziir
igerisine birakildi. Uzerine trietilamilin miktaridan biraz daha az olacak sekilde asetik asit
yavag yavas ilave edildi ( Fritz ve ark., 1978 ). Daha sonra buz dolabina birakildi ve
soguduktan sonra kullanildi.

g) Degaze islemi: Millipore marka vakum pompasi kullanilarak pH’s1 ayarlanan mobil

fazda olusan gazlar uzaklagtirildi.

3.5.3. Ayirdetme (rezolusyon ) kabiliyeti

Rezolusyon degeri sekil 3.1°deki degerler asagidaki formiilde yerine konularak

hesaplandi (Mant ve Hodges, 1991 ).

= tr’z —tr’l vada R = 24t
s s
1;2(tw,1 + tvv,2) tw,l + tw,2

T, 1= Birinci bilesigin kolonda tutulma zamani (dakika)
T o= Ikinci bilesigin kolonda tutulma zaman1 (dakika)
Ty,1= Birinci bilesige ait pikin taban genisligi (mm)
Ty =ikinci bilesige ait pikin taban genisligi (mm)

Rs =Rezolusyon degeri
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tr.2

tr.1 J/

Sekil 3.1. Piklere ait rezolusyon kabiliyetinin hesaplanmasinda kullanilan pik ve

parametrelerin gosterilisi

3.6. Klorofil ve Karotenoid Tayini
3.6.1. Klorofil tayini

Bitkilerin hasat edilme zamaninda her gruptan alinan birer gram yesil yaprak ornekleri
klorofil analizleri i¢in kullanildi. Bu drnekler % 80’lik aseton igerisinde iyice ezildi. Ezilen
ornekler bir meziir yardimiyla filtre kagidindan siiziilerek 100 ml’ye tamamlandi. Elde edilen
pigment ekstraktlarinin 645 ve 663 nm’ lerdeki absorbans degerleri spektrofotometrede
okundu. Okunan bu absorbans degerleri asagidaki formiillerde yerine konarak klorofil a,
klorofil b ve total klorofil degerleri mg/g TA cinsinden bulundu.

Klorofil a = 12,7 X A 63 - 2,69 X A 645

Klorofil b= 22,9 X A g45 - 4,68 x A 63

Tot. Klorofil = 20,2 X A ¢45 + 8,02 X A 463
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3.6.2. Karotenoid tayini

Yukaridaki uygulamada oldugu gibi, ekstraktin 450 nm deki absorbans degeri
spektrofotometrede okundu. Okunan bu deger asagidaki formiilde yerine konarak toplam

karotenoid miktar1 mg/g TA cinsinden hesaplandi.

Top. Karotenoid = 4,07 x A(450) — (0,0435 x kl a miktar1 + 0,367 x kl b miktar1 )

3.7. Stomalarm incelenmesi

Bitkilerin hasat edildigi donemde bitki yapilarinin incelenmesi i¢in her gruptan yaprak
ornekler icinde FAA c¢ozeltisi bulunan tiiplere birakildi. Tiiplerin igcine FAA ¢dzeltisi
bosaltildi. FAA igerisinde bekletilen yaprak orneklerinin ug¢ kisimlarindan alinarak stoma
yapilart incelendi. Her gruptan ayri ayri alinan bu ornekler gliserin ile kapatildi. Farklilik

gosteren Ornekler ayrilarak mikroskopta dijital kamera ile fotograflar: ¢ekildi.

FAA saklama ¢ozeltisinin hazirlanmasi

400 ml FAA hazirlamak igin :

— 200 ml etil alkol
— 20 ml asetik asit
— 40 ml Formaldehit

— 80 ml saf su karisimi1 hazirlandi

3.8. Yas, Kuru Agirhiklarin Hesaplanmasi

Bitkiler hasat edildikten sonra her bir grup bitkiden iicer 6rnek alindi. Her bitkinin
kok, govde, yaprak kisimlari ayrilarak ayri yas agirliklart alindi. Bir giin boyunca 90 °C’de
etlivde bekletilen d6rnekler kurutularak kuru agirliklar: alindi. Daha sonra analiz iglemleri igin

% kuru agirliklar1 hesaplandi.

% Kuru Agirlik = Kuru agirhik x 100
Yas agirlik
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3.9. Prolin Analiz Metodu

Prolin analiz iglemleri, Bates ve ark. (1973) ile Gholam ve ark. (2002)’nin yontemleri
modifiye edilerek yapilmistir.

100 mg’lik taze yapraklardan %40’ lik 2 ml metanolle ekstarkte edildi. 1 ml ekstrakt,
glasiyel asetik asit ve ortofosforik asit (6 M) karigimlarinin (3:2 V/V)’in 1 ml’siyle ve 25 mg
ninhidrin ile karigtirildi. 1 saat 100 °C de inkiibe edildi. Sonra tiipler sogutuldu ve 5 ml toluen
ilave edildi. Iyice karistirldiktan sonra, en iistteki fazin absorbansi spektrofotometrik olarak
528 nm dalga boyunda okundu. Prolin miktarlar1 EasyPlot (Eplot) programi kullanilarak,
standart regresyon egrisi olusturuldu (Sekil 19) ve bu standart egrilerden EasyPlot programi

yardimiyla, spektrofotmetrede absorbansi belirlenen drneklerin miktar tayini yapildi.

L
0
L

Absorbans degerleri (nm)
) [S)
ES =)
L L

0,2 4

O T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2

Prolin miktarlar1 (mg/ml)

Sekil 3.2. Standart prolin miktarlarina ait absorbans degerleri ve kalibrasyon egrisi

3.10. Serbest Sekerlerin Analizi

Serbest sekerlerin analizleri Torije ve ark. (1998) ile Karkacier ve ark. (2003)’nin

metodlar1 modifiye edilerek yapilmistir.
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10 gram 6rnek havan yardimiyla sivi azotta toz haline getirildi, iizerine 40 ml metanol
ilave edildi. Son karigim magnetik karistirict ile 20 dk homojenize edildi. 300 rpm de 20 dk,
uygun sicaklikta santrifiij yapildi. Supernatantlarin hacmi metanolle 50 ml ye tamamlandi. Bu
ekstraktin metanolu rotary evaparatorde uguruldu. Arta kalan resudie metanolle 50 ml ye
tamamlandi. Bu ekstrakstlar Sep-Pak C18 kartiijlerinden gecirildi. Filtratin 2.5 ml si, 7.5 ml
asetonitrille karistirildi ve 0.45 pm membran filtreden gecirildi ve HPLC ye enjekte edildi.
Standart fruktoz, sakkaroz ve glukoz ¢ozeltileri kullanilarak HPLC kalibre edildi. Standart

seker ¢ozeltilerine ait kromatogramlar ve HPLC sartlar1 Sekil 20°de gosterilmistir.

[}
L
=
- T
] =
=)
=T L 1D o
WO 1o
0 U T D
— -
& = W e 1
[ EE I
(=] E e = o
= = 1
Ll IE G o 1
e 1
L 4T 1
L X 00 1
!
(4] :
=1
= LT
=1
e
T =
T L
Ll el o= |
0 e |
T o @
W e e -
a [
) I
o 1
- | @ [
-+ Ly e
- o Ll P 0 W
o =3 = - L R |
a -
" [E] - = e s
~ T L =
= oo ~
o =5
= "
= | Ikl
c-|—lr - =
T o - =g = Y- SNy - -} =
— < ‘D‘I_IJ o T O = — [
Lt - @l n Lad
= i L0 o [ L]

Sekil 3.3 Sekerlere ait HPLC kromatogrami. Alikonma zamanlari: Fruktoz 6.26 dak., Glukoz
6.87 dak., Sakkaroz 8.98 dak. Kolon: Waters Spherisorb Sum NH2; Dedektor:
Refraktif indeks; Mobil faz: %74’liik asetonitril; Akis hizi: 1.5 ml/dak.

3.11. Hormonlarin Analizi

Hormon anliz yonteminde yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) yontemi

kullanildi. Giberellinlerin analizleri i¢in GAj3 standart olarak kullanildi. GA hormon ¢esitleri
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bitkilerde fazla oldugu ig¢in, hepsini ayr1 ayri isokratik sistemle belirlemek oldukga giic

oldugundan dolay1, giberellinler igin GA benzeri hormonlar1 (GAs) ifadesi kullanilacaktir.

3.12. TAA’nin Analiz yontemi

Derin dondurucuya alinmis olan taze bitki materyallerinden 1 g alinarak, sivi azotta
toz haline getirildi ve %80 lik metanolde homojenize edilerek siiziildii. Once rotary
eveporatorda metanol uguruldu ve 10 ml bidistile suyla alinan ekstrakt PVPP den gegirildi.
Sulu fazin pH s1 daha sonra 2.7 ye ayarland1 ve C18 kartilijiinden gegirildi, sonra kartiij
bilinyesinde kalan hormon %80 lik metanolle ¢oziilerek kiigiikk viallere alindi ve HPLC

analizleri i¢in kullanildi.

3.13. Yaglarin Analizi

Calisma konumuzu teskil eden bitkilerde palmitik asit, linoleik asit ve oleik asit
miktarlar kantitatif olarak tayin edildi. Yag asitlerinin analizinde Christie, 1997, Hamrouni ve
ark., 2001 ile Selcuk, 1996’un metodlar1 degistirilerek uygulandi. 2 gram taze bitki materyali
almarak 10 ml 2:1 oraninda kloroform-metanol karisiminda homojenize edildi. Hacminin 0.2
kat1 kadar su ilave edildi. Son karigim iki faz halinde ayrildi. Total lipid igerdigi icin istteki
faz almarak HPLC ye enjekte edildi. Yag asitleri standartlarina ait kromatogramlar Sekil
22’de gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Yag asitlerine ait HPLC kromatogrami. Alikonma siireleri: Palmitik asit (P): 5.6
dak; linoleik asit (L) 6.4 dak. oleik asit (O) 8.8 dak. Kolon: nBondapack C18;
Dedektor: Refractive Index, Mobil Faz: %83 asetonitril; Akis hizi: 1.4 ml/dak.

3.14. Osmotik Potansiyelin Belirlenmesi

Yaprak Ozsuyunu ve topragin osmotik potansiyelleri, buhar basingli osmometre
(Wescor 5500, Logan, UT) yardimiyla 6l¢iildii. Yaprak 6zsuyunun osmotik potansiyelinin
Olctiimii Hernandez-Sebastia ve ark., (1999)’nin metotlar1 modifiye edilerek uygulandi. 1 gram
taze yaprak ornekleri (sapsiz) alind1 ve siringaya yerlestirildi. Siringayla sikistirilarak 6zsu
cikarildi. Cikarilan 6zsuyun osmotik degeri hemen okundu bir kismi da daha sonra okunmak
tizere 1 ml’lik kiigiik tiiplere alind1 ve sivi azotta dondurularak derin dondurucuya (-75 °C)
alind1. Kiigtik partikiilleri uzaklagtirmak i¢in ttipler 17 000 rpm de 5 dakika 4 °C de santrifiij
yapildi. Buradan elde edilen siipernatantlarin 10 pl’si osmotik potansiyeli belirlemek igin
kullanildi. Degerler mmol kg cinsinden elde edildi. Bu degerleri MPa’a déniistirmek icin
Van’t Hoff'un esitligi (y,=CiRT) kullanildi. Buradaki C molalite cinsinden ¢6zeltinin
konsantrasyonu, i iyonlasma sabiti (1 olarak alimir), R gaz sabiti (0.00831 kg MPa mol™ K™)
ve T sicaklik (K="C+273).
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Topragin osmotik potansiyelini belirlemek i¢in, farkli bir yontem uygulandi. 3 gram
toprak alindi. 100 °C de 24 saat bekletildi. Bu topraklarin suyu tamamen uzaklastirildigi
anlasilinca, 3 ml saf suda 2 saat bekletildikten sonra siiziildii ve siiziintiiniin osmotik degerleri

okundu.

3.15. Protein Analiz Islemleri

3.15.1. Protein elektroforezi i¢cin 6rneklerin hazirlanisi

Derin dondurucuda (-70°C) bekletilen her bitkisel doku 6rneginden 1 gram tartilarak
temiz porselen krozelere konuldu. Ornekler iizerine belirli hacimde s1v1 azot ilave edildikten
sonra ezilerek toz haline getirildi. Toz haline getirilen her bir doku 6rneginden 0,1 gram
tartilarak steril ependorflara alindi. Daha sonra igerisinde doku 6rnegi bulunan her bir
ependorfa SDS-PAGE 6rnek tamponundan (0.06 M Tris-HCI, % 2,5 gliserol ,% 0,5 SDS, %
1,25 B-merkaptoetanol ve Bromofenolblue) 30—40 pl ilave edilerek iyice karigtirilip su

banyosunda 5 dakika kaynatilarak ¢oziiniir proteinler ekstrakte edildi.

3.15.2. SDS-PAGE‘in yapihs1

Bitkisel dokulardan ekstrakte edilen ¢oziiniir proteinler 1 mm kalinliginda, 3,5 cm % 4
‘lik kosturma ve 16,5 cm % 10’luk ayirma jel uzunluguna sahip denatiire-PAGE’de
kosturuldu (Laemmli, 1970). Kosturma islemi 3040 mA’da yaklagik 400—450 voltta 4-6
saatlik bir stirede gerceklestirildi. Elektroforez bitiminde jeller Coomassie Brillant Blue (R—
250) protein boyasi ile hazirlanan boyama ¢ozeltisinde 1 gece bekletildi. Daha sonra jeller
boya ¢ikarma ¢ozeltisinde birakilarak protein bantlar1 gdriiniir hale getirildi. Bu asamadan

sonra jellerin fotograflari dijital fotograf makinesi ile ¢ekilerek bilgisayara aktarildi.
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3.16. istatistiksel Analizler

Verilerin istatistiksel analizleri SPSS istatistik programi kullanilarak yapildi. SPSS
programinda Duncan ve Post-hock testleri kullanilarak anlamlandirmalar gergeklestirildi.
Anlamlandirilan verilerin standart sapmalar1 ve AOF degerleri hesaplanarak tablo ve grafikler

olusturuldu.

3.16.1. Verilerin anlamlandirilmasi

Verilerin error mean square (standart hata oranlarinin ) ve n  (birey sayisi)
degerlerinden Sy degerleri hesaplandi

_ Errormeansquare
n

SX

Bu Sx degerinden AOF degerleri hesaplanarak veriler arasindaki anlamlandirma

farklar1 bulundu.
AQOF= t18’005 X\/E X\/&
Formiilii ile hesaplanan AOF degerleri anlamlandirmalar i¢in verilere uygulandi.Her

bir 6zellik i¢in ayr1 bulunan AOF degerleri yatay diizlemde biiyiik harfler ile, dikey diizlemde

ise kiigiik harfler ile anlamlandirilmistir. Ayrica kontrol gruplari ile de karsilastirilmigtir.



4. BULGULAR
4.1. Sivi Kromatografi (HPLC) ile Yapilan Analiz Sonuclari
4.1.1 Rezolusyon (ayirtetme) kabiliyeti
Calismamizda standart zeatin, zeatin ribosit, giberellik asit, indol asetik asit, absisik
asit ¢ozeltileri ayr1 ayri, sonra hepsi belirli oranlarda karistirilarak karisgm HPLC’ye enjekte

edildi. Bu piklere ait veriler degerlendirildi ve rezolusyon degerlerinin 1.5’dan biiyiik oldugu

tespit edildi. Dolayisiyla iyi bir ayirim saglanmis oldu.

. ' . ' '
~r o ] e o

Alikonma zamani (Dakika)

Tor

STRRT
L

!
4]

Sekil 4.1. Standart zeatin, zeatin ribosit, giberellik asit, indol asetik asit, absisik ¢ozeltilerine
ait HPLC kromotogramlari. Kolon: pBondapak C18, Mobil faz: % 13’luk
asetonitril, Tampon: 40 mM TEAA (Trietilamonyum asetat), pH: 4.98 , Akis hiz1:
1.5 ml/dak, Dalga boyu: 265 nm. 1: Giberellik asit, 2:Zeatin, 3:Zeatin ribosit,
4:indol asetik asit, 5: Absisik asit
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4.1.2. Geri kazanim (Recover)

Geri kazanim oranini tespit edebilmek icin sentetik hormon
olan kinetin kullanildi. Ekstraksiyon ortamina 50 ug/ml seviyesinde kinetin katildi. Yapilan
ekstraksiyon, saflastirma ve HPLC analiz islemleri sonucunda geri kazanimin % 88-90

arasinda oldugu tespit edildi.

4.2. Morfolojik Gozlemler

4.2.1. 100 mM tuz ve 50 ppm SA uygulanan bitkilerdeki morfolojik gozlemler

Bu uygulamada biitiin bitki gruplarinda yanma ve sararmalarin
oldugu gozlendi. Fakat en fazla sararma ve yanmanin kontrol (Hormon ve Tuz yok) grubunda
oldugu goriildii. En az gelisimin 100 mM tuz grubundaki 50 ppm SA uygulanan bitkide
oldugu gozlendi. Yine bu bitki grubunda yapraklarda kurumalarin daha fazla oldugu gézlendi.

Sadece 100 mM tuz uygulanan bitkideki gelisimin, sadece 50 ppm SA uygulanan kontrol

grubuna gore daha fazla oldugu goriildii (Sekil 4.2.).

Sekil 4.2. 100mM tuz ve 50 ppm SA uygulanan bitkilerin ve kontrollerin genel goriiniisi
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4.2.2. 100 mM tuz ve 100 ppm SA uygulanan bitkilerdeki morfolojik gozlemler

Bu bitki grubunda genel kontrole gore daha fazla sararmalarin
oldugu gozlendi. 100 mM tuz uygulanan kontrole gére 100 ppm SA uygulanan bitkide
sararma ve yanmanin daha az oldugu goriildii. Bu bitkide yaprak boylarinin nispeten kiiclik ve

yaprakta kivrilmalarin oldugu goézlendi. Sadece 100 ppm SA uygulanan kontrolde ise

gelisimin daha az oldugu ve yapraklarda sararma ve kivrilmalarin daha fazla oldugu

goriildii(Sekil 4.3.).

Sekil 4.3. 100 mM tuz ve 100 ppm SA uygulanan bitkinin ve kontrollerin genel goriiniisi
4.2.3. 100 mM tuz ve 150 ppm SA uygulanan bitkilerdeki morfolojik gozlemler

Bu bitki grubunda genel kontrole gore yapraklarda daha fazla
sararmalarin ve kivrilmalarin oldugu goézlendi. Bitkilerde yaprak biiyiikliigiinde bariz bir artis
goriildii. 100 mM tuz uygulanan kontrole nazaran 150 ppm SA uygulanan bitkide sararma ve
yanmalarin daha fazla oldugu gozlendi. Sadece 150 ppm SA uygulanan bitkide de belirgin bir
sararma ve kivrilma gorildi. 100 mM tuz ve 150 ppm SA Uygulanan bitkide govdede
belirgin bir kalinlasmanin oldugu gorildi(Sekil 4.4.).
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Sekil 4.4. 100 mM tuz ve 150 ppm SA uygulanan bitkinin ve kontrollerin genel goriiniisii

4.2.4. 100 mM tuz ve 50 ppm ABA Uygulanan Bitkilerdeki Morfolojik Gozlemler

Bu uygulamada 50 ppm ABA uygulanan bitklerin daha az
gelisim gosterdigi goriildii. 100 mM tuz kontroliine gére 100 mM tuz ve 50 ppm ABA
uygulanan bitkide yapraklarda sararmalarin daha az fakat kurumalarin daha fazla oldugu

gozlendi. Sadece 50 ppm ABA uygulanan kontroldeki sararmanin, 100 mM tuz ve 50 ppm

ABA uygulanan bitkiye gore daha fazla oldugu gozlendi. Genel olarak bitkilerin gévdelerinde
kalinlagsmalar gortldii(Sekil 4.5.).

o, e s 0 A 3 (.‘
Sekil 4.5. 100 mM tuz ve 50 ppm ABA uygulanan bitkinin ve kontrollerin genel goriiniisi
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4.2.5.100 mM tuz ve 100 ppm ABA Uygulanan Bitkilerdeki Morfolojik Gézlemler

Bu uygulamada 100 mM tuz ve 100 ppm ABA bitkisi ve 100
ppm ABA uygulanan hormon kontrol bitkisinin 100 mM tuz uygulanan kontrol grubuna
gore daha az gelisim gosterdikleri fark edildi. Ayrica kontrol grubuna gore yapraklarin daha

kiiciik oldugu gozlendi. Genel kontrole gore her ii¢ bitkide bariz sararma ve yanmalarin

oldugu goriildii. 100 ppm ABA hormon kontrol bitkisinde govdede kalinlagmalar dikkati
cekti(Sekil 4.6.).

Sekil 4.6. 100 mM tuz ve 100 ppm ABA uygulanan bitkinin ve kontrollerin genel goriiniisii

4.2.6. 100 mM tuz ve 150 ppm ABA Uygulanan Bitkilerdeki Morfolojik Gozlemler

Bu uygulamada 100 mM tuz ve 150 ppm ABA bitkisinin
gelisiminde kontrol 100 mM tuza gore azalma gozlendi. Kontrol 100 mM tuz bitkisinde
yaprak uglarinda sararma ve yanmalarin oldugu goriildii. En az gelisimin kontrol 150 ppm
ABA bitkisinde oldugu tespit edildi. 100 mM tuz ve 150 ppm ABA ve Kontrol 150 ppm
ABA bitkisinde sararma ve yanmalarm diger bitkilere gore daha fazla oldugu gozlendi(S$ekil

4.7).
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Sekil 4.7. 100 mM tuz ve 150 ppm ABA uygulanan bitkinin ve kontrollerin genel goriiniisii
4.2.7.200 mM tuz ve 50 ppm SA uygulanan bitkilerde morfolojik gozlemler

Bu bitki grubunda en fazla sararma ve yanmanin 200 mM tuz
ve 50 ppm SA bitkisinde oldugu bununla birlikte yapraklarin normal biiyiikliikte oldugu
goriildii. En az gelisimin ise Kontrol 50 ppm SA bitkisinde oldugu tespit edildi. Bu bitkide
yapraklarin ince oldugu fark edildi. 200 mM tuz ve 50 ppm SA ve Kontrol 50 ppm SA
bitkilerinde govde kalinlasmasi goriildii. Kontrol 200 mM tuz bitkisinin daha iyi gelistigi
gozlendi(Sekil 4.8.).
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Sekil 4.8. 200 mM tuz ve 50 ppm SA uygulanan bitkinin ve kontrollerin genel goriiniisi

4.2.8. 200 mM tuz ve 100 ppm SA uygulanan bitkilerde morfolojik gozlemler

200 mM tuz ve 100 ppm SA bitkisinde yapraklarin diger

bitkilere gore daha gelismis oldugu bununla birlikte sararma ve yanmalarin daha fazla oldugu

goriildii. Ayn1 zamanda govdede belirgin kalinlagsmalar dikkati ¢ekti.en az gelisimin Kontrol

100 ppm SA bitkisinde oldugu tespit edildi(Sekil 4.9.).

, i
I ae B . 13 -l“-. ‘!_’

Sekil 4.9. 200 mM tuz ve 100 ppm SA uygulanan bitkinin ve kontrollerin genel goriiniisii
4.2.9. 200 mM tuz ve 150 ppm SA uygulanan bitkilerde morfolojik gozlemler

Bu bitki gurubunda bitkilerdeki gelisimin birbirine yakin
oldugu goriildii. 200 mM tuz ve 150 ppmSA bitkisinde sararma ve yanmanin Kontrol 150
ppmSA bitkisine gore biraz fazla oldugu fark edildi. Kontrol 150 ppmSA bitkisinde yaprak
biiyiikliiklerinde degiskenlikler dikkati cekti. Ayrica bu bitkide yapraklarda yanmalarin
oldugu goriildii. 200 mM tuz ve 150 ppmSA bitkisinde govde kalinlagmasi goriildii. Kontrol
100 mM tuz bitkisindeki sararma ve yanmalarin daha az oldugu belirlendi(Sekil 4.10.).
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KONTROL
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Sekil 4.10. 200 mM tuz ve 150 ppm SA uygulanan bitkinin ve kontrollerin genel goriiniisii

4.2.10. 200 mM tuz ve 50 ppm ABA uygulanan bitkilerde morfolojik gozlemler

Bu bitki grubunda 200 mM tuz ve 50 ppm ABA bitkisinde
yapraklar1 da diger bitkilere gore asir1 biiyiimeler gozlendi. Bu bitkinin yapraklarinin diger
bitkilere gore daha uzun oldugu ve sararma ve yanmalarin da daha az oldugu tespit edildi.
Ayrica bu bitkide belirgin bir govde kalinlasmas: goriildii. En fazla sararma ve yanmanin

Kontrol 50 ppm ABA da oldugu fark edildi(Sekil 4.11.).

Sekil 4.11. 200 mM tuz ve 50 ppm ABA uygulanan bitkinin ve kontrollerin genel goriiniisii
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4.2.11. 200 mM tuz ve 100 ppm ABA uygulanan bitkilerde morfolojik gozlemler

200 mM tuz ve 100 ppm ABA bitkisinde yapraklarda asiri
biiylime ve biikiilmeler gézlendi. Ayn1 zamanda bu bitkide sararma ve yanmalar goriildii. Bu
bitki yapraklarmin digerlerine gére daha biiyiik oldugu ve diizensiz gelistigi dikkati ¢ekti
(Sekil 4.12).

W e~ \ . W
Sekil 4.12. 200 mM tuz ve 100 ppm ABA uygulanan bitkinin ve kontrollerin genel goriintisii

4.2.12. 200 mM tuz ve 150 ppm ABA uygulanan bitkilerde morfolojik gozlemler

Bu bitki grubunda en ¢ok dikkati ¢eken gelismenin yapraklarda
kivrilmalarin olmasidir. 200 mM tuz ve 150 ppm ABA bitkisindeki diizensiz gelismelerin
oldugu goriildii. Bu bitkide sararma ve yanmalarin en fazla oldugu goézlendi. Kontrol 150 ppm
ABA bitkisinde yapraklarin diger bitkilere gére daha ince oldugu dikkati ¢ekti. 200 mM tuz
ve 150 ppm ABA ve Kontrol 150 ppm ABA da gelisimin digerlerine gore daha az oldugu
tespit edildi. Ayrica 200 mM tuz ve 150 ppm ABA da govde kalinlagmas1 gortldi (Sekil
4.13.).
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Sekil 4.13. 200 mM tuz ve 150 ppm ABA uygulanan bitkinin ve kontrollerin genel goriiniisii

4.2.13. 400 mM tuz ve 50 ppm SA uygulanan bitkilerde morfolojik gozlemler

Bu uygulamada 400 mM tuz ve 50 ppm SA bitkisinde
yapraklarda sararma ve yanmanin digerlerine gore daha fazla oldugu dikkati cekti. Aym
zamanda yapraklarda kivrilmalar gozlendi. Yapraklarda en az gelisim Kontrol 50 ppm SA
bitkisinde goriildii. Bu iki bitkideki gelisimin diger bitkilere gére daha az oldugu ve
yapraklarin daha ince oldugu fark edildi. Yine bu iki bitkide gévdede belirgin kalinlagmalar
gozlendi(Sekil 4.14.).
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Sekil 4.14. 400 mM tuz ve 50 ppm SA uygulanan bitkinin ve kontrollerin genel goriiniisii

4.2.14. 400 mM tuz ve 100 ppm SA uygulanan bitkilerde morfolojik gozlemler
Bu grupta 400 mM tuz ve 100 ppm SA ve Kontrol 100 ppm SA bitkilerinde geligimin

digerlerine gore daha az, yapraklarda sararma ve yanmalarin ise daha fazla oldugu ve

goriildii. En az gelisimin Kontrol 100 ppm SA bitkisinde oldugu gozlendi. 400 mM tuz ve 100

ppm SA bitkisinde yapraklarda biikiilmeler ve gdvdede kalinlagmalar dikkati cekti(Sekil
4.15.).

Sekil 4.15. 400 mM tuz ve 100 ppm SA uygulanan bitkinin ve kontrollerin genel goriiniisii
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4.2.15. 400 mM tuz ve 150 ppm SA uygulanan bitkilerde morfolojik gozlemler

Bu bitki grubunda 400 mM tuz ve 150 ppm SA bitkisinde sarama ve yanmalarin diger
bitkilere gore daha fazla oldugu bariz bir sekilde goriildii. Bu bitki yapraklarina bakildiginda
diger bitkilere gore yapraklarin daha kii¢iik oldugu fark edildi. Ayrica gévde de kalinlagmalar
dikkati c¢ekti. Kontrol 150 ppm SA bitkisinde yapraklarin genis oldugu fakat yapraklarda
sararma ve yanmalarin oldugu goriildii. Kontrol 400 mM tuz bitkisinde ise yapraklar1 diger

bitkilere gore daha genis ve dik oldugu gozlendi(Sekil 4.16.).

KONTROL
HHormon ve b yok
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Sekil 4.16. 400 mM tuz ve 150 ppm SA uygulanan bitkinin ve kontrollerin genel goriiniisii
4.2.16. 400 mM tuz ve 50 ppm ABA uygulanan bitkilerde morfolojik gozlemler

Bu grupta 400 mM tuz ve 50 ppm ABA bitkisinde yapraklar
diger bitkilere gore ince ve uzun oldugu gozlendi. Bu bitkide sararma ve yanmanin diger
bitkilere gore daha az oldugu fark edildi. Kontrol 50 ppm ABA bitkisinde ise yapraklarin
diger bitkilere gore daha genis ve kisa oldugu goriildii. Ayrica bu bitkide gévde kalinlasmasi
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dikkati ¢ekti. Kontrol 400 mM tuz da ise yapraklarin genis ve dik oldugu gozlendi. Genel

kontrol bitkisine gore diger bitkilerin daha gelismis oldugu saptandi.(Sekil 4.17.).

et A : % {‘-“:
Sekil 4.17. 100 mM tuz ve 50 ppm ABA uygulanan bitkinin ve kontrollerin genel goriiniisii
4.2.17. 400 mM tuz ve 100 ppm ABA uygulanan bitkilerde morfolojik gozlemler

Bu bitki grubunda 400 mM tuz ve 100 ppm ABA uygulanan
bitkide digerlerine gore yapraklarda asir1 bityiime gozlendi. Kontrol 100 ppm ABA da ise
yapraklarin kisa ve kalin oldugu ve gévdede asir1 kalinlagmanin oldugu dikkati ¢ekti. Kontrol

400 mM tuz da yapraklarin genis ve dik durumda oldugu gortldi(Sekil 4.18.).

Sekil 4.18. 100 mM tuz ve 100 ppm ABA uygulanan bitkinin ve kontrollerin genel goriiniisi
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4.2.18. 400 mM tuz ve 150 ppm ABA uygulanan bitkilerde morfolojik gozlemler

Bu bitki grubunda hormon uygulanan bitkilerin gelisiminin
400 mM tuz grubuna gore daha az oldugu, sararma ve yanmalarin ise daha fazla oldugu
saptandi. Aym1 zamanda hormon uygulanan bitkilerin yapraklarmin daha ince ve kiiclik

oldugu gozlendi. 400 mM tuz ve 150 ppm ABA uygulanan bitkide yapraklarda belirgin bir

sekilde kirilmalar ve biikiilmeler gézlendi. Yine bu bitkinin gdvdesinde kalinlagsmalar dikkati

cekti(Sekil 4.19.).

. / : P el A\ B .‘-
Sekil 4.19. 400 mM tuz ve 150 ppm ABA uygulanan bitkinin ve kontrollerin genel goriiniisi
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4.3. Stoma Ozellikleri
4.3.1. 100 mM tuz uygulanan gruplardaki stoma ozellikleri

100 mM tuz uygulanan gruplardaki stomalara bakildiginda stoma biiyiikliiklerinin
benzer oldugu goriilmistiir. Stoma agikliklarinda belirgin bir farkliliga rastlanmamistir. Birim
alandaki stoma sayilariin da ¢ok az degistigi gozlenmistir (Sekil 4.20).

100 mM tuz uygulamasinda, stoma sayist 16 adet/ 183000 um?’. Stoma biiyiikliikleri,
100 mM tuz 100 ppm SA uygulamsinda 12 p, 100 mM 100 ppm uygulamasinda 10 p, 100

mM tuz kontrol uygulamasinda 10 p olarak 6l¢iilmiistiir(Sekil 4.20).

100 mM tuz 50 ppm SA 100 mM tuz 100 ppm SA
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100 mM tuz 100 ppm ABA 100 mM tuz Hormon yok

Sekil 4.20. 100 mM tuz uygulanan misir bitkilerindeki genel stoma durumlari

4.3.2. 200 mM tuz uygulanan gruplardaki stoma ozellikleri

200 mM tuz uygulamalarindaki stoma durumlarina bakildiginda stomalarin yapisinda
belirgin farklilik goriilmemistir. Stoma acikliklarinin biribirine yakin oldugu goézlenmistir.
Stomalarin sayisinda da benzerlik gorilmustiir (Sekil 4.21).

200 mM tuz uygulamasinda, stoma sayist 18 adet/ 183000 um?”. Stoma biiyiikliikleri,
200 mM tuz 150 ppm SA uygulamsinda 11 p, 200 mM tuz kontrol uygulamasinda 13 p,
200 mM tuz 150 ppm ABA uygulamasinda 12 p olarak dl¢tilmiistiir(Sekil 4.21).

200 mM tuz 100 ppmABA 200 mM tuz 150 ppmSA

200 mM tuz Hormon yok 200 mM tuz 150 ppmABA

Sekil 4.21. 200 mM tuz uygulanan misir bitkilerindeki genel stoma durumlari

4.3.3. 400 mM tuz uygulanan gruplardaki stoma ozellikleri
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400 mM tuz uygulamalarinda stomalara bakildiginda yine
benzerliklerin oldugu goriildii. Stoma sayisinda belirgin bir degisiklik gozlenmedi. Stoma
acikliklarinda belirgin bir farkliligin olmadig: tespit edildi. Stoma biiytikliiklerin de ise 400
mM tuz grubundaki 150 ppm SA uygulamasinda nispeten bir kiigiikliik goriildii (Sekil 4.22).

400 mM tuz uygulamasinda, stoma sayis1 17 adet/ 183000
um’. Stoma biiyiikliikleri, 400 mM tuz kontrol uygulamsinda 12 p, 400 mM tuz 100 ppm
ABA uygulamasinda 9 p, 400 mM tuz 150 ppm SA uygulamasinda 13 p olarak
Olclilmiistiir(Sekil 4.22)..

400 mM tuz 50 ppmABA 400 mM tuz Hormon yok

400 mM tuz 100 ppm ABA 400 mM tuz 150 ppm SA

Sekil 4.22. 400 mM tuz uygulanan misir bitkilerindeki genel stoma durumlari
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4.3.4. Sadece hormon uygulanan bitkiler ile kontrol bitkisinin stoma 6zellikleri

Sadece hormon uygulanan bitkilerdeki stomalara baktigimizda
stoma sayilarmin birbirine yakin oldugu goriildii. Stoma biiyiikliiklerinde ve stoma
acikliklarinda belirgin bir farkliliga rastlanmadi(Sekil 4.23).

Sadece hormon uygulanan bitkilerde, stoma sayist 20 adet/ 183000 pum’. Stoma
biiyiikliikleri, Hormon kontrolii 150 ppm ABA uygulamasinda 11 p, Hormon Kontrolii 150
ppm SA uygulamasinda 11 p, Kontrol uygulamasinda 10 p olarak dl¢tilmistiir(Sekil 4.23).

Tuz yok 100 ppm SA Tuz yok 150 ppm ABA

Tuz yok 150 ppm SA Kontrol

Sekil 4.23. Sadece hormon uygulanan (tuz yok) bitkiler ile kontroldeki stoma durumlari
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4.4. Tuz Stresine Maruz Birakilan Misir Bitkilerine Eksojen Olarak Uygulanan

Hormonlarin Kok, Govde ve Yaprak Uzunluklarina Etkileri

4.4.1. Kok uzunluklan iizerine etkileri

Kok uzunluklarina bakildiginda Genel Kontrole gore en fazla artis 200mM tuz
kontroliinde oldugu goriilmiistiir. Genel olarak hormon uygulanan bitkilerde kok
uzunluklarinin, kontrollere gore daha az oldugu gozlenmistir. 100 mM tuz ve ABA
uygulanan bitkilerde SA uygulanan bitkilere gore kok uzunluklar1 genel olarak daha fazla
olmustur. 200 Mm tuz uygulanan bitkilerde 100 mM tuz uygulanan bitkilere gére  kok
uzunluklarinda belirgin bir azalma goriilmiistir. 400mM tuz uygulanan bitkilerde kok
uzunlugu genel olarak 200 mM tuz uygulanan bitkilere gore daha fazla oldugu kaydedilirken,
ABA uygulanan bitkilerdeki kok uzunlugunun daha az oldugu goriildii.. Hormon
kontrollerinde SA miktar1 arttikca kok uzunlugu artmis, ABA miktar1 arttikga kok uzunlugu
Once artmis sonra azalmistir(Cizelge 4.1, Sekil 4.24).

Cizelge 4.1. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerinin kok uzunluklar
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100 mM tuz 200 mM tuz 400 mM tuz  uz yok (H K)

Hormon yok (Kontrol) 1,50 5,00 6,00

50 ppm SA 4,50 9,50 5,00 7,00
100 ppm SA 6,00 2,00 5,50 0,00
150 ppm SA 0,00 9,00 8,00 0,50
50 ppm ABA 2,00 9,00 9,50 3,50
100 ppm ABA 0,00 7,00 5,50 4,00
150 ppm ABA 5,00 2,00 3,00 7,00

Genel Kontrol 40,00
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100 mM tuz
70 200 mM tuz
_ 0400 mM tuz
60 - T |Btuz yok (HK)
~_ 17 ‘w
Eso W S
= _
= 31 }] ol
S %
§ 307 E
=< [} 1]
S 20 ‘ &
: =
10 A [ .
3 =%
0 ‘ s E
- g g g [=9 (=Y o o = =
g s S = s 2 s 2 2 < IR
v/ o o o v < bt v/
=) = =
e S e

Eksojen olarak uygulanan hormon miktarlari (ug/ml)

Sekil 4.24. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerinin kok uzunluklari

4.4.2. Govde uzunluklari iizerine etkileri

Govde uzunluklarinda genel kontrole gore, i¢ kontrollerde bir azalma oldugu
kaydedilmistir. En fazla gévde uzunlugu 200 mM tuz , 150 ppm ABA uygulanan bitkide
gozlenirken, en az uzunluk HK 150 ppm ABA uygulanan bitkide gozlenmistir. Genel olarak
200mM tuz uygulanan bitkilerde gévde uzunluklarinda daha fazla artis goriilmiistiir. HK
uygulanan bitkilerde ise govde uzunluklarinin genel olarak daha az oldugu goézlenmistir

(Cizelge 4.2, Sekil 4.25).

Cizelge 4.2. Tuz stresine maruz birakilan musir bitkilerinin gévde uzunluklari

] Z ¢
00 mM tuz 00 mM tuz 00 mM tuz Tuz yok (H K)

f ¢ f
Hormon yok (Kontrol) ,50 ,50 ,50

¢ ¢ f g
50 ppm SA ,50 ,00 ,50 ,50

¢ ¢ ¢ ¢
100 ppm SA ,50 ,50 ,00 ,00

f ¢ ¢ ¢
150 ppm SA ,00 ,00 ,00 ,00

I ¢ ¢ g
50 ppm ABA ,00 ,80 ,70 ,50

f 0 ¢ g
100 ppm ABA ,50 ,50 ,00 ,50

¢ 1 ¢ ¢

150 ppm ABA ,00 0,50 ,80 ,50
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Genel Kontrol 9,00

100 mM tuz
0 200 mM tuz
12 A B 400 mM tuz
— T T n @ tuz yok (HK
10 - i 1 i { yok (HK)

aF: ler i | % T LA
g 4 NbE
2
. 3 #
3
g
£
S
w

FEITTE

R {z:é:é:

1
]

SERERSRSR

Govde uzunluklar: (cm
(@)}

Genel

£ o< & & a < a <
g o ©n o < = o%
N, S ) S 0

eksojTan olarak verilen hormon miktarlari (ng/ml)

Sekil 4.25. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerinin gévde uzunluklart
4.4.3. Yaprak uzunluklar iizerine etkileri

Yaprak uzunluklarinda genel kontrole gére 100 mM tuz ve 400 mM tuz kontrollerinde
bir diisme gozlendi.100 mM tuz da SA uygulamalarindaki yaprak uzunluklarmin diger
gruplardaki SA uygulamalarina gore daha az oldugu genel olarak daha az oldugu goriildii.
Genel olarak 200 mM tuz uygulanan SA uygulamalarinda yaprak uzunlugu diger SA lara
gore daha fazla oldugu tespit edildi. ABA larda yaprak uzunlugu artis1 SA lara gore daha fazla
oldugu gozlendi. ABA larda ise en az yaprak uzunlugu HK uygulanan bitkilerde goriiliirken,
en fazla yaprak uzunlugu ise 200 mM tuz uygulanan ABA larda goriildii(Cizelge 4.3, sekil
4.26).

Cizelge 4.3. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerinin yaprak uzunluklar

¢

00 mM tuz 00mMiz  00mM tuz Tuz yok (HK)
Hormon yok (Kontrol) 4,20 A 6,00 ‘ 4,00 ‘
50 ppm SA 9,00 5,00 ‘ 2,00 ‘ 3,00
100 ppm SA 0,50 ‘ 4,50 ‘ 2,50 ‘ 8,50
150 ppm SA 3,50 ‘ 2,50 ‘ 7,00 ‘ 9,00

50 ppm ABA
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3,50 8,00 6,00 6,00
100 ppm ABA 5,50 5,00 4,50 1,00
150 ppm ABA 6,00 6,50 5,50 1,80
Genel Kontrol 25,50
100 mM tuz
35 4 m 200 mM tuz
E 400 mM tuz
~_ 30 7 T _—
E _ 1 ]I': Hﬁ— ] TTT |Btuzyok (HK)
= ' ex Tl SR | &
Z 20 - Ef': gf; i i ‘|:‘ { i
E i’ it i i : é-é: &
S | i s s
315 ¢ o
i b e
= 10 NI/ o
4 A KN
(2 o
>~ i -
* o
0

ppm SA
ppm SA
0 ppm
00 ppm
150 ppm
Genel
Kontrol

: I3

eksojen%larak Verien hormon miktarlar1 (ug/ml)

Kontrol

Vel

—

50 ppm SA

Sekil 4.26. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerinin yaprak uzunluklari

4.4.4. Yaprak eni iizerine etkileri

Yaprak enlerinin 100 mM kontrol de , genel kontrole gore belirgin olarak az oldugu
gdzlendi. Diger tuz kontrollerinin ise genel kontrolden daha fazla oldugu goriildii. Ozellikle
200mM tuz uygulanan bitkileri de yaprak enlerinin genel kontrole gore daha fazla oldugu
tespit edildi. ABA lardaki yaprak eninin SA lara gére daha fazla oldugu goriildii. 100 mM SA
uygulamalarinda yaprak eni, diger SA uygulamalarina gore az oldugu belirlendi(Cizelge 4.4,
Sekil 4.27).

Cizelge 4.4. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerinin yaprak enleri

p L
00 mM tuz | 00 mM tuz 00 mM tuz Tuz yok (HK)
Hormon yok (Kontrol) 2,50 ’ 0,50 ; 1,50 :
' ppm SA 5,40 ‘ 5,60 ‘ 5,50 ‘ 35,50
10 ppm SA 5,70 ‘ 2,50 : 6,50 ‘ 23,50

0 ppm SA Z : 230,20
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9,20 3,50 0,40
'ppm ABA 2,50 : 2,40 ; 1,80 ‘ 29,50
10 ppm ABA 3,60 ‘ 3,40 ‘ 8,50 ‘ 31,70
0 ppm ABA 1,40 : 5,40 : 0,40 : 24,50
:nel Kontrol 28,50

5 | B tuz yok (HK)

100 mM tuz
M0 200 mM tuz
1400 mM tuz

40 - ]
3[4 T - i T -
B304 (1 g T ] 0 | ITT
£ M &3 & N Hi1 N q
ERIp: 13 NIk @ﬁﬂ :
£ 20 3 :-: E-Ej
v B bt ;:;.
= 154 : e s
E_ ::-: :-::
= 10 - o5 e
oV b [l
.1'1 :-:_
5 A 4
o8 4
3 < = £ £ g g =3
5] < )
£ T &< &< B4 85 83 g&
2 B 2T 2" =T gt @t of
S

wv
eksojen olarak uygulanan hormon miktarlari(ug/ml)

Sekil 4.27. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerinin yaprak enleri

4.5. Tuz Stresine Maruz Birakilan Misir Bitkilerine Eksojen Olarak Uygulanan

Hormonlarin Yas-Kuru Agirhik Uzerine Etkileri

4.5.1. % Kok yas-kuru agirhik oranlar iizerine etkileri

% Kok kuru agirlik degerlerinde genel kontrole gore birkag

uygulama hari¢ bir azalma gdzlenirken, bu azalmanin 400 mM tuz uygulamasinda daha

belirgin oldugu goriilmiistiir. 200mM tuz uygulamalarinda 50 ppm ABA ve 150 ppm ABA

uygulamalarinda % kok kuru agirlik degerlerinde genel kontrole gore belirgin bir artig

gozlenmistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.28.).

Cizelge 4.5. Tuz stresine maruz birakilan musir bitkilerinin % kok kuru agirliklari
g g

00 mM tuz

2

00 mM tuz

Tuz yok (HK)

Hormon yok (Kontrol)

00 mM tuz

2
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9,44 7,79 3,75
: 2 !
50 ppm SA 7,37 7,66 3,82 4,94
: 2 !
100 ppm SA 3,84 6,01 6,78 2,27
! 2 !
150 ppm SA 4,31 4.4 2,93 6,77
: 3 .
50 ppm ABA 4,44 3,9 4,57 5,34
! 2 !
100 ppm ABA 4,77 5,85 2,86 3,86
: 3 !
150 ppm ABA 5,20 2,40 5,15 6,26
Genel Kontrol 28,62
40 -
Z 35 [ i o
T,J 30 | i - T
) il ] - TT C T 100 mM tuz
E 25 R I % L i {
% 20 1 {% y @200 mM tuz
»oh - = 400 mM tuz
® 15 1 B
= B B Tuz yok(H.K)
5 10 "
= 5 g
= . 5
= — <« = £ £ g L
E 2 &, E. B3 Eg 5§
g E sS4 29 g=< g% S &

Eksojen olarak uygulanan hormon miktarlari (ug/ml )

Sekil 4.28. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerinin % kok kuru agirliklar

4.5.2. % Govde yas-kuru agirhik oranlari iizerine etkileri

Govde kuru agirhiginda en diisiik deger 400 mM tuz 50 ppm ABA
uygulamasinda goriiliirken en yiiksek deger ise 400 mM tuz kontrol uygulamasinda goriildii.
SA uygulamalarinda yiiksek deger 400 mM tuz grubunda goriiliirken digerlerinde belirgin bir
degisme gozlenmedi. Hormon kontroliindeki uygulamalardaki degerler birbirine yakin
olurken, diger uygulamalarda ABA larda SA lara gore belirgin bir azalma goriilmiistiir (

Cizelge 4.6, Sekil 4.29.).

Cizelge 4.6. Tuz stresine maruz birakilan musir bitkilerinin % govde kuru agirliklar:
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: Tuz
00 mM tuz 00 mM tuz 400 mM tuz  Yok(HK)
( (
Hormon Yok (Kontrol) ,92 ,16 1,37
50 : :
ppm SA ,98 ,83 0,03 ,78
100 1 !
ppm SA ,01 ,52 0,5 ,09
150 !
ppm SA 0,97 ,64 0,73 ,53
50 1 :
ppm ABA ,70 ,52 ,24 95
100 ‘ ‘
ppm ABA 72 ,80 51 ,30
150 ' (
ppm ABA ,59 45 0,24 ,52
Genel
Kontrol 9,23
14 - 100 mM tuz
< _ 0 200 mM tuz
w12 il ) [ 400 mM tuz
£ %--E,« FTT B tuz yok (hk)
= 1l T
5 N 55
: o 2
E 28
g s
2 b4
o 27 55
X g
0 ‘ L i

Kontrol 50ppm 100ppm 150ppm S0ppm 100ppm 150ppm  Genel
SA SA SA ABA ABA ABA  Kontrol

eksojen olarak uygulanan hormon miktarlari(ug/ml)

Sekil 4.29. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerinin % govde kuru agirliklar:

4.5.3. % Yaprak yas-kuru agirlik oranlari iizerine etkileri

Yaprak kuru agirligi acisindan analiz sonuglarina bakildiginda
kontrol gruplan ile diger gruplar arasinda 6nemli farklar goriilmemistir. Fakat hormon
kontrolii 50 ppm ABA da belirgin bir artig goriilmiistiir. Aymi sekilde 200 mM tuz
kontroliinde genel kontrole gore bir artis gozlenmistir (Cizelge 4.7, Sekil 4. 30).
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izelge 4.7. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerinin % yaprak kuru agirliklar:
g yap g

00 mM tuz 00 mM tuz 00 mM tuz Tuz yok(HK)
Hormon yok(Kontrol) 7,46 0,2 5,83
50 ppm SA 9,13 6,34 7,13 7,98
100 ppm SA 6,44 3,41 8,5 6,26
150 ppm SA 8,89 7,67 9,76 8,37
50 ppm ABA 5,59 8,16 5,56 4,73
100 ppm ABA 6,8 2,19 7,91 6,43
150 ppm ABA 4,73 3,24 6,95 7,87
Genel
Kontrol 16,75
100 mM tuz

2307 0 200 MM tuz

w25 - } £1400 mM tuz

g T T = B tuzyok (h k)

%’ 20 _ “_\"Z'{ - -

E I ‘; ai ‘1‘\-- £ paii o

5 25 %8

=10 - o8 s

z A A

g 5 28 o8

s 0 A e

£ 4 NI : i 4 NIk

Kontrol  50ppm 100 ppm 150ppm S50ppm 100 ppm 150ppm  Genel
SA SA SA ABA ABA ABA Kontrol

Eksojen olarak uygulanan hormon miktarlari(ng/ml)

Sekil 4. 30. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerinin % yaprak kuru agirliklar.

4.6. Tuz Stresine Maruz Birakilan Misir Bitkilerine Eksojen Olarak Uygulanan

Hormonlarin Klorofil Oranlari Uzerine Etkileri
4.6.1. Klorofil a miktarlari iizerine etkileri
Klorofil a miktarlarinda genel kontrole gore 6zellikle 200 mM tuz da SA

uygulamalarinda belirgin azalmalarin oldugu goriilmiistiir. Kontrole gore en fazla artigin 100

mM tuz daki 100 ppm SA uygulamasinda oldugu gozlenmistir. Grup lardaki degerlerin Grup
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kontrollerinden fazla oldugu kaydedilmistir. Hormon kontrollerindeki degerlerin birbirine

yakin oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4.8, Sekil 4. 31).

Cizelge 4.8. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerindeki klorofil a miktarlar

100 mM tuz 200 mM tuz 400 mM tuz Tuz yok (HK)

Hormon Yok (Kontrol) 3,53 5,74 ,65
50 ppm SA 6,85 2,69 ,61 ,88
100 ppm SA 10,43 4,88 ,04 93
150 ppm SA 7,28 2,66 ,76 ,56
50 ppm ABA 5,80 3,12 ,64 ,53
100 ppm ABA 6,92 7,88 ,68 ,46
150 ppm ABA 9,55 8,11 ,87 ,59
Genel
Kontrol 7,98
100 mM tuz
127 ] ] 200 mM tuz
S 10 N 4 | i i @400 mM tuz
g i E: e B tuz yok (HK)
E 3- ] 1T K T J:f
= & | A { I
= . i [ St T
= 6 B & ] 1] B
£ ks b 5
e B ::-:
= 47 g o8
g g 198
= J K b
S 2 i oA
“ T g 1 N : | : :
0 T . T s T L T T s T s s 1

Kontrol 50 ppm 100 ppm 150 ppm 50 ppm 100 ppm 150 ppm  Genel
SA SA SA ABA ABA ABA  Kontrol
Eksojen olarak uygulanan hormon miktarlari(ug/ml)

Sekil 4. 31. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerindeki klorofil a oranlar1

4.6.2. Klorofil b miktarlar iizerine etkileri
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Klorofil miktarlar1 100mM tuz kontrol ve 200 mM tuz
uygulamalarinda en az oldugu 200 mM tuz 150 ppm ABA uygulamasinda ise en fazla
oldugu goézlenmistir. Hormon kontroliindeki degerlerin diger gruplara gore genel olarak daha

fazla oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4.9, Sekil 4.32).

Cizelge 4.9. Tuz stresine maruz birakilan bitkilerdeki klorofil b miktarlar

100 mM tuz 200 mM tuz 400 mM tuz Tuz yok(HK)

Hormon Yok (Kontrol) 0,977 1,279 ,500
50 ppm SA 2,162 1,260 899 957
100 ppm SA 2,640 2,710 910 759
150 ppm SA 1,600 0,870 ,790 ,400
50 ppm ABA 1,670 1,300 ,080 ,640
100 ppm ABA 1,890 1,580 ,410 ,330
150 ppm ABA 2,540 3,310 200 528
Genel Kontrol 2,139
i 100 mM tuz
0 200 mM tuz
= 357 F1400 mM tuz
50
w3 O tuzyok (HK)
s »
T 25 i}_ L § e
= e H LTL
=2 S NI
215 - :
=]
0 ‘ g B ‘ [ ‘ 1] ‘ B ‘ o ‘ - B ‘
Kontrol 50ppm 100ppm 150ppm 50ppm 100 ppm 150 ppm  Genel
SA SA SA ABA ABA ABA  Kontrol

eksojen olarak uygulanan hormon miktarlari(ug/ml)

Sekil 4.32. Tuz stresine maruz birakilan musir bitkilerindeki klorofil b oranlari

4.6.3. Total klorofil miktarlari iizerine etkileri
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Total klorofil miktarlarina bakildiginda en yiiksek degerin

100mM tuz grubundaki 100 ppm SA uygulamasinda oldugu goériilmiistiir. En diisiik deger ise

200mM tuz grubundaki 150 ppm SA uygulamasinda gozlenmistir. Genel kontrole gore, grup

kontrollerinde azalmalar olup 100 mM tuzda kayda deger bir azalma goriilmistiir. 150 ppm

ABA larda degerler kontroliin biraz iizerinde ve birbirine yakin oldugu kaydedilmistir

(Cizelge 4.10, Sekil 4.33).

Cizelge 4.10. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerindeki total klorofil miktarlar

00 mM tuz 00 mM tuz 00 mM tuz Tuz yok(HK)
Hormon Yok (Kontrol) ,50 ,02 ,16
50 ppm SA ,01 95 51 ,84
100 ppm SA 3,06 ,59 954 2,68
150 ppm SA ,89 ,54 2,56 ,96
50 ppm ABA 47 42 2,72 ,18
100 ppm ABA ,81 ,46 ,09 0,79
150 ppm ABA 2,09 1,43 1,09 1,12
Genel
Kontrol 10,12
100 mM tuz
16 M 200 mM tuz
<
EO 14 1 - _ - i B 400 mM tuz
;Ef 12 1 L] E _,_' L B tuz yok (HK)
= 10 ] T
2 § T & ; -
S 81 % o
B ]
Z 4 )
i T -
= 8
0 T T = T = T T T

Kontrol 50ppm 100ppm 150 ppm 50 ppm

SA SA SA ABA

100 ppm 150 ppm  Genel

ABA ABA  Kontrol

Eksojen olarak uygulanan hormon miktarlari(ug/ml)

Sekil 4.33. Tuz stresine maruz birakilan musir bitkilerindeki total klorofil miktarlari
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4.6.4. Total karotenoid miktarlar: iizerine etkileri

Total karotenoid miktarlarina bakildiginda hormon kontrolii 50
ppm ABA da belirgin bir azalma gozlenirken, 200mM tuz 50 ppm ABA da belirgin bir artis
gozlenmigtir. 100 mM tuz ABA uygulamalarinda, SA lara gore bir azalma goriilmiistiir.
Gruplara genel olarak bakildiginda total karotenoid degerlerinin genel kontrole gore artis

gosterdigi belirlenmistir(Cizelge 4.11, Sekil 4.34).

Cizelge 4.11. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerinde total karotenoid miktarlari
]

00 mM tuz 200 mM tuz 400 mM tuz  Tuz Yok (HK)

Hormon yok(Kontrol) ,84 ( ,03 ,01

50 ppm SA ,48 | ,34 ,04 ,94 ]
100 ppm SA ,25 ( ,01 ,22 ,22 :
150 ppm SA 37 | ,63 11 ,22 :
50 ppm ABA ,10 ( .97 ,43 ,69 :
100 ppm ABA 13 ( ,98 31 ,79 !
150 ppm ABA ,15 (,18 ,90 ,55 ]

Genel
Kontrol 0,09

5 100 mM tuz
= [ 200 mM tuz
20 45 1 r
Y
£ 4 B 400 mM tuz
= i Bl tuz yok (HK)
& 35
5 3
s
E 2,5 n
g 24
2
° 15+
s
21+
=

0 ‘ 4] A i &N = N

Kontrol 50ppm 100ppm 150 ppm S0ppm 100ppm 150 ppm  Genel
SA SA SA ABA ABA ABA  Kontrol

Eksojen olarak uygulanan hormon miktarlari(ug/ml)
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Sekil 4. 34. Tuz stresine maruz birakilan musir bitkilerindeki total karetenoid oranlari

4.7. Tuz Stresine Maruz Birakilan Misir Bitkilerine Eksojen Olarak Uygulanan
Hormonlarin, ABA, GA, Zeatin ve IAA Uzerine Etkileri

4.7. 1. Absisik asit miktarina etkileri

ABA seviyelerine bakildiginda 400 tuz 100 ABA ve 400 tuz
150 ABA ile 200 tuz 50 SA da diger uygulamalara gore asir1 miktarda bir artis tespit edildi.
Genel olarak ABA uygulamalarindaki ABA artisi SA uygulamalarindakinden fazla oldugu

goriildii(Cizelge 4.12, Sekil 4.35).

Cizelge 4.12. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerindeki ABA miktarlar

100 mM tuz 200 mM tuz 400 mM tuz Tuz yok (HK)

Hormon yok (Kontrol) 13,50 5,80 1,00
50 ppm SA 1,62 860,0 13,00 4,80
100 ppm SA 27,30 58,00 24,00 3,30
150 ppm SA 31,00 50,00 12,00 4,80
50 ppm ABA 72,00 95,00 37,00 6,60
100 ppm ABA 96,00 260,0 640,0 7,50
150 ppm ABA 128,0 320,0 680,0 18,0
Genel Kontrol 4,20
1200 100 mM tuz
2 1000 1 _ 0 200 mM tuz
= @ 400 mM tuz
o 8007 B tuz yok (HK)
E 600 -
=
E 400
«
ﬁ 200 -
0 P IO, N || = |

<
2

Kontrol
50 ppm SA
100 ppm
SA
150 ppm
SA
50 ppm
Genel
Kontrol

Eksojen olarak uygulanan hormon mik tarlari(ug/ml)

Sekil 4.35. Tuz stresine maruz birakilan musir bitkilerindeki ABA oranlari
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4.7.2. Giberellik asit (GA) miktarina etkileri

Giberellik asit miktarlarina baktigimizda ABA
uygulamalarinda tuz miktarinin artmasiyla Giberellik asit miktarinda azalma goézlenmistir.
Aynmi durumu SA uygulamalarinda da gozlenirken 100 mM tuz ve 200 mM tuz SA
uygulamalarinda Giberellik asit miktarinin ABA uygulalamarina gore daha fazla olugu

goriilmiistiir(Cizelge 4.13, Sekil 4.36).

Cizelge 4.13. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerindeki GA miktarlar

100 mM tuz 200 mM tuz 400 mM tuz  Tuz yok (HK)

Hormon yok(Kontrol) 145,47 90,53 70,29
50 ppm SA 144,75 145,06 35,18 95,85
100 ppm SA 100,29 95,48 42,18 109,56
150 ppm SA 102,60 90,54 23,16 108,54
50 ppm ABA 105,45 76,31 34,01 91,02
100 ppm ABA 93,17 53,18 30,27 130,32
150 ppm ABA 40,81 58,11 21,24 110,76
Genel Kontrol 99,10
180
g 160 1 +
= 1401 T
g 120 ~ _ { { { T 100 mM tuz
g 100 - 5 : g i 77 | D200mM tuz
= 80 400 mM tuz
.é 60 % B tuzyok (HK)
40 1 U ]
0 R B
B % % < é < g i é < % < T g
P g7 27 % g% EF &5

Eksojen olarak uygulanan hormon miktarlari(ug/ml)

Sekil 4.36. Tuz stresine maruz birakilan musir bitkilerindeki GA oranlari
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4.7.3. Zeatin miktarina etkileri

Zeatin miktarlarina bakildiginda tuz artisiyla birlikte ABA ve
SA uygulamalarinda zeatin miktarinda azalma gozlenmistir. Bununla birlikte bu
uygulamalarda SA lardaki zeatin miktarimin ABA lardakinden daha az oldugu tespit
edilmistir(Cizelge 4.14, Sekil 4.37).

Cizelge 4.14. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerindeki Zeatin miktarlar

100 mM tuz 200 mM tuz 400 mM tuz  Tuz yok (HK)

Hormon yok (Kontrol) 1,37 6,99 0,84

50 ppm SA 0,97 1,27 0,42 6,99

100 ppm SA 3,00 2,08 0,28 8,16

150 ppm SA 1,63 2,33 0,31 3,21

50 ppm ABA 0,78 2,94 1,54 7,08

100 ppm ABA 9,24 1,53 0,32 9,24

150 ppm ABA 3,09 2,34 0,88 7,20

Genel Kontrol 2,09
1 - 100 mM tuz

m 200 mM tuz
10 A _: { 400 mM tuz
g I 0 tuz yok (HK)

Zeatin (mg/g TA)
S \S} N (@)}
Kontrol ﬁ' :

5 SF oF 28 <S4 S4 5=
SR 2 5 < =z © g
S
v

Eksojen olarak uygulanan hormon miktarlari(ng/ml)



Sekil 4.37. Tuz stresine maruz birakilan musir bitkilerindeki Zeatin oranlari
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4.7.4. indolasetik asit (IAA) miktarina etkileri

Indolasetik

asit

miktarlarina

bakildiginda  hormon

uygulamasiyla TAA miktarinin arttigi, tuz uygulandiginda azaldigi goriilmistiir. Tuz kontrol

gruplarinda degerlerini sifira yakin oldugu kaydedilmistir(Cizelge 4.15, Sekil 4.38).

Cizelge 4.15. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerindeki IAA miktarlar

100 mM tuz 200 mM tuz 400 mM tuz Tuz yok(HK)
Hormon yok (Kontrol) 0,72 0,71 0,45
50 ppm SA 0,99 2,43 0,26 2,64
100 ppm SA 1,22 0,48 1,17 2,86
150 ppm SA 0,63 0,84 1,71 1,06
50 ppm ABA 1,87 2,09 0,39 4,41
100 ppm ABA 2,49 1,8 1,16 1,36
150 ppm ABA 2,58 0,78 1,19 2,16
Genel Kontrol 3,36
s 100 mM tuz
< 45 - + 0 200 mM tuz
: 4 - _ 00400 mM tuz
35 g TIT |3 tzyokHK)
e - Y
=25 :: :
g 2 g -
EREE t i
31 -f:f :;:;
= 05 &
0 2
° % g < % < 3
5 o§ s = =% &:

Eksojen olarak uygulanan hormon miktarlari(ug/ml)

Sekil 4.38. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerindeki IAA oranlari
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4.8. Tuz Stresine Maruz Birakilan Misir Bitkilerine Eksojen Olarak Uygulanan

Hormonlarin, Sekerler Uzerine Etkileri

4.8.1. Fruktoz miktarima etkileri

Fruktoz miktarlarinda genel kontrole gore diger uygulamalarda

bir azalma kaydedilmistir. Sadece tuz uygulanan kontrollerde tuz miktar1 arttikca fruktoz

miktarinda bir diisiis tespit edildi. SA kontrol uygulamalarinda SA arttik¢a fruktoz miktarinin

azalma gosterdigi, ABA kontrol uygulamalarinda da yine ABA artisiyla fruktoz miktarinin

azaldig1 belirlendi. Tuz uygulanan ABA gruplarinda tuz artisinin fruktoz miktarmi azalttig

tespit edildi. Tuz uygulanan SA gruplarinda ise degerlerin degiskenlik gosterdigi belirlendi

(Cizelge 4.16, Sekil 4.39).

Cizelge 4.16. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerindeki Fruktoz miktarlar

100 mM tuz 200 mM tuz 400 mM tuz  Tuz yok (HK)

Hormon yok (Kontrol) 558,00 333,00 315,00

50 ppm SA 315,00 234,00 207,00 432,00
100 ppm SA 234,00 189,00 180,00 324,00
150 ppm SA 162,00 145,80 264,60 226,80
50 ppm ABA 414,00 234,00 55,80 142,20
100 ppm ABA 522,00 108,00 30,60 358,20
150 ppm ABA 343,80 134,10 38,70 361,80

Genel Kontrol

800 -
700 -
600 -

500 %
400 -
300

200
100

Fruktoz miktar1 (mg/g TA

100 mM tuz
0 200 mM tuz
03400 mM tuz

& tuz yok (HK)

Kontrol

50 ppm SA

100 ppm
SA

150 ppm
SA

<.
2

50 ppm

100 ppm

150 ppm

Eksojen olarak uygulanan hormon miktarlari(ug/ml)

Genel
Kontrol [ i L R

<
2

Sekil 4.39. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerindeki Fruktoz oranlari
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4.8.2. Glukoz miktarina etkileri

Sadece tuz uygulamasiin glukoz miktarmi azalttigi gorildii.
ABA uygulanan gruplarda glukoz miktarlarinda artis tespit edildi. SA uygulanan gruplarda ise
Glukoz miktarlarinda azalma belirlendi(Cizelge 4.17, Sekil 4.40).

Cizelge 4.17. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerindeki Glukoz miktarlari

100 mM tuz 200 mM tuz 400 mM tuz  Tuz yok(HK)

Hormon yok (Kontrol) 702,00 378,00 234,0
50 ppm SA 126,00 297,00 216,0 288,90
100 ppm SA 198,00 414,00 171,0 194,40
150 ppm SA 99,00 239,40 154,80 164,70
50 ppm ABA 1069,20 275,40 345,60 287,10
100 ppm ABA 944,10 837,90 434,70 344,70
150 ppm ABA 495,00 382,50 99,00 300,60
Genel Kontrol 144,00
1400
<
= 1200
&0
on
g 10007 100 mM tuz
5800 - @ 200 mM tuz
£ o00- @400 MM tuz
E 400 - & tuz yok (HK)
S
E 200
&}
‘ < £ g g g |
£ % 2z Iz 2 E3
2 & 2 z m S~
S

Eksojen olarak uygulanan hormon mik tarlari(ug/ml)

Sekil 4.40. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerindeki Glukoz oranlar
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4.8.3. Sakkaroz miktarina etkileri

Sakkaroz miktarlarina bakildiginda ABA uygulamasinda
sakkarozun arttig1 gdoriliirken, SA larda ABA lara oranla sakarozun azaldigi

belirlendi(Cizelge 4.18, Sekil 4.41).

Cizelge 4.18 . Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerindeki sakkaroz miktarlar

100 MM tuz 200 mM tuz 400 mM tuz  Tuz yok (HK)

Hormon Yok (Kontrol) 324,00 52,20 16,20
50 ppm SA 13,50 18,00 68,40 3,24
100 ppm SA 11,70 17,10 46,80 1,53
150 ppm SA 9,90 12,60 19,80 24,30
50 ppm ABA 50,40 36,00 51,30 29,70
100 ppm ABA 38,70 56,70 40,50 65,70
150 ppm ABA 78,30 68,40 23,40 41,40
Genel Kontrol 24,30
400
=350 T
2 300 1 [
% 250 - 100 mM tuz
< 200 - @ 200 mM tuz
§ 150 £ 400 mM tuz
g 100 - 0O tuz yok (HK)
s 50
S04 B 5 § < % < ol
= g o & o A 5 &
Z £ 2 2 © 2

Eksojen olarak uygulanan hormon mik tarlari(ug/ml)

Sekil 4.41. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerindeki Sakkaroz oranlari
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4.9. Tuz Stresine Maruz Birakilan Misir Bitkilerine Eksojen Olarak Uygulanan

Hormonlarin, Yag Asitleri Miktarina Etkileri

4.9.1. Linoleik Asit miktarina etkileri

Linoleik asit miktarlarina bakildiginda tuz kontrol gruplarinda
linoleik asit artis gdsterirken, hormon kontrol gruplarnda ise azalma gostermistir. 100 mM ve
200 mM Tuz uygulanan ABA gruplarinda linoleik asit miktarinin arttig1 kaydedilmistir. SA
uygulanan bitkilerde de tuz artistyla birlikte linoleik asitin arttig1 goriilmiistiir(Cizelge 4.19,
Sekil 4.42)..

Cizelge 4.19 . Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerindeki linoleik asit miktalar

100 mM tuz 200 mM tuz 400 mM tuz Tuz yok (HK)

Hormon yok (Kontrol) 1,130 1,874 0,300
50 ppm SA 0,193 0,924 1,195 0,086
100 ppm SA 0,142 0,828 1,314 0,024
150 ppm SA 0,104 0,621 0,846 0,013
50 ppm ABA 1,210 1,216 0,126 0,211
100 ppm ABA 0,929 2,550 0,266 0,316
150 ppm ABA 0,716 0,844 0,111 0,146
Genel Kontrol 0,763
3,5 7 100 mM tuz
31 i 0200 MM tuz
25 - £ 400 mM tuz
O tuz yok (HK)

Linoleik asit miktarlari(mg/g TA

] RIWE ESH |§L*\
0 :
5 5 g £ £ « £ . E. 3%
-0,5 - i= o <« o« a a a 2 &
) = o =)
i FE g7 27 2f gf g% &
w

Eksojen olarak uygulanan hormon miktarlari(ng/ml)

Sekil 4.42. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerindeki linoleik asit oranlari

4.9.2. Oleik Asit miktarina etkileri
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Oleik asit miktarlarina bakildigina SA kontrollerde, ABA
kontrollerine gore oleik asit miktarimin disiik oldugu gorildi. Tuz uygulanan ABA
gruplarinda oleik asit miktarinin, ABA kontrollere gore diisiik oldugu belirlenirken 200 mM
tuz 150 ppm ABA uygulamasinda oleik asitin belirgin derecede artis gosterdigi kaydedildi.
Tuz uygulanan SA gruplarinda oleik asit miktarmin, SA kontrollere gore yiiksek oldugu

belirlendi(Cizelge 4.20, Sekil 4.43).

Cizelge 4.20 . Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerindeki oleik asit miktarlari

100 mM tuz 200 mM tuz 400 mM tuz  Tuz yok (HK)

Hormon yok (Kontrol) 0,519 0,054 0,134

50 ppm SA 0,449 0,877 0,145 0,019
100 ppm SA 0,201 0,127 0,234 0,028
150 ppm SA 0,147 0,118 2,53 0,181
50 ppm ABA 0,314 0,156 0,188 0,648
100 ppm ABA 0,179 0,21 0,216 0,35
150 ppm ABA 0,079 1,83 0,051 0,226
Genel Kontrol 0,066

100 mM tuz
M 200 mM tuz
1400 mM tuz
T B tuz yok (HK)

Oleik asit miktarlar1 (mg/g TA)

1,
QS?%-W gﬂL
B 5 g ) E < g 5B
£ R T Y- B~ Ft
g & g7 g% =% &= 83
(=]
Vel

Eksojen olarak uygulanan hormon mik tarlari(ng/ml)

Sekil 4.43. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerindeki oleik asit oranlari

4.10. Prolin Konsantrasyonlari
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Uygulamalardaki prolin analizine bakildiginda Genel kontrole

gore prolin artig1 gozlenirken, SA uygulamalarinda prolin artisi, ABA uygulamalarina gore

daha fazla oldugu kaydedildi(Cizelge 4.21, Sekil 4.38).

Cizelge 4. 21. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerindeki prolin miktarlar

-20 -

<
%)

50 ppm —

<
2

<
E:

ABA

A ‘ Tuz yok
00 mM tuz 00 mM tuz 00 mM tuz (HK)
Hormon yok (Kontrol) ,00 0,00 ,00
50 ppm SA 2,00 6,00 0,00 0,30
100 ppm SA 0,00 0,00 0,00 124,00
150 ppm SA 2,00 4,00 6,00 130,00
50 ppm ABA ,60 2,00 10,00 90,00
{ {
100 ppm ABA ,20 .80 ,80 60,00
150 ppm ABA 2,00 4,00 ,00 0,30
Genel Kontrol 2,00
160 100 mM tuz
140 - 0 200 mM tuz
- ‘][ a & 400 mM tuz
= 120 1] B
) - B O tuz yok (HK)
o0 100 -
g & 5
= 801 K i
8 b [
7 07 g i
£ 0 §ﬂ§ - .
ol ol [
= B
0- T 3-2::-:
L g
&
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Sekil 4. 44. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerindeki prolin oranlar
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50 ppm SA

100 ppm
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eksojen olarak uygulanan hormon miktari(ug/ml )
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Kontrol
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4.11. Osmotik Potansiyel Miktarlar

Uygulamalardaki osmotik potansiyel miktarlarina bakildiginda en yiiksek degerin
hormon kontrol gurubundaki 100 ppm SA uygulamasinda oldugu goriildii. En diisiik degerin
ise 400 mM tuz gurbundaki 150 ppm SA uygulamasinda oldugu belirlendi. Bunu disinda
degerlerin birbirine yakin oldugu kaydedildi.

Cizelge 4.22. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerindeki osmotik potansiyel miktarlar

100 mM tuz 200 mM tuz 400 mM tuz  Tuz yok(HK)

Hormon yok (Kontrol) -0,9250 -0,8650 -1,0775
50 ppm SA -0,8675 -0,8475 -1,0125 -0,8100
100 ppm SA -0,8525 -0,9050 -0,9250 -1,2875
150 ppm SA -1,0850 -0,7875 -0,7450 -0,8575
50 ppm ABA -0,8300 -0,8600 -0,8175 -0,9525
100 ppm ABA -0,8825 -0,8825 -0,9475 -0,9625
150 ppm ABA -0,8425 -1,0100 -0,8575 -0,7825
Genel Kontrol -1,0775
< 5 3
< 5 5 o = < g
— % = g g g
S g S, 3, g s, g, M
= (= o o (= o o —_
g = o = = o = o
M 2 = 2 a = i g
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100 mM
0 200 mM
@ 400 mM
B tuz yok

osmotik potansiyel miktar:

Eksojen olarak uygulanan hormon miktari(ug/ml)

Sekil 4. 45. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerindeki osmotik potansiyel oranlari

4.12. Protein Profilleri:

Kontrol ile mukayese edildiginde 100 tuz 50 SA ile 100 tuz 100 SA uygulamalarinda
kontrol ile fark goriilmez iken 100 tuz 150 SA, 100 tuz 50 ABA ve 100 tuz 100 ABA
uygulamalarinda B, D ve E harfi ile gosterilen yapisal proteinlerin miktarinda artis
goriilmiistiir. Aynmi sekilde 100 tuz ABA uygulamalarinda ikili bandin miktarinin artig
gosterdigi fark edilmistir.

200 tuz uygulamasinin oldugu 200 tuz 150 SA, 200 tuz 50 ABA ve 200 tuz 100 ABA
uygulamalarinda yapisal proteinlerde artig gosterdigi belirlenmistir.

400 tuz uygulamasim1 ifade eden 14-21 arasindaki uygulamalarin diger
uygulamalardan farkli oldugu goriilmistir. Bu grup protein profillerinde SA ve ABA
muamelesinde diger 100 ve 200 tuz uygulamasina gore yapisal proteinlerin ¢cok daha fazla

sentezlendigi fark edilmistir.
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Sekil 4.46. Tuz stresine maruz birakilan misir bitkilerindeki protein bantlar



5. TARTISMA ve SONUC

Morfolojik Gézlemler

Gelen olarak degerlendirildiginde bitkinin maruz kaldig: tuz stresine olan direncinde
ABA nin, SA ya nazaran daha fazla etkili oldugu goriilmektedir. SA uygulanan bitkilerde
yapraklardaki sararma ve yanmalarin ABA wuygulanan bitkilerden daha fazla oldugu
gorlilmiistiir. Bunun sebebi ABA nin strese karsi bitki biinyesinde dogal bir tepki olarak
ortaya cikmasi olabilir. Yiksek tuz konsantrasyonu, ABA ve sitokininler gibi bitki
hormonlarinin seviyelerinde artiga neden olur (Thomas ve ark., 1992; Aldesuquy, 1998;
Vaidyanathan ve ark., 1999). Sonug¢ olarak bitkilere genel olarak bakildiginda birgok
morfolojik degisimlerin oldugu saptandi. Bu degisimlerin bitkide adaptasyona da doniisebilir.
Bitkiler yiiksek tuz, su eksikligi (dehidrasyon), soguk, sicaklik ve asir1 osmotik basing gibi
abiyotik strese maruz kaldiklar1 zaman bazi adaptiv mekanizmalar gelistirirler. Bu adaptiv
mekanizmalar baz1 morfolojik degisikliklerle birlikte fizyolojik ve biyokimyasal proseslerdeki
degismeleri icerir (Wang ve ark., 1999).

Stomalar

Yaptigimiz ¢alismada ABA ve SA uygulamalarina bakildiginda, stoma biiytikliigiiniin,
stoma acikliginin ve sayisinin birbirine yakin oldugu goriiliirken, en fazla biiytikliigiin 400
mM tuz kontroliinde oldugu, en az biyiikliigiin ise 400 mM tuz 150 pg/ml SA’da oldugu
kaydedildi. Bu degerler (Azevedo Neto ve ark., 2004) arastirma sonuglarina uygun degildir.
Burada hormonlar bitkinin stoma yapisi ve fonksiyonuna etki etmis olabilir.

Kok uzunluklar

Kok uzunluklarma bakildiginda o6zellikle 200 mM tuz grubundaki uygulamalarda
genel kontrole ve grup kontrollerine gore belirgin bir azalma goriildii. Bu bulgular Bajji ve
ark. (1998) yaptiklari arastirma sonuglartyla benzerlik gostermektedir. Baz1 degerlerin kontrol
gruplarindan fazla ¢ikmasinin sebebi hormonlarin tuz etkisine kars1 bitkiyi uyarmasi olabilir.

Hormonlar tek baglarina etki ettiklerinde kok uzunlugunun azaldigi goriildii. Tuz
etkisiyle birlikte kok uzunluk degerlerinin daha fazla oldugu goriilmektedir.

Govde Uzunluklar

Govde uzunluklarinda Genel kontrole gore tuz kontrollerine azalma goriilmektedir.
Ayrica guruplardaki baz1 uygulamalarda genel kontrole gore azalmalar goriilmiistiir. Bu

bulgular Bajji ve ark. (1998) yaptiklar1 arastirma sonuglariyla benzerlik géstermektedir.
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Hormon uygulamalar1 bitkilerin gdvde uzunluklarina degisken etki gosterdigi
goriilmektedir. Bunun nedeni hormon konsantrasyonlarmin  degisimine bitkinin farkli
reaksiyon gostermesi olabilir.

Yaprak uzunluklar

Uygulamalardaki yaprak uzunluk degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.
Bununla birlikte genel kontrole gore tuz 100 mM tuz grubu ve 400 mM grubunda yaprak
uzunluklarinda azalmalar goriilmektedir. Bu bulgu Vicente ve ark., (2004)’nin ¢aligmalariyla
benzerlik gostermektedir.

Genel olarak, SA uygulanan bitkilerdeki yaprak uzunluklarinin, Aba uygulanan
bitkilerin yaprak uzunluklarindan az oldugu goriilmektedir. SA nin yaprak uzunluklarma
etkisi ABA dan fazla olabilir.

Yaprak enleri

Yaprak enlerine bakildiginda Genel kontrole gore bazi uygulamalarda azalmalar
goriilmiistiir. Bunun yani sira 400 mM tuz kontroliine gecerken yaprak enlerinde genel olarak
azalmalar goriilmiistiir. Bu bulgular Vicente ve ark., (2004)’n caligmalariyla paraleldir. Bunun
disinda tuz kontrollerinde tuz arttik¢a yaprak enlerinde de artis goriilmiistiir. Burada tuz artisi,
bitkide uyaric1 etki yapmis olabilir.

Hormon gruplarina bakildiginda yaprak enlerindeki diisiik degerlerin SA
uygulamalarinda daha fazla oldugu goriildi. SA nin ABA ya gore yaprak eni artigina etkisi
ABA dan daha az olabilir.

Kok yas kuru agirlik

Bitkilerin kok kuru agirliklarina bakildiginda, grup kontrollerinde tuz artisiyla birlikte
kok kuru agirliklarinin azaldigi goriilmiistiir. Uygulamalardaki yas kuru agirlik degerlerinin
¢ogunlukla genel kontrolden diisiik oldugu goériilmektedir. Bu sonuglar Kheder ve ark.
(2003), Warwick ve Bailey (1998), Vicente ve ark., (2004)’nin bulgulariyla uyusmaktadir.

200 mM tuz grubundaki 50 ve 150 ppm Aba uygulamalarinda degerlerin fazla oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni olarak hormonlarin diisiik ve yiiksek degerlerinin bitkide kuru
agirlik miktarini artirmasi olabilir. SA uygulamalarinda ise tuz artisiyla birlikte kuru yas
agrirlikta bir azalma goriilmektedir. Hormonlar arasinda kiyaslama yaptigimizda sonuglarin
birbirine yakindir. Bitkiye benzer etki yaptig1 soylenebilir.

Govde yas kuru agirlik

Govde yas kuru agirliklarina bakildiginda ABA uygulamalarinda genel kontrole gore
azalmalar ¢ogunluktadir ve genellikle tuz artisiyla birlikte govde kuru yas agirliklarinda da

bir diisiis s6z konusudur. Bu sonu¢ Kheder ve ark. (2003), Warwick ve Bailey (1998),
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Vicente ve ark., (2004)’nin arastirmalariyla benzerlik gostermektedir. SA uygulanan
bitkilerdeki gévde kuru yas agirligina bakildiginda ise genel kontrole ve ABA uygulanan
bitkilere gore 6nemli derecede bir artis goriilmiistiir. Burada SA, govde kuru yas agirligim
artirict yonde bitki metabolizmasini etkilemis olabilir. Sonu¢ olarak goévde kuru yas
agiriligimi artirmada SA nin etkisi ABA dan fazla oldugu diisiiniilmektedir.

Yaprak yas kuru agirlik

Genel olarak bakildiginda 200 mM tuz grubundaki bitkilerde yaprak yas kuru
agirliklarinda azalma goriilmektedir. Bu sonu¢ Kheder ve ark. (2003), Warwick ve Bailey
(1998), Vicente ve ark., (2004)’nin arastirmalariyla benzerlik gdostermektedir. 100 mM tuz
grubunda degerlerin genel kontrolden fazla olmasi hormonlarin yas kuru agirligi artirma
yoOniinde bitkiyi uyarmasi olabilir. 400 mM tuz grubunda degerlerin fazla olmasi ise asir1 tuz
miktarina kars1 bitkinin direnmesi sonucu olabilir.

SA uygulanan bitkilerdeki degerlerin genel olarak ABA uygulanan bitkilerden fazla
oldugu goriilmiistiir. Fakat tuz uygulanmayan 50 ppm ABA uygulanan bitkide Yaprak yas
kuru agirlik degerinin ¢ok fazla oldugu goriilmektedir. Burada az miktarda hormon bitkiyi
uyarmig olabilir.

Total klorofil miktari

Total klorofil miktarlar1 genel kontrole gore kiyaslandiginda belirgin bir diisiis
goriilmektedir. Yine 200 mM tuz gurubundaki bitkilerdeki miktarlarda da diisiis goriilmiistiir.
Bu sonu¢ Hernandez ve ark., 1995, 1999; Gadallah, 1999 ile Agastian ve ark., 2000
bulgularina uygundur. Fakat tuz kontrol gruplart kiyaslandigina degerlerde artis s6z
konusudur. SA uygulamalarina bakildiginda, 100 mM tuz ve 150 ppm SA uygulanan bitkide
en yiiksek total klorofil degeri 6l¢iilmiigtii. Bunun nedeni diisiik tuz miktar1 ve ortalama
hormon miktarinin bitkiyi uyarmasi olabilir. Yine 150 ppm ABA uygulanan bitkilerde
birbiine yakin ve yiiksek degerler elde edilmistir. Bunun nedeni de ABA miktarinin fazla
olmas1 bitkide tuz stresine karsi uyarict etki yapmasi olabilir. Genel olarak ABA
uygulamalarindaki total klorofil degerlerinin, SA uygulamalarindaki degerlerden fazla oldugu
goriildii.

Total karotenoid miktarlart

Total karotenoid miktarlarina bakildiginda 400 mM tuz kontrolii ile 400 mM tuz ve 50
ppm SA uygulanan bitkide genel kontrole gore bir azalma goriilmiistiir. Ayrica 400 mM tuz
grubunda total karotenoid degerlerinde genel olarak bir azalma séz konusudur. Bu bulgular
Hernandez ve ark., 1995, 1999; Gadallah, 1999 ile Agastian ve ark., 2000 bulgularyla
benzerlik gostermektedir. 200 mM tuz ve 50 ppm ABA uygulanan bitkide total karotenoid
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degeri ¢ok yliksek ¢ikmigtir. Bunun nedeni ortalama tuz miktart ile diigiik hormon miktarinin
bitkiyi strese karst uyarmasi olabilir. Sadece hormon uygulanan bitkilerde degerler birbirine
yakin ¢ikmustir.

ABA miktar

ABA miktarina genel olarak bakildiginda belirgin oranda artislar goriilmektedir bu
artiglar 6zellikle ABA uygulanan bitkilerde SA uygulanan bitkilere kiyasla daha fazladir.
Bunula birlikte 200 mM tuz gurubundaki 50 ppm SA uygulamasindaki ABA degeri en
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Burada ortalama tuz miktar1 ve diisitk hormon seviyesi bitkide
optimum etki yapmis olabilir. Bu sonuglar daha once yapilan ¢aligmalarla benzerlik
gostermektedir. (Thomas ve ark., 1992; Aldesuquy, 1998; Vaidyanathan ve ark., 1999). Fakat
tuz kontrollerin kendi aralarinda kiyaslandiginda ABA degerlerinin distigii 400mM tuz
kontroliinde ise Aba degerinin Genel kontrolden daha diisiik ¢iktig1 goriilmiistiir. Burada
bitkide bulunan baska maddeler veyahut ortam sartlart ABA sentezini etkilemis olabilir.

GA miktar

Genel olarak Tuz miktar1 arttikga GA miktar1 azalmistir. Aynmi sekilde tuz gruplarma
ABA miktarinin ve SA miktarinin artmasiyla, GA miktarinda azalmistir. Bunun nedeni tuz ve
hormon miktarinin bitki metabolizmasini diisiirerek GA sentezini azaltmasi olabilir.

Genel kontroldeki GA miktarinin, genel olarak tuz gruplarindaki uygulamalarindaki
GA miktarindan fazla oldugu goriildii. Tuz uygulanmayan hormon gruplarima bakildiginda
Genel kontrole yakin oldugu kaydedildi.

Zeatin Miktarlar

Genel kontrole gore uygulamalardaki zeatin seviyeleri degiskenlik gostermektedir.
Bununla birlikte tuz artistyla birlikte zeatin miktarlarin1 azaldig1 ve sadece hormon uygulanan
bitkilerde zeatin miktarmin arttigi goriilmektedir. Buradan tuzun bitkideki zeatin sentezini
azalttig1, hormon uygulamasinin ise zeatin sentezini uyardigi sdylenebilir.

1AA miktarlar

IAA(indol asetik asit) miktarlarina bakildiginda Tuz gurup kontrollerinde, Genel
kontrole gore bir azalmanin oldugu kaydedildi. Bu azalmanin tuz miktar1 artisiyla orantili
oldugu tespit edildi .buradaki azalma tuzun metabolizmay1 etkilemek suretiyle IAA sentezini
azaltmasindan kaynaklanabilir.

IAA degerleri genel olarak degismekle birlikte ABA uygulamalarinda IAA
miktarlarmin SA uygulamalarina gore nispeten fazla oldugu goriildii. Buradan ABA nin IAA

sentezinde daha etkili oldugu sonucu ¢ikabilir.
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Fruktoz miktarlar

Uygulamalara bakildiginda biitiin fruktoz degerlerinin Genel kontrolden diisiik ¢iktigi
tespit edildi. Ayrica Grup kontrollerinde tuz miktar1 arttikca fruktoz miktarmin azaldigi,
bununla birlikte hormon ilavesiyle fruktoz miktarinin daha da azaldig1 kaydedildi. Fruktoz
degerlerinin 6zellikle 400 mM tuz grubundaki ABA uygulamalarinda c¢ok diisiik oldugu
belirlendi. Genel olarak hormon atisiyla birlikte fruktoz miktarinda bir azalma kaydedildi.
Biitiin bu sonuc¢lar Fernandez ve ark. (2004)’nin yaptiklar1 caligmalarin sonuglaria
uymamaktadir. Bunun nedeni Hormonlarin bitkideki fruktoz birikimini engellemis olmasi
olabilir.

Tuz uygulanmayan hormon gruplarinda ise SA artigiyla fruktoz miktarinin azaldig,
Aba artisiyla ise fruktoz miktarinin azaldig: belirlenmistir.

Glukoz miktarlar

Glukoz miktarlarinda Genel kontrole gore tuz grup kontrollerinde bir artis
kaydedilmistir. Bu bulgular Fernandes ve ark. (2004)’nin yaptiklar1 ¢aligsmalarin sonuglarina
uymamaktadir. Fakat Grup kontrolleri kendi aralarinda kiyaslandiginda tuz artisiyla birlikte
Glukoz miktarinin azaldigi tespit edilmistir. Bu sonu¢ ise Fernandes ve ark. (2004)’nin
yaptiklari ¢alismalarin sonuglarina uymaktadir.

SA uygulamalarinda degerlerin birbirine yakin oldugu goriilirken, ABA
uygulamalarinda Glukoz miktarlarin SA uygulamalarinda genel olarak daha fazla oldugu
goriilmektedir. Burada ABA nin glukoz sentezine etkisinin SA dan daha fazla oldugu
sOylenebilir. Hormonlarin glukozu azaltici etki yaptigi sdylenebilir.

Sakkaroz miktarlar

100mM tuz uygulanan kontrol bitkisinde sakkaroz miktarinin asir1 miktarda arttig
goriildii. Burada az miktardaki tuz bitkiyi uyarmak suretiyle sakkaroz metabolizmasini
artirmis olabilir. Diger bitkilere bakildiginda, sakkaroz miktarlarmin genel olarak birbirine
yakin oldugu goriildii. Bu durum  Fernandes ve ark. (2004)’nin yaptiklar1 ¢aligmalarla
benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte genel olarak ABA uygulanan bitkideki sakkaroz
miktarlarinin SA uygulanan bitkilerdeki sakkaroz miktarlarindan fazla oldugu goriildii.
Burada ABA nin sakkaroz sentezini uyarici etkisinin daha fazla oldugu sdylenebilir.

Linoleik asit miktrarlar

Hormon gruplarina genel olarak bakildiginda tuz artisiyla birlikte linoleik asitin arttigi
goriilmiistiir. Bu durum Elkahoui ve ark. (2004), calismalariyla paraleldir.Genel kontrole gore
baz1 bitkilerdeki linoleik asit miktarmin az olmasi bu sonucla uyusmamakta fakat Flagella ve

ark. (2004)nn calismalariyla ortiigmektedir.
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200 mM tuz grubundaki 100 ppm ABA uygulamasinda degerin ¢ok fazla ¢ikmasi tuz
ve hormon miktarimin optimum olmasi nedeniyle metabolizmay1 artirmast olabilir.

Genel olarak bakildiginda SA ve ABA nin bitkiye benzer sekilde etki yaptigi
sOylenebilir.

Oleik asit miktarlar

Genel olarak bakildiginda tuz gruplarindaki oleik asit miktarlarinin, Genel kontrol
bitkisindeki oleik asit miktarindan yiiksek oldugu goriildii. bu sonu¢ Flagella ve ark.
(2004)’nin yaptiklar1 ¢aligma sonuglarina uygundur.

En yiiksek oleik asit miktariin 400 mM tuz grubundaki 150 ppm SA uygulamasinda
oldugu goriildii. Bunun nedeni tuz miktarinin ve hormon miktarinin fazla olmasi, oleik asit
sentezini artirmasi olabilir. En diisiik deger ise sadece 100 ppm SA uygulanan bitkide ve 400
mM tuz grubundaki 150 ppm ABA uygulamasinda goriildii.

Prolin Miktar

Prolin miktarlarinda genel olarak artis oldugu goriildii. Sadece hormon uygulanan
bitkilerde 6zellikle SA uygulamalarinda prolin miktar1 asir1 artmistir. Bu artisin sebebi
hormonun bitki metabolizmasin1 artirmasi olabilir.

50 ppm SA,100 ppm SA ve 50 ppm ABA uygulamalarinda tuz artisiyla birlikte, prolin
miktarlarinin artis gostedigi kaydedildi. SA uygulamalarina bakildiginda genel olarak SA
artistyla birlikte, prolin miktarinda artis goriilmektedir. Fakat degerlerin tuz kontrollerinden
genel olarak fazla oldugu gozlenmektedir. Bu sonuglar Al-Khayri ve Al-Bahrany (2004) ‘nin
yaptiklar ¢calismalardan elde etkileri bulgularla uyum gostermektedir.

ABA daki prolin degerlerine bakildiginda, 400 mM tuz uygulamasindaki 150 ppm
ABA harig, genel olarak SA daki prolin degerlerinden az oldugu kaydedildi. SA’nin prolin
miktarina etkisi ABA dan daha fazla olabilir.

Osmotik potansiyel

Osmotik potansiyel miktarlarina bakildiginda uygulamalarda genel kontrole gdre bir
azalma oldugu tespit edildi. Bu sonu¢ Bu sonu¢ Bajji ve ark. (1998) yaptiklar1 ¢aligmalarla
paralellik gostermektedir.

Osmotik potansiyel en yliksek deger olarak sadece 100 ppm SA uygulanan bitkide
goriildii. Burada ortalama SA miktar1 bitkide metabolizmay1 uyararak osmotik potansiyeli
artirmis olabilir. En diisiik osmotik potansiyel degeri ise 400 mM tuz grubundaki 150 ppm SA
uygulamasinda goriildii. Bunun sebebi tuz miktarinin artis1 ile hormon miktarini artig1 bitki

metabolizmasini azaltmasi olabilir. Tuz guruplarindaki bazi hormon uygulamalarinda osmotik
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potansiyel miktar1 artmistir. Bunun sebebi hormonlarin tuza karsi bitki direncini artirmasi
olabilir.

Protein profilleri

Yapilmis olan tuz uygulamasinda protein profilleri arasinda belirgin farkliliklar
goriilmemektedir. Ancak tuz muamelesi artis1 ile birlikte bazi yapisal proteinlerin
konsantrasyonlariin arttigi belirlenmistir. Bu durum &zellikle 400 mM tuz uygulamasinda

gbze carpmaktadir.
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