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OZET

FARKLI BUGDAY CESITLERINDE (T. dicoccum ve T. aestivum L.) TUZ ve
KADMIYUMUN CIMLENME UZERINE ETKILERI

Bu ¢alismada tuz (NaCl) ve kadmiyumun (CdCl,) stresi altinda ¢imlendirilen atasal
bugday olan Triticum dicoccum L.cv. Gacer ¢esidi ve ekmeklik bugday ¢esitlerinden T.
aestivum L. cv. Sehzade, Meke, Bayindir ve ikonya incelenmistir. Tuz ve kadmiyumun
bugday tohumlarinin ¢imlenme, kok boyu, mitotik indeks iizerine etkileri ve mitoz
boliinmenin farkli evreleri arastirilmistir.

Bu caligmada 200mM NaCl, 1mM CdCl> ve tuz+ kadmiyum uygulamasi yapilan
bugday cesitlerinde kok boylar1 ve mitoz boliinme evrelerinde gozle goriiliir derecede
azaldig1 belirlenmistir.

CdCl2 uygulanan biitin bugday tohumlarinda ¢imlenmenin azaldig
gozlemlenmistir. Caligilan gesitler arasinda tuz ve kadmiyum stresine en dayanikli atalik
bugday olan Gacer ¢esidi oldugu belirlenmistir. Ayrica kontrole gore toksik bir metal olan
Cd uygulamasinin hiicre boliinmesinde azalmaya neden olarak kok biiyiimesinin dnemli
derecede inhibe oldugu belirlenmistir.

2022, 27 sayfa
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ABSTRACT

EFFECTS OF CADMIUM AND SALT ON DIFFERENT WHEAT (T. dicoccum
and T. aestivum L.) VARIETIES

In this study, Triticum dicoccum L.cv, an ancestral wheat germinated under the
stress of salt (NaCl) and cadmium (CdCly). Gacer cultivar and bread wheat cultivars T.
aestivum L. cv. Sehzade, Meke, Baymdir and Ikonya were examined. The effects of salt
and cadmium on germination, root length, mitotic index of wheat seeds and different
stages of mitosis were investigated.

In this study, it was determined that the root lengths and mitosis stages of wheat
cultivars treated with 200mM NaCl, ImM CdCl; and salt + cadmium were significantly
reduced.

It was observed that germination decreased in all wheat seeds treated with CdCl..
Among the studied varieties, it was determined that Gacer variety, which is the most
resistant to salt and cadmium stress, is an ancestral wheat. In addition, it was determined
that the application of Cd, which is a toxic metal compared to the control, caused a
decrease in cell division and significantly inhibited root growth.

2022, 27 pages

Keywords: Wheat, Mitotic index, Gacer, NaCl, CdCl;



TESEKKUR

Tez ¢alismamda en biiyiikk destek¢im olan danisman hocam Prof. Dr. Nuray
ERGUN’ e sonsuz sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarim analizlerim ve deneylerim boyunca yardimlarini esirgemeyen Prof.
Dr. Ayse YAVUZ KOCAMAN, Dr. Ogr. Uyesi Fehime Sevil YALCIN, Dr. Ogr. Uyesi
Hasan YILDIZ, Dr. Ogr. Uyesi Ozgiir KANAT, Ogr. Gor. Hiiseyin DOGRU, Prof. Dr.
Yasar ERGUN, Prof. Dr. Birgiil OZCAN, ayni zamanda sevgili arkadaslarim; Yiiksek
Biyolog Berna CALICI, Yiiksek Biyolog Pelin SENGUL TORAMAN, Yiiksek Ziraat
Miih. Yesim BEKYUREK Deniz KARABACAK ve Yiiksek Biyolog Selim
AYDOGAN’ a sonsuz tesekkiirlerimi bildiririm.

Egitim hayatim boyunca beni maddi ve manevi olarak destekleyen, giivenen ve
daima yanimda olan canim aileme 6zellikle de anneme sonsuz minnet ve siikranlarimi

sunarim.



ICINDEKILER

Lo GIRIS oottt 1
2. ONCEKI CALISMALAR .....coooiiiieeceeeee e eeeese et es e en s en st 5
2.1. Tuz (NaCl) ile ilgili caligmalar...........coceiiieiiiiiice e 5
2.2. Agir metallerle ile ilgili galigmalar.............cooiiiiiiiiii 7
3. MATERYAL ve YONTEM .....cceiiiiiieieiiiecieie ettt 9
T Y, 1] V72 USSR 9
3.1.1. Deney Materyalinin Elde EAIIMESI .........ccccovviiiiiiiiiiiceeec 9

R I 01115 3 s O TP PP R UPRTPP 9
3.2.1. NaCl ve CdCl> muamelesi ve Bugday Cimlendirme Kosullari....................... 9
3.2.2. Bugday Cimlenme Oranimin Saptanmast Olgimleri ...........cccevcverrierercnennn. 10
3.2.3. Kok Uzunlugunun SIGUIMEST .....ccvveivieiiiiiieiie e 10
3.2.4. Mitoz Béliinme Inceleme HazirliKIart.........cooevevevevereeveeerieecee e 11
3.2.4.1. On iglem ve 8-hydroxyquinoline Hazirlanmast .............cccoevveverinnnn. 11

3.2.4.2. Tespit etme (Fiksasyon) ve Carnoy fiksatifinin Hazirlanmasi.............. 11

3.2.4.3. Hidroliz ve 1 N HCI ¢OZEItIST....ccvvieiiiiieiiiie it 12

3.2.4.4. Aseto Carmin Boya Hazirlanmast............ccccoevviiiiiniiniciccc e 12

3.2.4.5. Mitotik INAEKS .......ccivivereiieecicteeieeeece et 13

3.2.4.6. IStatistik ANALIZI .......cevevevireeeceeieieeeeceeeete e sttt en e 13

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA ... 14
4.1. Cimlenme Oranlarinin Saptanmasl..........cccccveivereeririiiieiesie e 14
4.1.1. Farkli konsantrasyonlardaki NaCl ve CdCl; uygulamalari ve ¢gimlenen bugday
cesitlerinde CIMIENEN OTANIL.......oviiiiiiiieiii e 14
4.2. Kok Boylarinin inCelenmesi.........cccoiiviiiiiiiiiniieiisic e 16
4.2.1. Bugday Cesitlerinin Kok Boylarinin karsilagtirilmast.........cccooceeiiiiinninnne 16
4.3, Elde EdIlen VETTIEr ......cociiiiiiiiiee s 17
4.3.1. Bugday ¢esitlerinin mitotik indekslerinin karsilastirilmast...........ccccooveennnee. 17
4.4. Bugday Cesitleerinde Mikroskop GOrintlleri ..........cccooveviiiiiiniiiiciiciieiees 19
4.4.1. Gacer (T.diCOCCUM) CeSIAI ...uveureririiriirieriieiieieie et 19
4.4.2. BayIndir CeSIAi.....ccuueiiiiiiiiiiieiie i 20
4.4.3. TKONYA CESIIururvrerereeeieieeeeeeeeeeeeeeee e e s ee e ee s s s s s s s s s s s s s s s s s s s ennens 20
4.4.4, SEhzade CeSidi.....ccciviiiiiiieiiiieiiiie i 21
4.4.5, MEKE CeSIA1 .. eeiuriiiiiieiiiie et 21

5. SONUC Ve ONERILER .......cooviviiiiiiiiieisieteeee ettt 22
LN N I o S SSS 24
(046 ) 1)1 1 15 TP 27



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 3.1. Bugday bitkisinin bes farkli ¢esidine ait tohumlarin muamele gruplari..... 10

Cizelge 4.1. Farkli konsantrasyonlarda NaCl ile CdCl; ayr1 ayr1 ve birlikte uygulanmasi
sonucu bes farkli bugday cesitlerinde ortalama kok boylari (Art ort.+standart
0T 7 ) USSR 17

Cizelge 4.2. Bugday cesitlerinin Kok ucu Hiicrelerindeki mitotik etkiler...................... 19



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1.1. Tiirkiye’nin Bugday Atlast (Giirses, 2017 ).c.ooovviieiiiiiiiiciiiiciie e 1
Sekil 3.1. Bugday ¢imIenmeSi.......ccuiiiiiiiiiiieiiieciiie e 10
Sekil 4.1.Kontrol, Tuz (T), CdCl, T+CdCl, uygulamalari altinda ¢imlenen bugday
cesitlerinde ¢IMIENEN OTANI..........cccuieieiiiiiiee e 15
Sekil 4.2. Bugday Cesitlerinde Kok Boylarinin karsilagtirilmast ...........ccccooeeviieennn. 17
Sekil 4.3. Bugday ¢esitlerinin mitotik indekslerinin karsilagtirilmasi ............ccceevvvveennee 18
Sekil 4.4. Gacer (T.dicoccum) g¢esidinde mitoz boliinme evrelerinden (a)Telofaz Evresi,
(b) Profaz Evresi gozlemlenmektedir..........ooovveviviiiiiiiiiiiniiie e 19
Sekil 4.5. Bayindir ¢esidinde mitoz boliinme evrelerinden Profaz Evresi
€0ZIemIeNMEKIEAIT. ...oivviiiiiie i 20
Sekil 4.6. konya cesidinde mitoz boliinme evrelerinden (a) Profaz Evresi, (b) Metafaz
Evresi gozlemlenmektedir.........ccoovviiiiiiiiiiiiii e 20
Sekil 4.7. Sehzade ¢esidinde sadece interfaz evresi gozlemlenmektedir. ................c...... 21
Sekil 4.8. Meke c¢esidinde interfaz evresi gozlemlenmektedir...........c.ccooiniiiinniiennn. 21

VI



SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

SIMGELER
°C : Derece Celsius
mg : miligram
g : gram
mM : Milimolar

KISALTMALAR

NaCl : Tuz
CdCl» : Kadmiyum klorid

Vil



1. GIRIS

Bugdayin insanla olan hikayesi yaklasik olarak 10 bin yil 6nce ‘Bereketli Hilal’
diye adlandirilan ve bugiinkii Iran, Irak, Tiirkiye, Suriye, Liibnan, Filistin’i kapsayan
bolgede baslamistir. Ekonomik yonden ¢ok yonlii ve 6nemli olan bugdayin veriminin
olumsuz olarak etkilendigi birgok stres faktorii bulunmaktadir (Sekil 1.1.) Bu faktorleri
biyotik ve abiyotik stres olarak iki kategoride ele almak miimkiindiir. Abiyotik strese yol
acan faktorlerden tuz ve agir metaller bugdayin basa ¢ikmasi gereken stresler arasinda

yer almaktadir.

ANADOLY

Sekil 1.1. Tiirkiye’nin Bugday Atlas1 (Giirses, 2017 )

Insanlik tarihinden bu yana bir ge¢misi olan bugday bitkisi, diinyada talebi artan
stratejik oneme sahip sayili gidalarin basinda yer almaktadir. Nisasta ve enerji kaynagi
olmanin yani sira saglik i¢in gerekli protein, vitaminler, diyet lifi ve antioksidan aktivitesi
ile faydal1 bir dizi bilesen muhtevasina sahip tam bugday danesi, insan metabolizmasi ve
ithtiyacina gore yaratilmis en uygun gida kaynagidir (Kili¢ ve ark. 2021).

Diinyada niifus artigina bagli olarak temel besin kaynaklari arasinda yer alan
bugdaya olan ihtiyacimiz giderek artig géstermektedir. Ham maddesi bugday olan ekmek
her donem insanlar i¢in 6nemli besin kaynagidir. Diinyada tahillar arasinda misir ve
celtikten hemen sonra ilk basamaklarda iiretimi olan tiriin bugdaydir (Dogan ve Kendal
2012).

28 yabani bugday taksonlaria sahip olan Tirkiye de 2016 yilinda 198 ekmeklik,
61 makarnalik tescilli ¢esit mevcuttur (Ozberk ve ark. 2016). Bugday tek cenekliler

sinifindandir.



Bugdaygiller familyasindan olan diinyada en ¢ok iiretilen ve ekilen ayrica tlilkelerin
beslenmesinde vazgegilmez tek yillik otsu kiiltiir bitki cinsidir (Kamgili ve ark. 2019).
Bugday iiriinleri olan un, bulgur, makarna, nisasta, irmik insan besini olarak kullanilirken;
bugday bitkisinin saplar1 ise kagit karton yapiminda ve hayvan besini olarak
kullanilmaktadir. Diinya genelinde ve lilkemizde bugday insan beslenmesindeki en temel
gida maddelerinin elde edildigi tarla bitkilerinden biridir. Bununla birlikte, ekonomik
olarak, tarla tariminda, sosyal ve kiiltiirel agidan da stratejik 6neme sahip bir iiriindiir.
Tanesinin beslenme agisindan dengeli aminoasitlerin yer almasi, tasinma ve
depolanmasindaki kolayliklar ve genis adaptasyon sinirlar1 nedeniyle ¢ogu toplumda ve
iilkelerde temel kalori kaynag: arasindadir. Ulkemiz cografyasi, bugdayin gen merkezi
halinde oldugu i¢in yabani bugday tiirlerini, akraba tiirlerini, yerel bugday koy cesitlerini
ve modern 1slah c¢esitlerini birlikte barindirdigindan bugday yoniinden son derece genis
bir ¢esitlilige ve zenginlige sahiptir (Atak, 2017).

Diinya bugday tiretimi niifus artisina paralel olarak 1960’11 yillarda yaklagik 222
milyon ton iken, 2000’11 yillarda 586 milyon tona, 2010 yilinda 650 milyon tona, 2016
yilinda ise 723 milyon tona ulagsmistir. Bu da bugdayin veriminin artmasiyla mevcut birim
alanindaki iiretimin artmasim saglamist1 (Gokalp ve Uremis 2015).

Tiirkiye, 14 milyon hektar1 asan tahil ekim alan1 ve 33 milyon tonluk iiretimi ile
diinya tahil iiretiminde 10. sirada yer almaktadir. Kisi basina tiiketimin fazla oldugu
bugday, misir ve geltikte son yillarda Tiirkiye kendine yeterli olma 6zelligini kaybetmistir
(Sehirali ve ark. 2000).

Insanlik tarihi boyunca agir metaller antik ¢aglardan bu yana insan faaliyetleri
sonucu olarak dogal ¢evrimler disinda atmosfer ve topraga yayilmaya baslamislardir.
Endiistri faaliyetleri sirasinda meydana gelen su ve hava Kirleticileri kimyasal yollarla
topraga karisma yonelimindedir (Seven ve ark. 2018).

Bitkiler, toprak ve yeralti suyu/atmosfer ara faz olarak gorev yapmakta olup,
yasamlarinca birgok stres faktorii ile karsilasirlar. Bugday gelisimi i¢in gerekli olan mikro
besin elementleri (bakir (Cu), ¢inko (Zn) vb.) ile toprakta mevcut olan agir metaller

(kursun (Pb), kadmiyum (CdCI2) vb.) belirli konsantrasyonlarin iistiinde olduklarinda ve
coziiniirliiklerine paralel olan fitotoksik etkilere sahiptirler. Bu metaller farkli yollarla

ekosisteme dahil olmaktadir.



Endiistriyelden kaynakli metallerin ilk kisminda Cu, nikel (Ni), Pb, Zn ve CdCI
gelmektedir. Onemli sorunlardan biri bu metallerin besin zincirine girme olasiliginin
artmis olmasidir (Dogaroglu, 2018 ).

Bitki gelisimini olumsuz yonde etkileyen, bitkisel iiretimlerin azalmasina sebep
olan agir metaller, besin zinciri vasitasiyla insanlarin ve tiim canlilarin yasamini tehdit
etmektedir. Toprak, su ve havada degisik oranlarda mevcut olan agir metaller belirli
derisimler iizerinde bulunmasi kirlilige yol agmaktadir. Agir metallerin ekosistemde
yaygin bir sekilde birikmesi, tiim canlilar i¢in boyutlar1 giderek artan bir tehlike
olusturmaktadir. Cevreyi kirleten biitiin unsurlar bitkilerde strese neden olmaktadir.
Genel olarak endiistriyel faaliyetler, motorlu tasitlarin egzoz gazlari, maden yataklari ve
isletmeleri, volkanik faaliyetler, tarimda kullanilan giibre ve ilaclar ile kentsel atiklar agir
metallerin ¢evreye yayilmasina neden olan etmenler arasinda yer almaktadir.

Glniimiizde sanayilesme ve kentlesme ile birlikte ¢evre kirliliginde artmis ve
bir¢ok ¢evresel problem ortaya ¢ikmistir. Bu problemlerin basinda gelen agir metaller,
hava, toprak ve su kaynaklarinda da kirliliklere sebep olmaktadirlar.

Bitkilerin fizyolojisini olumsuz yonde etkilemekte ile beraber, bitkisel iiretimin
azalmasma neden olan agir metaller, besin zinciri yoluyla canli sagligini da tehdit
etmektedir.

Agir metallerin topraga ve bitkiye etkisi, toprak ve bitki 6zelliklerine gore
degisiklikler gosterebilmektedir. Agir metaller toprak biyolojisinin bozulmasina, bitkide
protein sentezi, DNA, RNA, kok-su iliskisi, ¢cimlenme, gelisme ve fotosentezin olumsuz
etkilenmesine, toprak, bitki ve suda kompleks yapilar olusturarak doku ve organlarin
zarar gormesine neden olabilmektedir (Yerli ve ark. 2020 ).

Agir metallerden kadmiyum, toprakta yiiksek konsantrasyonlarda bulundugu
zaman hem bitki biliyiimesine hem de bu bitkilerle beslenen canlilara zarar vermektedir
(Yasemin ve Erdem 2020 ).

Topraktaki kadmiyumun Dbitkiler tarafindan alina bilirlik diizeyi topraktaki
konsantrasyonuna, pH’na, redoks potansiyeline, sicakliga ve diger elementlerin
konsantrasyonuna baglidir. Cd iyonunun topraktan alinmast membranlardan benzer
sekilde taginan K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Ni iyonlariyla yaris halindedir. CdCI> bu
iyonlar gibi rol yapar ve bitkilerde su alimin1 etkilemektedir (Kadioglu, 2016).



Kadmiyum bitkiler ve hayvanlarin gogunda sinir degerleri asildiginda da toksik etki
gosterebilmektedir. Agir metallerin dogada bulunma oranlar1 géz oniine alindiginda,
metallerin artisina ve ekosisteme zarar vermesine daha ¢ok insan faktOriiniin neden
oldugu goriisii hakim durumdadir. Siirekli kullanimina bagh kirlenme, ¢evrede oldukca
fazla agir metal icerigine ve birikimine neden olmaktadir. Bu birikim neticesinde dogada
bulunan bitkiler olumsuz yonde etkilenmekte ve saglik acisindan son derece tehlike arz
etmektedir (Melih ve ark. 2009 ).

Agir metaller genellikle bitki metabolizmasi ve enzim reaksiyonlar1 iizerinde
negatif bir etki meydana getirmektedir. Kadmiyum’ un kok hiicrelerinde mitotik indeksin
azalmasia neden oldugu yapilan arastirmalar sonucunda gorilmistiir (Gedik ve ark.
2015).

Ulkemizde tuzluluk tarimsal alanlarda 6nemli stres faktdrlerinden biridir ve
¢imlenme, bitki gelisiminde ve veriminde 6nemli ol¢iide kayiplara neden olmaktadir.
Tuzun konsantrasyonuna bagl olarak ¢imlenme, kokeiik uzunlugu ve kék uzunlugunun
onemli 6l¢iide azaldig1 ve ortalama ¢imlenme ve ortalama ¢ikis zamani degerlerinde ise
artis oldugunu belirlenmistir. Cimlenme ve ¢ikis denemelerinde NaCl toleranslilik
acisindan farkli tepkiler bulunmustur. Tuz konsantrasyonunun artisi ile beraber mitotik
aktivitenin 6nemli 6lgiide azalabilecegi gozlemlenmistir (Tabur ve Demir 2008).

Tarimsal alanlarda tuzlulugun artmasi, topragin yapisini bozmakta, bitkilerin {iriin
kalitesi ve verimliligini 6nemli 6l¢iide sinirlandirmaktadir. Tuz stresi, bitkilerde gesitli
gelisim siire¢lerinin yaninda morfolojik, hiicresel, fizyolojik ve molekiiler seviyede pek
¢ok aksakliklara neden olmaktadir (Y1lmaz ve ark. 2011).

Bu ¢alismada tuz (NaClI), agir metal (CdCl2) ve tuz + agir metal stresleri altinda
¢imlendirilen Triticum dicoccum L.cv. Gacer ¢esidi ve T. aestivum L. cv. Sehzade, Meke,
Baymdir ve Ikonya gesitlerinde ve bugdaylarin gimlenme, kok boyu, mitotik indeks
tizerine etkileri ve mitoz boliinmenin farkli evrelerin incelenmesi amaclanmigtir. Atasal
Gacer bugday fideleri ile belirlenen diger parametreler acisindan bugday cesitleri
birbiriyle karsilastirilmast yapilarak tuz ve agir metal uygulamalarina karsi

etkilesimlerinin olup olmadig1 incelenmeye ¢aligilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Yabani siyez (Triticum boeticum) ve Yabani Gernik (T. dicoccoides) dogadan
toplamistir. Daha sonrasinda bu iki yabani tiiriin, dogal secilimle insanlarin ekimini
yapmakta oldugu siyez (T. monococcum) ve Gernik ’in (T. dicoccom) ilkel formlarina
doniistiigii bilinmektedir. Ilkel formlar, yabanilere gére daha iri taneli, kavuzlu olmasi ve
bagaklar1 kirilgan degildir (Tiirkiye’nin Bugday Atlasi, 2016 ).

Bayindir bugdayi: kilgikli, basak rengi beyaz, dane rengi beyaz, uzun boylu bir
cesittir. Tarla kosullarinda pas ve siirmeye dayaniklidir (Tarim orman, 2020 ).

Ikonya bugday1: 90-100cm boyunda beyaz basakls, kilgikli, kirmizi sert tanelidir.
Kisa ve kurakliga dayanikli bir gesittir (Anonim, 2020 ).

Meke bugday1: Kislik, bitki boyu uzun ve basaklanma zamani erken olup tarimsal
verim olarak 7. Sirada yer almaktadir (Tartm Orman, 2020 ).

Sehzade bugdayr: Kilgikli, basak orta boyda ve beyaz taneli, ve orta boylu bir
cesittir. Saglam sapli ve kurak sartlara dayanikli, suya bagli es zamanli olgunlasmaya
sahip, basaklanma zamani1 erken-orta, yiiksek verimli bir ¢esittir (Tartm Orman, 2018 )
Yillardir ilk aliskanliklarimizda bugday tiiketimi yer almaktadir.

FAO istatistiklerinde yilda kisi basina bugday tiiketimi 173.5 kg bilgisi yer alir bu
rakam ABD’de 79.5kg; Almanya’da 85.4 kg ve Fransa’da 106.4 kg’dir. Bu rakamlar baz
aliarak su soOylenebilir Tirkiye agirlikli olarak bugday ve tiirevleri ile beslenen bir
tilkelerden biridir ( FAO, 2009 ).

Son giinlerde ekmek tiiketiminde gozle goriiliir bir artiy gézlenmekte ve bu
tiketimin obezite, diyabet ve benzeri hastaliklarin artmasina neden olabilecegi
diisiiniilmektedir. Buna paralel olarak tam bugday ekmeginin kullanim olarak artmasi
olumlu bir gelismelerden biridir. Ciinkii tanenin tamamini icermekte olan tam tahillar

besleyicilik ve fitokimyasal bilesenler acisindan oldukca zengindir (Ozberk ve ark.2016).

2.1. Tuz (NaCl) ile ilgili caliymalar

Tuz konsantrasyonlarina bagli; ¢imlenme, kok¢ilik uzunlugu ve kdk uzunlugunun
onemli Olciide azaldig1; ortalama ¢imlenme zamani ve ortalama ¢ikis zamani degerlerinde

ise artig belirlenmistir.



Cimlenme ve ¢ikis denemelerinde NaCl toleranslilik acisindan farkli tepkiler
gostermislerdir. Tuz konsantrasyonunun artisi ile beraber mitotik aktivitenin Snemli
oOl¢iide azalabilecegi gozlemlenmistir (Tabur ve Demir 2008).

Bitkilerde osmotik ve iyon stresinin nedeni olan tuz stresi; biiylimeyi ve gelismeyi
olumsuz yonde etkilemekle beraber tuzun g¢esidine, stresin diizeyine ve siiresine, strese
maruz kalan bitkinin genotipine ve gelisim evresine paralel olarak degisim gosterir.

Tuzluluga maruz kalan bitkilerde ¢esitli metabolik olaylarin ve fotosentetik
aktivitenin etkilenmesi bitkilerin hayatta kalma sansini azaltabilmektedir. Bazi bitkiler bu
kosullara kars1 duyarlilik gosterir ve hatta bazilari gesitli fizyolojik, biyokimyasal ve
molekiiler cevaplar ile aktive edilen tolerans mekanizmalariyla hayatta kalmayi
basarirlar.

Tuzluluga kars1 bu tolerans mekanizmalarini saglayan fizyolojik ve biyokimyasal
cevaplari; iyonlarin segici olarak biriktirilmesi ve atilimi,kokte iyon aliminin ve siirgiine
iletiminin kontrolii, iyonlarin bitkide ve hiicrelerde belirli boliimlerde biriktirilmesi,
osmotik diizenleyicilerin sentezi ve antioksidan sistemler olustururken; molekiiler
cevaplar1 sinyal iletim yollar1 ile cesitli genlerin aktivasyonu ve inaktivasyonu
olusturmaktadir. Fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler cevaplarin sonucunda bitkilerde
tuz regiilasyonunun korunmasi saglanir.

Tuz konsantrasyonunun artigina paralel olarak mitotik aktivitenin onemli 6l¢iide
azaldig1 ifade edilmistir. Tuzun, tohum ¢imlenmesi, fide biiyiimesi, enzim aktivasyonu,
DNA, RNA ve protein sentezi hatta mitoz boliinmeyi engelleyerek bitki biiylime ve
gelismesine olumsuz etkileri bilinmektedir.

Tuz ile tedavi edilen hasta embriyolar diisiik seviyede iyilesme orani sergilemistir
ve durulamadan sonra belirli dereceye kadar anormal ¢imlenme gozlemlenerek

¢imlenmenin stres inhibisyonu oldugu sonucuna varilmistir (Almansouri ve ark 2001).



2.2, Agir metallerle ile ilgili caliymalar

Bugdayda (Triticum aestivum L.) kadmiyum (Cd) birikimi ve ardindan besin
zincirine gecisi diinya ¢apinda 6nemli bir ¢evre sorunudur. Bugdayda Cd alimini ve
birikimini azaltmay1 amaclayan bugdayin Cd stresine tepkisini ve yonetimini anlamak,
bugday biiyiimesini ve tane kalitesini iyilestirmeye yardimci olabilir. Rizwan ve
ark.(2016), bugdayda Cd stresinin toksik etkilerini, tolerans mekanizmalarini ve
yonetimini gézden gegirmislerdir. Cd' nin bugdayin ¢imlenmesini, biiyiimesini, mineral
besin maddelerini, fotosentezini ve tane verimini azalttigr ve Cd toksisitesine bitkinin
tepkisinin cesitlere, biiylime kosullarina ve uygulanan stres siiresine gore degistigi ifade
edilmistir. Kadmiyum, bugday bitkilerinde oksidatif strese ve genotoksisiteye neden
olmustur. Antioksidan savunma sisteminin uyarilmasi, ozmoregiilasyon, iyon homeostazi
ve sinyal molekiillerinin agir1 tiretimi, Cd stresi altinda bugdayin 6nemli adaptif
stratejileridir. Bitki biiylime diizenleyicilerinin eksojen uygulamasi, inorganik 1slahlar,
uygun gilibreleme, silikon ve organik, giibreler ve islahlar bugdayda Cd aliminin
azaltilmasi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Diisiik Cd biriktiren bugday ¢esitlerinin
secimi, lirlin rotasyonu, toprak tipi ve mikroplarin eksojen uygulamasi, bugday tarafindan
Cd aliminin azaltilmasinda basariyla uygulanan diger tarimsal uygulamalar arasindadir.
Bu yo6netim uygulamalariin bugdaym Cd stresine karsi toleransini artirabilir ve Cd' nin
besin zincirine transferini azaltabilecegi ifade edilmistir.

Bununla birlikte, bugday tarafindan Cd alimini azaltmadaki uzun vadeli
stirdiiriilebilirliklerinin daha fazla degerlendirilmesi gerektigi bildirilmistir (Rizwan ve
ark. 2016).

Glinliimiizde toprakta agir metal kirliligi 6nemli cevresel sorunlardandir. Agir
metallerden olan kadmiyum; ¢evreyi kirleten etmenlerin baginda yer almakta. Kadmiyum
toprakta da normalde bulunurken diger etkenlerle de topraga karigmaktadir.

Kadmiyum; bitki biliylime ve gelisiminde zorunlu olmamanin yani sira toksik
ozellikte bir elementtir ve hiicrelerde biyokimyasal ve fizyolojik etkilere sahip oldugu
bilinmektedir.

Agir metallerin toprakta birikmesi sadece topragmn verimlili§i agisindan ele
almmamali ekosistem fonksiyonlar1 iizerinde de O©nemli bir etkisinin oldugu
diisiiniilmelidir. Kadmiyum’ un insan sagligina oldukga fazla bir etkiye sahip oldugu i¢in

giindemden de diisiiriilmemelidir.



Protein, lipit ve DNA’nin bozulmasina neden oldugu diisiiniilen serbest radikallerin
¢ogalmasina sebep oldugu bilinmektedir.

Bitkilerde kadmiyum toksitesinin oksidatif hiicre zararlarinin bir sonucu oldugu, bu
nedenle tolerans bakimindan serbest oksijen radikallerini detoksifiye etme kapasitesinin

onemli oldugu bilinmektedir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alisma, bazi ekmeklik bugday (Triticum aestivum L ve Triticum dicoccum L,)
gesitlerinin ¢imlenme ve mitotik indeks iizerine tuz (NaCl) ve Kadmiyum (CdCIy)
streslerinin etkileri arastirilmigtir. Deneyler Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Fen
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Botanik Uygulamalar1 2 Laboratuvari’nda

yuritilmistir.

3.1.1. Deney Materyalinin Elde Edilmesi

Calismamizda numune olarak 6zellikle Kayseri ve ¢evresinde yetistirilen Gacer (T.
dicoccum) ve Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliglinden
temin edilen Bayindir, Ikonya, Sehzade ve Meke (Triticum aestivum L.) ekmeklik ¢esidi
bugday tohumlar1 kullanilmistir. Belirtilen gesitlerinin ¢imlenme ve mitotik indeks
tizerine tuz (200mM) (NaCl) ve Kadmiyum (1mM) (CdCIz) ve tuz +Cd streslerinin
etkileri arastirilmistir. Bu amag i¢in farkli tuz ve kadmiyum konsantrasyonu ortamlarinda
¢imlenmesini tamamlamis bitkilerde ¢imlenme orani, kok uzunluguve mitotik indeks

belirlenmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. NaCl ve CdCl2 muamelesi ve Bugday Cimlendirme Kosullari

Bugday taneleri %5’lik gamasir suyunda 20 dakika bekletilerek steril edildi (Ergiin
ve Oncel 2012). 2 saat 111k distile suda bekletildikten sonra her bir petri kabina 10’ar tane
olmak tizere nemlendirilmis kurutma kagidi arasina konuldu. Bugday bitkisinin bes farkli
c¢esidine ait tohumlar kontrol ve 3 muamele grubuna ayrildi. Muamele gruplari ¢cimlenme
i¢in 3, mitotik indeks i¢in 3 tekrarli olarak ¢aligildi. Bugday bitkisinin farkl ¢esitleri i¢in
NaCl ve CdCl: ayr1 ayr1 ve kombine olarak tohumlara uygulanarak ¢imlendirilmistir.

Kontrol grubu ¢imlendirilirken sadece distile su ile muamele edilmistir. Kontrol ve
farkli konsantrasyonlarda NaCl ve CdCl> ile ayr1 ayri ve birlikte muamele edilen tohumlar

etiiv de 24°C*da 3 giinliik ¢imlenmeye ( 72 saat) birakildi. Inkiibatoriin icerisine
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yerlestirilen petri kaplar1 24°C ‘da sabitlendi ve 3 giinliik ¢imlenmeye yani 72 saatlik

zamana birakildi.

Cizelge 3.1. Bugday bitkisinin bes farkli ¢esidine ait tohumlarin muamele gruplari

Muamele Cesit Tohum sayisi Tekrar
Cimlenme Mitoz
Kontrol Gacer, 66 3 3
200mM (NacCl) Ikonya 66 3 3
1mM (CdCly) Sehzade 66 3 3
200mM NaCl+1mM Meke 66 3 3

3.2.2. Bugday Cimlenme Oraninin Saptanmasi Olgiimleri

Bugday cesitlerine ait tohumlarin kontrol ve muamele gruplar1 ¢imlendirilmege

birakildiklart andan itibaren 24.,48. ve 72.saaatlerde ¢imlenme sayisi alindi.

3.2.3. Kok Uzunlugunun odl¢iilmesi

Farkli konsantrasyonlardaki NaCl ve CdCl. ¢ozeltisinin, her bugday cesidine ait
kok uzunluguna etkisini belirlemek amaci ile ¢cimlenen tohumlarin kdklerinin uzunluklart
72 saatlik periyotta ayr1 ayri 6l¢iiliip aritmetik ortalamalar1 alind1 ve fotograf ¢ekimleri
yapildi(Sekil 3.2.2.1-2).

Sekil 3.1. Bugday ¢imlenmesi
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3.2.4. Mitoz Boliinme inceleme Hazirlhiklar:

Bu tez ¢aligmasinda her bugday ¢esidi i¢in 6’sarli grup petri kaplarindan 3‘er adet
tekrarli petri kaplar1 mitoz boliinme incelemesi igin ayrildi. Kontrol ve farkli muamele
gruplarina ait bugday ¢esitlerinde Mitoz boliinmenin incelenmesi i¢in asagidaki hazirlik

islemleri yapilmistir.

3.2.4.1. On islem ve 8-hydroxyquinoline Hazirlanmasi

Kromozomlarin somatik olarak sayisal ve yapisal yonden ayrintili olarak
incelenebilmesi igin fiksatif sivisindan 6nce "6n islem "ya da “6n muamele " adi verilen
bir islem uygulamir. On islem genellikle kromozomlarm metafaz diizleminde
tutulmalarini1 ve sarmal sayisini artirarak kisalmalarini saglar. Bunun i¢in kok uglart 6n
islem ¢ozeltisinde bir siire bekletilir(Goniiz ve ark.2009).0n islem ¢ozeltisi olarak bu
calismada 8-hydroxyquinoline kullanilmistir.

60°C sicaklikta 200-250 cm? saf su igerisine, 0.058 gram 8-hydrxyquoline 10-15
dakika eritildi. Stvidaki oksijen miktarini artirmak amaciyla igine bir pipetle hava iiflendi.

Hazirlanan ¢6zelti kiictik tliplere konuldu (Goniiz ve ark. 2009).

3.2.4.2. Tespit etme (Fiksasyon) ve Carnoy fiksatifinin Hazirlanmasi

Fiksasyon, basit¢e canli hiicre ve dokularinin yasamsal fonksiyonlarinin ani olarak
durdurulmasidir. Burada istenen incelenecek yapiin canliligindaki o6zelliklerinin
bozulmadan korunmasidir. Laboratuvar caligsmalarinda genellikle bircok 6zdek icin en
¢ok kullanilan fiksatif Farmer s1visi ya da Carnoy fiksatifidir. (Goniiz ve ark. 2009).

Carnoy fiksatifi;3:1 oraninda yani 3 kisim absolu alkol ve 1 kisim Glasial Asetik

asit formila kullanilarak hazirland.
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3.2.4.3. Hidroliz ve 1 N HCI ¢ozeltisi

Hidroliz, doku halindeki hiicreleri bir arada tutan orta lamelin eritilmesi ve bazi
hiicrelerde yogun bulunan sitoplazmanin, kromozom boyalarin1 engellememesi igin
degisik kimyasallar yada enzimler ile yapilan uzaklastirilmasidir (Goniiz ve ark.2009).

Hidroliz isleminde 6rnekler genellikle 1 N HCI ¢ozeltisinde bitki ¢esidine gore

degisebilen sicakliklarda ve siirelerde bekletilir.

3.2.4.4. Aseto Carmin Boya Hazirlanmasi

Fiksasyon islemi, hiicrelerin igerisindeki yapilarin kimyasal 6zelliklerine gore
farkli kirilma indisleri kazanmalarini saglar ve dokularin rengini koyulastirir. Bu nedenle
incelenmek istenen objelerin belirgin hale getirilmesi igin boyanmalar1 gerekir. Kok
uglarinin aseto carmin boya ortaminda 1sitilmasinin hiicre sitoplazmasinin rengini agmasi
ve kromozomlarin daha koyu gostermesinden dolayr bu boya ¢ok kullanilmaktadir
(GOniiz ve ark.2009)

Aseto Carmin boya hazirlanirken; 55¢m? saf su ile 45cm?2 glasial asetik asit bir cam
balonda karistirildi. 100ml olan %45°lik asetik asit karisimi bir cam balona konuldu.
Icerisinde %45°lik asetik asit karisimi1 bulunan bu cam balon bir kaynar su banyosuna
oturtuldu ve 10 dakika 1sitild1 ta ki %45°lik asetik asidin sicakligi kaynayan suyun
derecesine ulasincaya kadar. Daha sonra 1 gram toz carmin kaynamakta olan asetik aside
yavagca aktarildi. Bu karisim 10 dakika boyunca cam baget ile karistirilir. Boya uygun
stire igerisinde sogutulur ve soguduktan sonra baska bir kaba alinir. Boyanin igerisine 2
damla demir asetatin suda doymus ¢6zeltisinden damlatilir.

Hazirlanan boya bu sekilde 12 saat oda sicakliginda bekletilip filtre kagidindan
stiziildi +4°Cde dolapta saklanir (Goniiz ve ark. 2009). Mitoz Preparatlarinin
Hazirlanmasi: Bes farkli bugday ¢esidine ait kontrol ve muamele edilmis tohumlar petri
kutularindaki nemlendirilmis kurutma kagitlarin da 25 °C’ lik etiivde ¢imlendirilmek i¢in
3 giin siireyle bekletilmistir. Sabahin erken saatlerinde 1-2 cm olan kdk uglart ince uglu
bir pens ile kopartilmis ve iginde 8-hydroxyquinoline maddesinin sudaki doymus ¢ozeltisi
bulunan kapakli siselere konulmustur. Oda sicakliginda 3-4 saat bekletildikten sonra ilk
islem yapilmistir. 8-hydroxyquinoline siiziildiikten ve 5-6 kez musluk suyuyla yikanip en

son saf sudan gegirildikten sonra Carnoy fiksatifine [Farmer s1visi; % 96 etil alkol: glasial
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asetik asit (3:1)] konmustur. Oda sicaklifinda 48 saat bekletilip tespit islemi
gerceklestirilmistir. Tespit islemi tamamlanan kok ucu 6rnekleri % 70’lik alkolde 5’er
dakika yikanmistir. %70’lik alkolde saklanan kok ucu 6rnekleri incelenecegi zaman iki
kez saf suyla yikandiktan sonra aseto-Carmin i¢ine konularak boyanmistir. Boyanan kok
uclari, hidroliz islemi i¢in 1 N HCI ¢ozeltisi iginde ve oda sicakliginda bir saat
bekletilmistir. Saf suyla yikandiktan sonra koyu kirmiziya boyanan kok uglart % 45°lik

asetik asit kullanilarak ezme preparatlar1 hazirlanmistir.

3.2.4.5. Mitotik indeks

Mitotik indeks, bir hiicre populasyonunda mitoz boliinme yapan hiicrelerin tiim
hiicrelere oranidir. Bu c¢alismada, mitotik indeks hesaplama amaci ile her bir
konsantrasyon grubu ve kontrol grubu icin hazirlanan preparatlardan rastgele 3 tanesi
secilmistir. Secilen 3 preparattan toplam 644 hiicre sayilmistir. Bu sayilan hiicrelerden
mitoz gec¢irmekte olanlarinin tiim hiicrelere oran1t % olarak hesaplandi. Calismamizda

Olympus (CH20BIMF200) mikroskop kullanilmustir.

3.2.4.6. Istatistik Analizi

Calismamda birbirinden bagimsiz ¢imlenme i¢in 3, mitotik indeks i¢in 3 tekrarli
olarak yapilmistir. Sonuglarda standart sapma, standart hata ve aritmetik ortalama
verilmistir. Ortalamalar arasindaki fark ‘Duncan’s Multiple Range Test’ kullanilarak
saptanmis. Deneyde uygulamalar arasindaki analizler SPSS 22.00 istatistik programi ile

gergeklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu bolimiinde farkli konsantrasyonlardaki NaCl ve CdClz ve tuz + kadmiyum
uygulamalarinin ¢ozeltilerinin bes farkli bugday ¢esidi lizerine ayr1 ayri ve birlikte
uygulanmas1 sonucu meydana gelen etkilerden elde edilen veriler bu bdliimde

irdelenecektir

4.1. Cimlenme Oranlarinin Saptanmasi

4.1.1. Farkh konsantrasyonlardaki NaCl ve CdClz uygulamalari ve ¢cimlenen
bugday cesitlerinde cimlenen oram

Calismamizda NaCl ile CdCl, farkli konsantrasyonlarinin ayri ayr1 ve birlikte
uygulanmasi sonucu bes farkli bugday ¢esitlerine ait tohumlarin ¢imlenme oranlari Sekil
4.1.”de verilmistir.

Elde edilen bulgulara gére, NaCl ile CdCl> farkli konsantrasyonlarinin ayri ayri ve
birlikte uygulanmasi sonucu bes farkli bugday cesitleri iginde kontrole gore en dayanikli
bugday cesidinin atalik bugday olan Gacer (T.dicoccum) oldugu goézlemlenmistir.
Uygulanan streslere ¢ok dayanikli olmayan ¢esidin ise Bayindir oldugu gézlemlenmistir.

Gacer cesidinde kontrole gore en fazla kadmiyum stresinin ¢imlenmeyi azaltict
etkisi oldugu ve NaCIl ve NaCI+CdCl: streslerinin ise benzer etki oranlarinda oldugu
gozlemlenmistir.

Bayimndir ¢esidinde kontrole gore karsilastirma yaptigimizda uygulanan streslerin
cimlenme tlizerine etkisi yaklasik olarak ayni oldugu gozlemlenmektedir.

Ikonya ¢esidinde kontrole gére ¢imlenme oranini en fazla etkileyen stres grubunun
NaCI stresi oldugu gozlemlenmistir. Kontrole gore CdCly stres uygulamasinin
NaCl+CdCl, stres uygulamasina gore ¢imlenmeyi negatif yonde daha az etkiledigi
gozlemlenmistir.

Sehzade ¢esidinde kontrol dikkate alinarak bakildiginda NaClI stresi uygulanan
grubun diger uygulanan stres gruplarina gore biraz daha etkili oldugu gézlemlenmektedir.
CdCl; stresi, NaCl CdCl stresine oranla daha etkili oldugu gozlenmistir.

Meke ¢esidinde kontrol ve uygulanan tiim stres gruplarinda ¢imlenme olmasina

ragmen stres gruplarinda kok gelisimi gozlenememistir.
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Tuz ve tuz + kadmiyum uygulanan biitiin bugday ¢esidi tohumlarinda kontrole gore
cimlenen tohum sayisinda 6nemli derece azalma tespit edilmistir ( p < 0,01). incelenen
cesitler arasinda ¢imlenme inhibisyonu en fazla Bayindir ve Ikonya’da belirlenmistir
(p <0,01), (Sekil 4.1.).

Tuzlulugun bitki biiylimesini engelleyen olduk¢a toksik bir faktdr oldugu
bilinmektedir. Tuz konsantrasyonu artisina bagli paralel tim c¢esitlerde hem ¢imlenme
hem de fide gelisimi Onemli oranda engellemistir. Bitkiler igerisinde, ¢alisilan
parametrelere gore, hibrid c¢esitlerin tuza en toleransli oldugu belirlenmistir (Aydin,
2015). Agir metaller tohumlarin ¢imlenme asamasinda radikula uzamasi basta olmak
tizere koleoptil uzamasini belirgin sekilde inhibe etmektedir (Glivercin, 2017). Cimlenme
parametrelerinde agir metal dozu arttik¢a siirgiin ve kok uzunlugu ile yas agirlik diisiis
gostermektedir (Aygiin, ve ark., 2022). Tuz dozlarmin biitiin ¢imlenme parametreleri
tizerindeki etkileri ve olusan farklar ©6nemli bulunmustur. Cesitler ve NaCl
interaksiyonlarinin ise biitiin parametrelerde olusan farklar tlizerindeki etkileri dnemli
bulunmustur (Altuner ve ark., 2022). Tuz konsantrasyonlari arttik¢a ¢imlenme oranlarinin
tiim ¢esitlerde azaldig1 gortilmistiir (Kildig, 2021).

Tuzlu ortamlarda ¢imlenmenin engellendigi ve biiyiime hizinin azaldig: ifade
edilebilir.

-
-

6 = =
E j— =
= 5 = = =
o —] —] = =
g 4 —_ l = =
s 3 = g = =
= = = =
, BEL - B & Ll
I
1 Gacer Bayindir Ilkonya Sehzade
Stresler
= Kontrol NaCl =CdCl2 mNaCl+CdcCl2

Sekil 4.1.Kontrol, Tuz (T), CdCl, T+CdCl, uygulamalar altinda ¢imlenen bugday
¢esitlerinde ¢imlenen orani
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4.2, Kok Boylarmin incelenmesi
4.2.1. Bugday Cesitlerinin Kok Boylarimin karsilastirilmasi

Kadmiyum bitki bliylimesini engelleyen oldukca toksik bir metaldir (Ahmad ve ark.
2012). Benzer sekilde tuz stresi altindaki bitkilerde kok biiylimesinin 6nemli 6l¢iide
azaldig1 gdzlemlenmistir (Oncel ve ark. 2002).

Genel olarak CdCl, stresinden daha cok etkilenen bugday cesitlerinin Cd kok
boylarmin daha kisa oldugu goézlemlenmektedir (Sekil 4.2.). CdCl, ‘den sonra ise
etkilenme acisindan NaCI+CdCI, geldigi gdzlemlenmistir. Ikonya, Sehzade ve Meke
cesidi Cd uygulamasiyla kok gelisimi ¢ok 6nemli derecede inhibe olurken Gacer ve
Bayindir ¢esitlerinde kontrole gore kok biiylimesi azalmig ama belirtilen 3 ¢esitten daha
az etkilenmis. Calismamizda benzer sekilde (Ahmad ve ark.2012) bugdayda ¢esitli Cd
konsantrasyon uygulamalarinin kdk boyunun konsantrasyon artisina paralel olarak
azaldigini ifade etmislerdir. Streslere en dayanikli ¢esidin ise Gacer (T.dicoccum) oldugu
kok boylarina bakildiginda da gézlemlenmistir.

Bayindir ¢esidinde ise NaCI+CdCl; stresinde kontrole gore daha ¢ok etkilendigi

gozlemlenmektedir. Sonrasinda bakildiginda NaCI+ CdCl; stresi géz oniine alindiginda
NaCl stresinin de kontrolle karsilastirmasinda etkilendigi gozlemlenmektedir. CdClI2
uygulamasinin diger streslere oranla daha az etkiledigi gozlenmektedir.
I konya c¢esidinde ise CdCIl,  stresi uygulanan bugdaylar kontrole gore
karsilastirildiginda daha cok etkilendigi gozlemlenmistir. Ikonya cesidi uygulanan NaCI
ve NaCl+CdCl; streslerinden benzer diizeyde ve CdCI stresine bakildiginda daha az
etkilendikleri gozlemlenmistir.

Sehzade ¢esidinde kontrole gére CdCI> ve NaCI+CdCl, stresleri ayni oranda
etkilemistir. Kontrole bakildiginda NaCl stresinin daha az etkiledigi gézlemlenmistir.
Meke cesidinde kontrole goére uygulanan streslerden daha ¢ok etkilendigi
gozlemlenmistir.

NaCl ve NaCl+CdCl, uygulanan biitiin bugday ¢esidi tohumlarinda kontrole gore
toplam kok boylarinda 6nemli derece azalma tespit edilmistir. (p < 0,01).

Bugday ¢esitlerinde yapilan uygulamalarin tiim ¢esitlerde azalma olmasina ragmen
Ikonya ve Meke cesitlerinde en fazla kék boyu inhibisyonuna ugradigi belirlenmistir (p
<0,01) (Sekil 4.2).
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Cizelge 4.1. Farkli konsantrasyonlarda NaCl ile CdCl; ayr1 ayr1 ve birlikte uygulanmasi
sonucu bes farkli bugday cesitlerinde ortalama kok boylari (Art ort.£standart hata)

Kok Boylart Orani

Cesitler
Muamele Gacer Bayindir Ikonya Sehzade Meke
Kontrol 2,40+0,29 3,30+0,44 2,60+0,44 4,30+0,60 1,00+0,28
NaCl 1,10£0,18 0404062 0204023  0,50£049  0,300,11
CdCl, 1,03+0,87 1,30+0,33 0,10+0,87 0,20+0,15 0,06+0,03

NaCl+CdCl, 1,20+0,43 0,03+0,33 0,30+0,31 0,20+0,15 0,20+0,12

S =
S =
, - -
o == =
3 % = % =
_8> 2= = B =
3 Edgm £ E = &
, BHEE SEE=, Eao1e EflL =14
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Sekil 4.2. Bugday Cesitlerinde Kok Boylarinin karsilagtiriimasi
4.3. Elde Edilen Veriler
4.3.1. Bugday cesitlerinin mitotik indekslerinin karsilastirilmasi

Mitotik indeks hiicre boliinme frekansini yansitan kok gelisim oranini belirlemede
onemli bir parametre olarak kullanilmaktadir (Jiang ve Liu,2000). Cizelge 4.2.” den de
goriilecegi gibi uygulanan NaCl,CdCl, ve NaCl +CdCl, farkli konsantrasyonlarinin
tamaminin kontrole gore mitoz boliinme iizerinde olumsuz etki yaptig1 belirlenmistir.
Mitoz boliinme frekansinin, tuz ve CdCl> konsantrasyonuna bagli olarak azaldig: tespit
edilmistir.

Calismada NaCl ve CdCIz uygulamalari altinda ¢imlenen Gacer (T.dicoccum)

cesidinin kontrol ve de NaCl + CdCl’e gore mitotik indeksin azaldigi saptanmuistir.
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Bayindir ¢esidi mitotik indeksleri hesaplanmigtir. Kok ucu meristem hiicrelerinden
hazirlanan ezme-preparatlarda, stres uygulanmis olanlarda mitotik indeksin azalmasina
neden oldugu ve CdCI2 uygulamasinda mitotik indeks hesaplanamadig1 gézlemlenmistir.
Ikonya ¢esidinde mitotik indeksin, uygulanan NaCI uygulamasinda kontrole gore azalma
ayrica CdCl> ve NaCIl+CdCl> muamelelerinin ise mitotik indeksinin hesaplanamadigi
gbzlemlenmistir.

Sehzade cesidi mitotik indeksleri hesaplanmistir. Bu bugday cesidinde kontrole
gore NaCl ve CdCl, konsantrasyonlarinda mitotik indeks oraninda artis goriiliirken,
NaCl+CdClI2 uygulamasinda azalma goriilmiistiir. Tuz ve tuz + kadmiyum uygulanan
biitiin bugday ¢esidi tohumlarinda kontrole gore mitotik indekste onemli derece artig
tespit edilmistir. (p <0,01).

Bugday ¢esitlerinde yapilan uygulamalarin tiim ¢esitlerde azalma olmasina ragmen
Ikonya ve Meke cesitlerinde en fazla ¢gimlenme inhibisyonuna ugradig: belirlenmistir (p

<0,01) (Sekil 4.3)
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Sekil 4.3. Bugday cesitlerinin mitotik indekslerinin karsilagtiriimasi
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Cizelge 4.2. Bugday cesitlerinin Kok ucu Hiicrelerindeki mitotik etkiler

Cesit Muamele Sayilan toplam Mitotik indeks ~ Normal biiliinen
hiicre (%) hiicre
Kontrol 313,30+0,33 42,0+0,0 132,60+0,33
Gacer NaCl 231,30+3,33 26,0+0,0 230,60+0,33
CdCl, 263,60+0,66 23,0+0,0 61,60+0,33
NaCIl+CdCl; 210,60+0,33 38,0+0,0 80,30+0,33
Kontrol 201,00+0,00 48,0+0,0 96,00+0,00
Bayindir NaCl 201,30+0,33 43,0£0,0 85,30+0,33
CdCl, 201,00+0,00 0,0+0,0 0,00+0,00
NaCIl+CdCl; 200,00+0,00 35,0+0,0 70,00+0,00
Kontrol 206,60+0,00 38,0+0,0 80,30+0,33
konya NaCl 201,60+0,33 29,0+0,0 60,30+0,33
CdCl, 203,00+0,00 0,0+0,0 0,00+0,00
NaCl+CdCl,  204,00+0,00 0,040,0 0,00£0,00
Kontrol 318,0+0,33 25,0+0,0 78,60+0,33
NaCl 408,0+5,77 34,0+0,0 136,60+0,33
Sehzade
CdCl, 222,0+0,33 33,0+0,0 75,30+0,33
NaCl+CdCl; 219,0+0,33 15,0+0,0 333,0+0,33
Kontrol 233,0+5,77 43,0+0,0 100,0+0,57
Meke | NeCl 205,000,00 0,040,0 0,00:£0,00
CdCl, 201,00+0,00 0,0+0,0 0,00+0,00
NaCIl+CdCl; 206,00+0,00 0,0+0,0 0,00+0,00

4.4. Bugday Cesitleerinde Mikroskop Goriintiileri
4.4.1. Gacer (T.dicoccum) Cesidi

Bu ¢alismada ¢imlendirilen Gacer (T.dicoccum) gesidi kok ucu ezme preparat mitoz

boliinme mikroskop goriintiileri x40

(a) (b)
Sekil 4.4. Gacer (T.dicoccum) gesidinde mitoz boliinme evrelerinden (a)Telofaz Evresi,
(b) Profaz Evresi gozlemlenmektedir.
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4.4.2. Baymdir Cesidi

Bu c¢alismada ¢imlendirilen Bayindir ¢esidi kok ucu ezme preparat mitoz boliinme

mikroskop goriintiileri x40

Sekil 4.5. Bayindir ¢esidinde mitoz boliinme evrelerinden Profaz Evresi
gbzlemlenmektedir.

4.4.3. ikonya cesidi

Calismamizda ¢imlendirilen Ikonya cesidi mikroskop gériintiileri x40

(@) (b)

Sekil 4.6. Tkonya cesidinde mitoz boliinme evrelerinden (a) Profaz Evresi, (b) Metafaz
Evresi gozlemlenmektedir
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4.4.4. Sehzade Cesidi

Calismamizda ¢imlenen Sehzade ¢esidi mikroskop goriintiisii x40

Se——
L

Sekil 4.7. Sehzade ¢esidinde sadece interfaz evresi gozlemlenmektedir.
4.4.5. Meke Cesidi

Calismamizda ¢imlendirilen Meke ¢esidi mikroskop goriintiisii x40

Sekil 4.8. Meke ¢esidinde interfaz evresi gozlemlenmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu tez ¢alismasinda tuz ve kadmiyum stresleri altinda ¢imlendirilen atasal bugday
cesidi Gacer ile Anadoluda yaygm tarimi yapilan Meke, ikonya, Bayindir ve Sehzade
bugday cesitlerinin ¢imlenme, mitotik indeks ve kromozom davraniglarina etkileri
incelenip bu parametrelerden elde edilen sonuglar ile ilgili literatiirlerle karsilagtiriimistir.

Bilindigi iizere kadmiyum agir metali insan ve diger canlilarin metabolizmasi
tizerinde 6nemli derecede toksik etkiye sahiptir. Tuz ise ¢imlenme esnasinda dormansi
halindeki bugday tanelerini etkileyerek c¢imlenme siiresini uzatmaktadir. Bu
calismamizda bugday cesitlerinin uygulanan stresler altindaki etkilenme miktarlar
tizerinde durulmustur.

Kullanilan bugdaylara ¢imlenmeleri esnasinda agir metal, tuz ve tuz + agir metal
stresler uyguland1 ve kok uglarindan alinan 6rnekler cesitli kimyasallardan gegirilip
sitolojik caligmalarda yapilmistir. Uygulanan stresler altinda ¢imlenen bugdaylar NaCl
stresinden daha en ¢ok CdClI stresinden etkilenmislerdir.

Bayindir, ikonya ve Meke ¢esitlerinin CdCI; stresi altinda ¢imlenen bugdaylarin
kok gelisimi olmadigindan mitotik indeksleri hesaplanamamustir. Benzer sekilde ikonya
ve Meke cesitlerinde ekstra NaCI+CdClI, stresi altinda ¢imlenme de kok gelisimi
olmadigindan mitotik indeksleri hesaplanamamigtir. Bu durumda toksik bir agir metal
olan Cd’un (1mM) ¢ok diisiik konsantrasyonlarda dahi ¢imlenme orani ve kok gelisimini
onemli oranda inhibe ettigi ilgili belirlenmistir Bu konu ile ilgili olarak; bugdayda Cd
toksisitesinin daha iyi anlasilmasi i¢in Cd konsantrasyonlarinin daha da gesitlendirildigi
sitolojik ve molekiiler diizeyde g¢alismalara ihtiya¢ oldugu diisliniilmektedir. Ayrica
bugdayin ¢imlendirilmesinde tuz ve Cd toksisitesinin azaltilmasinda farkli degisikliklerin
mekanizmalarini anlamak i¢in hala daha detayli ¢alismalara ihtiyag vardir.

Calisilan bugday cesitleri arasinda tuz ve kadmiyum stresine en toleransh ¢esidin atalik
bugday olan Gacer oldugu belirlenmistir. Ayrica yapilan tiim uygulamalarda, kok
bliylimesi kontrole gore toksik bir metal olan CdCI> ‘un hiicre béliinmesinde azalmaya
neden oldugu belirlenmistir. Bugdayda Cd ve tuz toksisitesini azaltmak i¢in gesitli
kimyasal uygulamalar1 gibi daha ileri ¢aligmalara ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir.
Bugday tohumlarinda tuzluluk ve agir metallerin ¢imlenme {izerine zararlarini ortadan

kaldirmak ve daha toleranshi c¢esitleri se¢gmek amaci ile tuz ve agir metal
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konsantrasyonlarinin ve bugday cesitlerinin arttirildigit molekiiler, fizyolojik ve

sitogenetik diizeyde detayli caligmalarin yapilmasinin faydali olacagini diistinmekteyiz.
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