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ABSTRACT

EFFECT OF ROSEMARY EXTRACT ON THE GERMINATION AND
DEVELOPMENT OF WHEAT SEEDS UNDER SALT STRESS

YUSUF, Ahmed
M.Sc. in Biology
Supervisor: Prof. Dr. Muhittin DOGAN
January 2024
64 pages

This study was conducted to determine some physiological effects of separate and
combined applications of ethanolic rosemary extract (BE) and NaCl on the
germination and early seedling stages of bread and durum wheat varieties. Rosemary
samples dried in open air were extracted in a soxhlet device. The following
treatments were carried out in a controlled climate cabinet with 20 seeds in each petri
dish: Control (no treatment), 1 mg/L BE, 10 mg/L BE, 100 mg/L BE, 1000 mg/L BE,
50 mM NaCl, 1 mg/L BE + 50 mM NacCl, 10 mg/L BE + 50 mM NacCl, 100 mg/L
BE + 50 mM NaCl, 100 mg/L BE + 50 mM NaCl. Observations were made daily
throughout the experiment, and these seeds were watered with their own application
solutions when necessary. Some physiological analyzes were performed on wheat
seedlings harvested at the end of the applications. In both wheat varieties, salinity
generally had negative effects on germination and early seedling development. On
the other hand, it was determined that the stress caused by salinity in wheat was
generally reduced by extract applications. It was determined that the non-protein
sulfhydryl group contents increased in both wheat varieties in NaCl alone and BE +
NaCl applications compared to the control. The highest increases in phenolic
compound, H,O, and malondialdehyde levels in both wheat varieties were generally

found in BE + NaCl applications.

Key Words: Rosemary, Wheat, Germination, Physiological effect, NaCl



OZET

TUZ STRESI ALTINDA BUGDAY TOHUMLARININ CIMLENME VE
GELISMESI UZERINE BIBERIYE EKSTRAKTININ ETKIiSi

YUSUF, Ahmed
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji
Damisman: Prof. Dr. Muhittin Dogan
Ocak 2024
64 sayfa

Bu c¢aligma, etanolik biberiye eksrakti (BE) ile NaCl’'nin ayr1 ayr1 ve kombine
uygulamalarinin ekmeklik ve makarnalik bugday c¢esitlerinin ¢imlenme ve erken fide
donemindeki bazi fizyolojik etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapildi. A¢ik havada
kurutulan biberiye Ornekleri soxhlet cihazinda oziitlendi. Her petride 20 tohum
olacak sekilde kontrollii iklimlendirme dolabinda su uygulamalar yapildi: Kontrol
(uygulamasiz), 1 mg/L BE, 10 mg/L BE, 100 mg/L BE, 1000 mg/L BE, 50 mM
NaCl, 1 mg/L BE + 50 mM NaCl, 10 mg/L BE + 50 mM NaCl, 100 mg/L BE + 50
mM NaCl, 100 mg/L BE + 50 mM NaCl. Deney boyunca giinliik olarak gdzlemler
yapilarak, ihtiya¢ halinde bu tohumlar kendi uygulama ¢ozeltileri ile sulandi.
Uygulamalar sonunda hasat edilen bugday fidelerinde bazi fizyolojik analizler
yapildi. Her iki bugdayda, tuzluluk genel olarak ¢imlenme ve erken fide gelisimi
tizerinde olumsuz etkilere neden olmustur. Diger yandan, genel olarak bugdaylarda
tuzlulugun neden oldugu stresin ekstrakt uygulamalar ile azaltildigi belirlendi.
Protein olmayan siilfidril grup igeriklerinin her iki bugday ¢esidinde yalniz NaCl ve
BE + NaCl uygulamalarinda kontrole arttig1 belirlendi. Her iki bugday cesidinde
fenolik bilesik, H,O, ve Malondialdehit diizeylerindeki en yiiksek artislarin genelde
BE+NaCl uygulamalarinda bulundu.

Anahtar Kelimeler: Biberiye, Bugday, Cimlenme, Fizyolojik etki, NaCl
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BOLUM 1
GIRIS

1.1 Toprakta Tuzluluk

Tuzluluk, toprak c¢ozeltisinin elektrik iletkenligi (EC) olarak ifade edilir ve EC'si 4
dS m™ veya daha fazla ise toprak genellikle tuzlu olarak adlandirilir (yaklasik olarak
40 mM NaCl'ye esittir ve yaklasik 0,2 MPa ozmotik basing iiretir). Sodyum iyonlari
(Na") tuzluluga o6nemli katkida bulunanlar olarak kabul edilirken, Cl—, Mg2+,
SO42— veya HCO3; de toprak tuzlulugundan sorumludur, ancak daha az o6lgiide)
etkisi olmaktadir (Munns ve Tester, 2008; Zorb vd., 2019).

Tuzluluk, birincil ve ikincil tuzluluk (insanlar tarafindan olusturulan) olmak {izere
ikiye ayrilabilir. Birincil tuzluluk, tuzlarin toprakta veya yeralti sularinda dogal
siireclerle uzun siireler boyunca birikmesinden kaynaklanir. Iki dogal siirecten
kaynaklanir. Birincisi, ¢0ziiniir tuzlar igeren ana materyallerin ayrismasidir. Ayrisma
stirecleri kayalar1 pargalar ve basta sodyum, kalsiyum ve magnezyum kloriirleri ve
daha az ol¢iide siilfatlar ve karbonatlar olmak tizere ¢esitli tiirlerde ¢Oziiniir tuzlar
serbest birakir. Sodyum kloriir en ¢oziiniir tuzdur. Ikincisi, riizgar ve yagmurla
taginan okyanus tuzunun birikmesidir. Dongiisel tuzlar, riizgarla karaya tasinan ve
yagmurla biriken okyanus tuzlaridir ve esas olarak sodyum kloriirdiir (Parihar vd.,
2015). ikincil tuzlanma, insan miidahalesinden kaynaklanir ve tuz gdogiiniin bir
sonucu olarak yeralti suyu tuzlulugunu artiran ormansizlagsma; diisiik kaliteli suyla
sulama gibi yanlis sulama uygulamalar1 veya daha sonra toprak alti mineral
stoklarina ulagan yeralti suyu seviyelerinin yiikselmesine neden olan asir1 sulama

sonucu olusur (Salama vd., 1999; Rengasamy, 2006).

Cevresel stresler, bitki iiretimini en ¢ok sinirlayan faktorlerdir. Diinya capinda
tarimsal Uretkenlik, bitkileri olumsuz etkileyen abiyotik ve biyotik stresler seklinde
artan cevresel kisitlamalara tabidir (Hussain vd., 1990; Bartels ve Sunkar, 2005).
Abiyotik faktorler tarimsal iirlinlerin ortalama verimini %50'den fazla azaltarak ve

tarim endiistrisinin  siirdiiriilebilirligini tehdit ederek mahsul kayiplarinin ana



nedenidir (Mahajan ve Tuteja, 2005). Kuraklik ve tuzluluk, etkilerinin yiiksek olmasi
ve yaygin olarak ortaya ¢ikmalar1 nedeniyle iki ana abiyotik faktordiir (Bartels ve
Sunkar, 2005). Siddetli kuraklik ve yiiksek tuzluluk, kiiresel Olgekte hizla artan
karasal topraklarin ¢ollesmesini ve tuzlanmasini tesvik edebilir. Ekilebilir arazinin
%10'dan fazlas1 ¢ollesti veya tuzlanmistir. Tarimda yaygin bir sorun, sulama
suyundan tuzlarin birikmesidir. Sulama suyu yiiksek konsantrasyonda c¢oziinen
madde icerdiginde, tuzlar, tuza duyarh tiirler karsisinda hizla zararli seviyelere
ulagabilir. Buharlasma ve terleme saf suyu uzaklastirir ve topraktaki c¢oziinenleri
konsantre eder. Sulanan arazinin asamali olarak tuzlanmasi, ¢ok miktarda ekilemez

topraklarin olusmasina sebebiyet verir (Ashraf, 1994).
1.2 Tuzlulugun Bitkilerdeki Etkileri

Tuzluluk stresi bitki biiyiimesini olumsuz etkiler. Tuzluluk stresinin etkisi, baslangi¢
zamanlarina gore ayrilabilen iki farkli asamada gerceklesir: tuza maruz kaldiktan
sonra dakikalar veya giinler icinde hemen ortaya ¢ikan ve bitki biiyiimesinde hizli bir
diisiise ve oranda azalmaya neden olan ozmotik asama gen¢ yapraklarin uzamasi ve
yeni yapraklarin baslamasi. Ikinci asama, birkac giin tuza maruz kaldiktan sonra
siirglinde tuz biriktiginde ortaya ¢ikan iyonik asamadir. Yash yapraklarda yiiksek
sodyum birikimi ve erken yaslanma ile sonuglanir (Munns ve Tester, 2008). Her faz,
tuzun bitki biiyiimesi iizerindeki etkileriyle basa ¢ikmak i¢in farkli mekanizmalara

sahiptir.

Yiiksek tuz konsantrasyonlart iyonik ve ozmotik stresi tetikleyerek reaktif oksijen
tirlerinin  (ROS) olusmasma, azalan hiicre/yaprak genislemesine, yaprak
dokiilmesine, bozuk zar potansiyeline, zar yaralanmasina, degisen fotosentez
oranlarina, stoma kapanmasina, digerleri arasinda protein kararsizlagtirmasi,
degistirilmis karbon porsiyonlamasi, kavitasyon, azaltilmig nitrojen asimilasyonu,
1yon sitotoksisitesi ve hiicre 6liimii; bdylece mahsul biiylimesinde ve veriminde ciddi
bir diisiise neden olur (Ashraf ve Harris, 2004; Munns ve Tester, 2008; Acosta-
Motos vd., 2017; Farooq vd.,, 2017).

Tuzluluk, bitkilerin su alma kabiliyetini azaltir, biiylime geriligine ve su stresinin
neden oldugu metabolik degisikliklere benzer sekilde yol acar (Munns, 2002).

Koklerdeki yiiksek tuz konsantrasyonu, birgok Onemli mahsuliin biiyiimesini ve



verimini etkiler. Tuzluluk, bitkinin su ve besin dengesini bozarak iiriin verimini
azaltabilir (Khan vd., 2007). Bitki kokleri tarafindan su mevcudiyeti ve besin alimi,
yiiksek ozmotik potansiyel ve Na ve Cl iyonlarmin toksisitesi ile sinirlanabilir (Al
Karaki, 1997). Bitkilerdeki metabolik hizlar ve yollar ile etkilesimi yoluyla bitki
bliylimesini dogrudan etkiler. Bitki hiicrelerinin dis ortamindaki yiiksek tuz

konsantrasyonlarinin zararli sonuglari, hiperozmotik sok ve iyonik dengesizliktir

(Niu vd., 1995; Zhu vd., 1997).

Tohum c¢imlenmesi bitkilerin yasam dongiisiiniin baslangic1 oldugundan, fidelerin
ortaya ¢ikist bitki popiilasyonlarinin olusumu i¢in kritik 6neme sahiptir (Khan ve
Gulzar, 2003). Tuz stresi bir bitkinin tiim biiyiime asamalarini etkilemesine ragmen,
tohum c¢imlenmesi ve fide biliylime asamalarinin ¢ogu bitki tiirii icin daha hassas
oldugu bilinmektedir ve artan tuzluluk seviyeleri ile c¢imlenmenin azaldigi
bildirilmistir (Houle vd., 2001; Cuartero vd., 2006). Toprak tuzlulugu, ¢imlenmeyi
ozmotik stres veya iyon toksik etkisiyle etkiler (Bewley ve Black, 1982). Tuzluluk,
tohumlarin su emilimini sinirlayan harici bir ozmotik potansiyel olusturabilir veya
cimlenmekte olan tohumda sodyum ve kloriir iyonlar1 birikerek toksik bir etkiye

neden olabilir (Bouaziz ve Hicks, 1990).

Hemen hemen tiim tarim bitkileri yiiksek tuz seviyelerine karsi hassasiyet gosterir
(Liang vd., 2018). Ancak tiirler arasinda biiylik 6lgiide ve bir tiir icindeki cesitler
arasinda biraz farklilik olabilir. Bitkinin gelisimsel biiylime asamas1 ve dis ¢evresel
faktorler de bitkinin tuzluluga tepkisini degistirir (Di Gioia vd., 2018). Tuz stresi,
lirlin verimini tarim sistemleri i¢in 6nemli bir sorun teskil etmektedir (Harmon ve
Daigh, 2017). Tim bunlara ragmen bitkiler dogal olarak yiiksek tuz stresi
kosullarinda hayatta kalabilmekte ve yasam dongiilerini tamamlayabilmektedir.
Uriinlerin olusumuna ve c¢oziinebilir tuzlara karst bitki toleransmi gelistiren
stireglerin baslatilmasina yol agabilecek i1yi gelismis biyolojik, kimyasal ve fizyolojik
mekanizmalara sahiptirler. Bu mekanizmalar, bitki tuzu stresine yanit olarak
yapmalar1 gereken degisiklik tiirlerine bagli olarak yiiksek veya diisiik diizeyde
olabilir (Parida ve Das, 2005). Bitki i¢ kimyasal tuz tolerans mekanizmalarindan,
tuza asir1 duyarl sinyal yollari, hiperozmotik sensorler, koklerde gen regiilasyonu,
bitki membran Na+ ve K+ tasiyicilar1 en popiiler olanlardir (Zhang ve Blumwald,

2001; Geng vd., 2013; Schroeder vd., 2013; Deinlein vd., 2014). Ayrica



osmoregiilasyon ve hormonal degisiklikler, bitkilerin tuza karsi biyolojik tolerans

adaptasyonlaridir (Nahar vd., 2016; Khan ve Khan, 2014).
1.3 Bitki Ekstraktlar:

Bitki oziitleri, biitiin bir bitkiden veya bitkinin herhangi bir belirli kismindan, yani
meyveler, cicekler, kabuk, kokler, yapraklar, govdeler, tohumlar, polenler, tahillar
vb. hazirlanabilirler (Semida ve Rady, 2014; Lorenzo vd., 2019; Nessim ve Kasim,
2019; Zulfigar vd., 2020; Suryaman vd., 2021). Bitki ekstraktlar1 ¢ok bilesenli
karisimlar oldugundan, protein hidrolizatlari, poliaminler, polioller, amidler vb. bitki
tirevli trlinler bitki tiirevli biyostimiilanlar kategorisine girer. Bununla birlikte,
belirli bir bilesigin veya bilesiklerin bir karisiminin ekstraksiyonu, uygun bir ekstrakt

hazirlama yontemi segilerek giiclendirilebilir (Ahmad vd. 2022).

Bitki biiyiimesini, iiretkenligini ve kalitesini iyilestirmenin yan1 sira bitkilerin farkli
cevresel stres tiirlerinin tistesinden gelmesine yardimci olmak igin bitki iiretiminde
kullanilacak fonksiyonel degisiklikleri belirlemek i¢in ¢ok sayida arastirma
yapilmistir. Giinlimiizde bitki iiretimi, ¢evre dostu iirlin yonetimi uygulamalarina
yonelik kiiresel taleplerle yiiksek iiretkenligi karsilamanin artan zorluklariyla basa
¢ikmak zorundadir. Organik tarimda kimyasal giibre ve ila¢ kullanimi sinirlidir
(Pascual vd., 2018), bu nedenle bu tiir iiretime uygun farkli bitki katki maddelerine
thtiya¢ vardir. Bozulmus tarim alanlart ve degisen iklime bagli belirsizlikler
karsisinda biyostimiilan kullanimi ilging bir se¢enek olabilir (Vernieri vd., 2005).
Bilesimlerine ve beklenen sonuclara bagli olarak, biyostimiilanlar topraga veya
yapraga uygulanabilir (Kunicki vd., 2010). Son yillarda bitki kaynakli bilesiklere ile
hiimik ve fulvik asitler gibi diger bazi dogal biyoaktif maddelere 6zel 6nem
verilmistir. Fizyolojik etkileri, bu bilesiklerin bitki metabolizmasina, sinyal iletimine
ve biiylime ve gelismenin hormonal diizenlemesine dahil oldugu bitki dokularina ve
hiicrelerine girdikten sonra ortaya ¢ikar (Calvo vd., 2014; Canellas vd., 2015; Nardii
vd., 2016; Shah vd., 2018).

Bitki bazli biyostimiilanlarin kullanimi, tarimda hizla popiilerlik kazanmaktadir.
Bitki bazli biyo-uyaricilar, stres toleransini indiikklemenin yani sira, bir dizi bitki
fizyolojik siirecini diizenlemede de etkilidir. Boylece bitki biiylimesini ve verimini

artirabilir (Brown ve Saa, 2015). Bunlar protein hidrolizatlar1 ve amino asitler,



hormon-, amino asitler- veya bitki kaynakli driinler, bitkisel yaglar vb. iceren
besinler igerebilirler (Kauffman vd., 2007; La Torre vd., 2017; Yakhin vd., 2017).
Etki mekanizmalari, topraktan fosfor salmimini, azot metabolizmasinin
aktivasyonunu, kok biiylimesinin uyarilmasini, beslenme ve hormonal diizenlemeyi
veya toprak mikrobiyal aktivitesinin uyarilmasmi igerebilir. Onceki raporlar,
biyostimiilanlarin uygulanmasinin, bitki besin maddesi alimi ve kullanimu,
fotosentez, su kullanim etkinligi, biiyiime hormonlarin (oksinler, giberellinler ve
sitokininler) sentezi ve konsantrasyonu, ¢imlenme ve yaslanmay1 azaltma gibi ¢esitli
fizyolojik stirecleri gelistirdigini boylece tarimsal bitki liretimi, verimi, hasat sonrasi
kalitesi ve raf omrii uzattigini1 (Paradikovi¢ vd., 2011; Bulgari vd., 2015; Merwad,

2017; Ur Rehman vd., 2017; Younis vd., 2018).
1.3.1 Bitki Ekstraktlar1 Eldesi

Geleneksel olarak bitki ekstraktlari maserasyon ile hazirlanir. Ekstraksiyon, sulu
veya organik bir ¢oziicii i¢inde yapilir. Sulu ekstraksiyon icin, istenen bitki kismu,
deiyonize suda mekanik olarak yumusatilir veya islenir, ardindan saflastirilir ve
santrifiijlenir. Elde edilen analit ihtiyaca gore seyreltilir ve bitkiye uygulanir (Yakhin
vd., 2017; Ali vd., 2018; Zulfigar vd., 2020). Organik solvent ekstraksiyonunda,
istenen bitki parcasi bir organik solvent, 6rnegin etanol i¢inde homojenlestirilir,
ardindan heksan, etil asetat ve/veya biitanol benzeri solventler ile fraksiyonlu
ekstraksiyon yapilir. Ayrica elde edilen Oziitler, buharlagtirma yoluyla organik
c¢oziictilerin ¢ikarilmasiyla saflagtirilir (Ahmad vd., 2022). Su ekstraksiyonu, organik
solvent bazl1 ekstraksiyona kiyasla nispeten daha kolay, daha hizli ve ekonomik
olarak kabul edilir. Bununla birlikte, formiilasyonun stabilite 6zelliklerini etkiledigi
icin uygun bir bitki ekstraktnu hazirlama yontemi dnemlidir (Lotze ve Hoffman,
2016). Ek olarak, etanol gibi organik solvent kullanilarak yapilan ekstraksiyonlar,
sulu ekstraksiyon yoluyla hazirlanan ekstraktlarla karsilastirildiginda fizyolojik
tepkiyi tetiklemede farklilik gosterebilir. Bu farkin olasi nedeni, su ve organik
ekstraktlarin fizyokimyasal 6zelliklerindeki, yani pH, sicaklik, elektrik yiikii, ylizey

gerilimi, ¢oziiniirlik vb. olabilir (Bricefio-Dominguez vd., 2014).

1.3.2 Bitki Ekstraktlar:1 ve Tuz Stresi



Tuzlulugu azaltmak icin bitki ekstraktlarinin kullanimi, hicbir sentetik kimyasal
icermediginden abiyotik stresle miicadelede ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir yol
olarak kabul edilebilir. Bitki ekstraktlarinin hazirlanmasinda kullanilan bitkilerin
kisimlarina baglh olarak, c¢esitli miktarlarda biyoaktif bilesikler (flavonoller,
fenolikler, betainler, amino-polisakkaritler, steroller, glukozinolatlar, terpenoidler,
furostanol glikozitler, vb.), fitohormonlar, mineral elementler, fotosentetik
pigmentler, amino asitler, niikleotidler veya niikleositler, lipitler, vb. igerebilir
(Ahmad vd., 2022). Bu bilesiklerin iligkili detoksifikasyon ve ROS sondiirme
yetenekleri  nedeniyle,  bitki  ekstraktlarinin  farmakoloji  endiistrisinde
norodejenerasyon, diyabet, kas distrofisi ve kanser benzeri kronik hastaliklara karsi
koruma saglamak i¢in siklikla kullanilir (Pehlivan, 2018). Bu dogal bilesikler ayni
zamanda hayvan hiicrelerinde lipitler, proteinler ve DNA gibi makromolekiillerin
zarar gormesini Onlemede de etkili olduklarindan (Pehlivan, 2018), dolayisiyla
bitkilerde redoks dengesini bozdugu i¢in tuzluluga karsi bitkilerde de etkili
olabilecekleri sdylenebilir (Ahmad vd. 2022). Bu, bitki ekstraktlarinin yukarida
belirtilen bilesiklerin varligi géz Oniine alindiginda bitkilerde daha iyi bir biiyiime,
gelisme, verim, hastalik ve stres direncine katkida bulunabilecegi onceki
caligmalarda gosterilmistir (Howladar, 2014; Drobek vd., 2019; Desoky vd., 2020).
Bununla birlikte, bitki ekstraktlarinin bu kadar genis bir molekiil cesitliliginin
islevsel olup olmadigini saglamak i¢in daha fazla bilimsel kanit heniiz ortaya

cikarilmamistir (Ahmad vd. 2022).
1.4 Calismanin Amaci

Bu c¢alisma, kontrollii sartlarda bir iklimlendirme dolabinda, tuzlulugun (50 mM
NaCl), etanolik biberiye ekstraktlarinin (BE) 1, 10, 100 ve 1000 mg/L) ile farkli BE
ile NaCl kombinasyonlarinin (1 mg/L BE+ 50 mM NaCl, 10 mg/L BE+ 50 mM
NaCl, 100 mg/L BE+ 50 mM NaCl ve 1000 mg/L BE+ 50 mM NaCl) T. aestivum
(ekmeklik bugday) ve T. durum (makarnalik bugday) tohumlarinin ¢gimlenme ve bu
uygulamalarin erken fide donemindeki bazi fizyolojik parametreler {iizerindeki

etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.



BOLUM 2
LITERATUR OZETLERI

Ridwan vd. (2023), yeni bir yemeklik yag kaynagi olarak kullanilabilen ve ¢esitli
zorlu kosullarda biiylime yetenegine sahip, geleneksel olmayan bir bitkide (Citrullus
lanatus var. colocynthoide) tuzlulugun tohum g¢imlenmesi ve bitki performansi
tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak i¢in bir calisma yapmislardir. Bu bitkinin
tohumlar1 sera kosullarinda ekimden 6nce deniz yosunu Ulva lactuca'nin sulu
Ozlerinde muamele etmislerdir U. lactuca'min %8 agirlik/hacim oraninda sulu
ekstrakti, C. lanatus'un maksimum tohum ¢imlenme yiizdesine ve fide biiylimesine
yol agmistir. Ayrica, U. lactuca 6ziitii, SOD, CAT ve POD aktivitesini 6nemli 6l¢iide
artirarak tuz stresinin bitki iizerindeki olumsuz etkilerini ortadan kaldirmistir. U.
lactuca'nin biyoaktif bilesenleri, orn. glisin betain ve fenolik bilesikler, alg
ekstraktinin C. lanatus tizerindeki bu tiir faydali roliinii agiklayabilecegi belirtilmistir.
Bu nedenle, C. lanatus tohumlarinin gesitli U. lactuca ekstrakt konsantrasyonlari
muamelesi, muhtemelen artan antioksidan enzim aktivitesinin bir sonucu olarak,
basarili tohum ¢imlenmesi, gelistirilmis bitki bliylimesi ve arttirilmis tuz direnci i¢in

etkili bir uygulama olarak kullanilabilecegi onerilmistir.

Suryaman vd. (2021), tuzluluk stresinin mangosten perikarp oziitii ile islenmis mas
fasulyesinin (Vigna radiata (L.) R. Wilczek) biiyiimesi ve verimi {izerindeki etkisini
aratirmiglardir. Tuzluluk stresi %0, %0.5 ve %1 olmak {izere ii¢ seviyeden ve
mangosten perikarp ekstresi %0 ve %1 olmak iizere iki seviyeden olusmustur. Bitki
boyu, yaprak alani, verim bilesenleri ve bakla verimi, tek degiskenli varyans ve
Duncan'in ¢oklu aralik testi ile %5 anlamlilik seviyesinde analiz edilmistir. Sonuglar,
tuzluluk stresindeki artisin yaprak alanini, bitki boyunu, verim bilesenlerini ve mas
fasulyesi verimini azalttigin1 gostermistir. Bununla birlikte, mangosten pericarp
ekstraktinin kullanilmasi, bitki boyunu, yaprak alanini, verim bilesenlerini ve mas
fasulyesi verimini artirabilmistir. %1 tuzluluk stresinde 100 mas fasulyesi

tohumunun agirlik azalmasi, %! mangosten perikarp ekstresi uygulanarak



azaltilabilmistir. Ayrica, mangosten perikarp 6zi, tuzluluk stresinin neden oldugu

mas fasulyesi verim kaybini azaltmistir.

Ahmed vd. (2021), farkli NaCl (0, 0.05, 0.1, 0.15 ve 0.2 M NaCl) ortamlarinda
yetistirilen ve bugday tohumlar iizerindeki dogal bitki Oziitliniin (moringa yapragi
Oziitii) etkisini degerlendirmek i¢in bir ¢alisma yapilmistir. 0.2 M NaCl stresinde
moringa yapragi ekstraktt uygulanan tohumlarda ¢imlenme ylizdesi, kontroldeki
tohumlara gore %10 daha fazla gézlenmistir. Besin maddesi (K, Ca, Mg, P, S, Fe, B,
Mn, Zn, Cu) alim1 da moringa yapragi ekstraktina etkisindeki bugday fidelerinin
strgiin ve koklerinde kontrole gore daha fazla gozlenmistir. Bugday fidelerinin
stirglinlerinde ve koklerinde daha yiliksek konsantrasyonlarda toksik iyonlar (Na) ve

reaktif oksijen tiirleri (H2O;) gostermistir.

Da Silva ve Vieira (2019), Senna occidentalis (L.) Link. ekstraktinin ¢cimlenme orant,
cimlenme hiz indeksi (GSI) ve biyometrik parametreleri iizerindeki etkilerini
kontrollii kosullar altinda degerlendirtirmistir. Ekstrelerin pigment igerigi, H,O, ve
malondialdehit (MDA) miktar1 ile kok ve yapraklardaki antioksidan enzimlerin
aktivitesi lizerindeki etkisi de test edilmistir. Alkaloitler, kumarinler, fenoller,
saponinler, serbest steroidler ve kondense tanenler S. occidentalis'in tiim
ekstraktlarinda bulunurken, katesinler sadece yaprak ve govde ekstraktlarinda
mevcut oldugu belirlenmistir. Govde ve kok ekstraktlari, tiim tiirlerie biliylimede
azalmaya ve Tabebuia chrysotricha ve T. roseoalba'da tohum g¢imlenmesini
tamamen engellemeye neden olmustur. Tiim hedef tiirlerin kok ve yapraklarinda
H,0, ve MDA'da artis bulunmustur. Oksidatif stres, tiim tiirlerde tohum kararmasi,
kokeiik uglarinin incelmesi ve koyulagmasi ile biyokiitlede azalmasi gibi morfolojik
degisikliklere giiclii bir sekilde katkida bulunmustur. Askorbat peroksidaz (APX) ve
peroksidaz (POD) enzimlerinin aktivitesinde artis olmustur. Allelokimyasallarin
ortak etkisi, tiim tiirlerde hiicre islev bozukluguna yol acan fitotoksisiteye neden

oldugu tespit edilmistir.

Cavusoglu vd. (2016), tuzluluga maruz kalan Allium cepa L. tohumlarinin bazi
fizyolojik ve sitogenetik parametreleri ilizerinde Aloe vera L. yaprak ekstraktinin
(AVLE) roliinii degerlendirmek i¢in bir ¢alisma yapilmistir. Tek basma AVLE
ortaminda ¢imlenen tohumlarin kok¢iik uzunlugu, saf su ortaminda ¢imlenen kontrol

tohumlarina gore artmis, kontrole gore ise kok sayisi ve taze agirligi azalmistir.



Ayrica bahsedilen tohumlarin ¢imlenme ylizdeleri istatistiksel olarak kontrol
tohumlar1 ile ayni olmustur. Ayrica, tek basina 0,1 mg/L AVLE igeren ortamda
c¢imlenen tohumlar, kontrol kosullarinda ¢imlenen tohumlarla karsilastirildiginda
daha vyiiksek sayida kromozomal sapmalar ve mikroniikleus (MN) olusumu
sergilemelerine ragmen mitotik indekste énemli bir artis gdstermistir. Ote yandan,
tuz stresi A. cepa'nin tohum g¢imlenmesini ve fide biiylimesini onemli olgiide
engellemistir. Ayrica tuzluluk, tohumlarin kok ucu meristemlerindeki mitotik indeksi
onemli Olgiide azaltmis ve kromozomal aberasyon sayisimi artirmistir. AvLE
uygulamasi ile tuzun tohum ¢imlenmesi, fide biiylimesi, mitotik aktivite ve MN

olusumu tizerindeki olumsuz etkisi 6nemli 6l¢iide hafifletilmistir.

Mahmoodzadeh vd. (2015), Cannabis sativa L.'nin Lactuca sativa L.'nin ¢imlenme
kabiliyeti ve fide biiylimesi iizerindeki allelopatik etkisini incelemek amaciyla
laboratuvar kosullarinda bir calisma yapmistir. Muameleler, siirgiin kisimlarindan
elde edilen %25, %50, %75 ve %100 sulu ekstraktin dort konsantrasyon araliginin
her biri i¢in ve kenevir kokiinden yapilan 4 6zdes ekstrakt konsantrasyonunun her
biri i¢in tesadiif bloklar1 deseninde dort tekerriirlii olarak kurulmustur. Calismalar
sirasinda marul fidelerinin siirgiin ve kok uzunluklari, kenevir bitkisinin kok ve
govde kisimlarindan elde edilen ekstraktlarin farkli konsantrasyonlar: ile muamele
edildikten sonra ol¢iilmiis ve elde edilen degerler kontrol ile karsilagtirilmistir. Elde
edilen sonuglar, %75 ve %100 gibi yiiksek konsantrasyonlarda kenevir bitkisinin
stirglin kisimlarindan elde edilen ekstraktin ¢imlenme indekslerini inhibe edici etkiye
sahip oldugunu, kok ekstraktinin ise marul tohumlarinin ¢imlenmesi iizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip olmadigini gostermistir. Kenevir kok
kismindan elde edilen ekstrakt, %50, %75 ve %100 konsantrasyonlarda marul

fidelerinin siirglin ve kok uzunlugunu uyarici bir etki gostermistir.

Wu vd. (2015), tuz stresinin aygigeginin (Helianthus annuus L.) tohum ¢imlenmesi,
iyon dagilimi ve organik solut degisimleri iizerindeki etkilerini arastirmak icin bir
calisma yapmiglardir. Tohumlar ve 3 haftalik fideler bir dizi harici NaCl
konsantrasyonuna tabi tutulmustur (5-200 mmol). Sonuglar, yiiksek tuzlulugun (200
mmol) ayciceginde tohum ¢imlenmesini 6nemli 6lgiide engelledigini ve ¢imlenme
stiresini geciktirdigini gostermistir. 25-200 mmol NaCl'nin hem govde hem de

yaprak kuru agirligini 6nemli Olglide azalttigi bulunmustur. 100 ve 200 mmol



konsantrasyonlar1 da dokularin su iceriginde net bir azalmaya neden olmustur. NaCl
konsantrasyonunun artmasiyla birlikte hem kok hem de govdedeki Na+
konsantrasyonlar1 artis egilimi gosterirken, kokte gévdeye gore daha diisiik bir
derecede olmustur. Yaprakta, NaCl'nin dissal konsantrasyonlar1 100 mmol'iin altina
diistiigiinde Na® konsantrasyonu degismeden kalirken, bitkiler 200 mmol'e maruz
kaldiginda 41 kat 6nemli 6l¢iide artmistir. Buna karsilik, kokteki K+ konsantrasyonu,
NaCl konsantrasyonunun artmasiyla azalma egilimi gostermistir. Ne diisiik (5 ve 10
mmol) ne de daha yiiksek (100 ve 200 mmol) tuzluluk hem gévdede hem de yaprakta
K" konsantrasyonunu énemli dl¢iide etkilemezken, orta seviyeler (25 ve 50 mmol)
K" birikimini 6nemli dl¢iide artirmistir. Yiiksek tuzluluk, gdvdedeki ¢dziiniir seker
konsantrasyonunu %28 ve yapraktaki prolini %166 oraninda Onemli o&lgiide

artirmistir.

El Goumi vd. (2014), ti¢ farkli Fas arpa (Hordeum vulgare L.) ¢esidinde (Arig 8,
Asni ve Tamelalt) farkli tuzluluk konsantrasyonlarinin ¢imlenme ve gesitli fizyolojik
ozellikler iizerindeki etkisini test etmek icin bir calisma yapilmistir. Sulamada
kontrole (0g/L) kars1 bes farkli tuzluluk konsantrasyonu (5, 10, 15 ve 20 g/L)
kullanmiglardir. Kiiltivarlar, tuz stresine istatistiksel olarak ©Onemli tepkiler
gostermistir. NaCl konsantrasyonlarindaki artis, tim cesitlerde final ¢imlenme
yiizdesi, kok ve siirglin uzunluklari, taze ve kuru biyokiitle, bagil su igerigi ve tuz
tolerans indeksi gibi Olgiilen her 6zelligi onemli olgiide azaltmistir. Tuz tolerans
indeksi, toleransli genotipleri segmek icin etkili bir kriter olarak kullanilabilecegini
bildirmisledir. Bu indekse dayanarak, sirasiyla Asni (%42,75 ile) ve Arig 8'in
(%47,66 ile) tuza duyarli ve orta derecede tuza duyarli gesitler ve Tamelalt'in

(%59,77 ile) tuza dayanikli oldugu sonucuna varmamizi saglamistir.

Islam ve Kato-Noguchi (2014), Ocimum tenuiflorum (Lamiaceae) bitki
ekstraktlarinin fitotoksik aktivitesi, tere (Lepidium sativum), marul (Lactuca sativa),
alfalfa (Medicago sativa), Italyan cavdar otu (Lolium multiflorum), ahir otu
(Echinochloa crus-galli) ve Phleum pratense’de dort farkli konsantrasyonda
denenmistir. Bitki 6zleri, 30 mg/mL'den daha yiiksek konsantrasyonlarda toplam
¢imlenme ylizdesini (GP), ¢imlenme indeksini (GI), ¢imlenme enerjisini (GE), ¢ikis
hizim1 (SE), fide canlilik indeksini (SVI) 6nemli 6lciide azaltmistir. Buna karsilik,

%50 ¢imlenme icin gereken siire (T50) ve ortalama ¢imlenme siiresi (MGT) bu
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konsantrasyonla ayni veya daha yiiksek oranda artmistir. T50 ve MGT'nin artis
egilimi ve diger endekslerin azalma egilimi, test tiirlerinin ¢imlenmesinin O.
tenuiflorum bitki 6zleri tarafindan 6nemli 6lgiide engellendigini veya geciktirildigini
ve bunun tersini gostermistir. Ek olarak, tiim test tiirlerinin siirgiin ve kok biiylimesi,
10 mg /ml’den daha yiiksek konsantrasyonlarda ekstraktlar tarafindan énemli dlciide
inhibe edilmistir. Siirgiin ve kok biiytimesi i¢cin 150 degerleri 26 ila 104 mg /ml
arasinda degismistir. Fide biiylimesi, tohum ¢imlenmesine kiyasla ekstraktlara daha
duyarli olmustur. Bu c¢alismanin sonuglari, O. tenuiflorum bitki ekstraktlarinin
fitotoksik ozelliklere sahip oldugunu ve dolayisiyla fitotoksik maddeler icerdigini

diisiindiirmekte oldugu sonucuna varmisladir.

Balicevi¢ vd. (2014), petri kabi kullanilarak musir {izerindeki tarla Convolvulus
arvensis’in  toprakiistii  kiitlesinin allelopatik etkisini incelemislerdir. Ucg
konsantrasyonda (10, 50 ve 100 g/l) govde ve yaprak kuru kisimlarindan elde edilen
su ekstraktlari, tamamen rastgele tasarimli deney setinde iki misir hibritinin (Bc 574
ve OSSK 596) ¢imlenmesi, fide uzunlugu ve taze biyokiitlesi iizerindeki etkisini
belirlemiglerdir. Tohum c¢imlenmesinde azalma %36'ya varan oranlarda
gerceklesmistir. Kok ekstresi, ¢cimlenme ve siirglin uzunlugu iizerinde daha yiiksek
inhibisyon etkisi gosterirken hem govde hem de yaprak, musir fidesinin kok
uzunlugunu ve taze agirligini esit derecede inhibe etmistir. Konsantrasyonun artmasi
ile misirin ¢imlenme ve biiylime parametreleri azalmistir. Hem govde hem de yaprak
ekstraktinin en diisiik konsantrasyonlari, misirin siirgiin uzunlugu tizerinde %19.2 ve
%26.9 ile uyarici etki gostermistir. Sonuglar, C. arvensis’in su ekstraktlarinin
¢imlenme ve biiylime parametreleri lizerinde bitki kismi, konsantrasyon ve muisir
hibritine bagli olarak hem inhibe edici hem de uyarici etkilere sahip oldugunu

gostermistir.

Ratnakar ve Rai (2013), farkli tuzluluk seviyelerinin Triginella foenum-graecum'un
cimlenmesi ve erken fide biiylimesi iizerindeki etkisi incelenmistir. Tohumlar
¢imlenme ve yedi giin boyunca farkli NaCl tuzluluk seviyelerinde (0-100 mM)
denemistir. Diisiik NaCl konsantrasyonlar1 (40 mM'ye kadar) ¢cimlenme ylizdesini
etkilemese de ¢imlenmenin geciktigi bulunmustur. Daha yiiksek tuzluluk
seviyelerinde, ¢cimlenme iizerindeki inhibitor etki, tohumlarin 80 mM ve {izerindeki

NaCl konsantrasyonlarinda ¢imlenmedigi kaydedilmistir. Yetistirme ortaminda artan
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NaCl konsantrasyonlari ile fidelerin kdk uzunlugu, siirglin uzunlugu, yas agirligi ve

kuru agirliginda kademeli olarak azalma gozlenmistir.

Singh vd. (2012), Lycopersicon esculentum Mill. ’de tuzlulugun ¢imlenme orani,
cimlenme hizi, kuru agirlik oran1 ve kok ve siirgiindeki Na*/K* orani ii¢ tuzluluk
seviyesinde aragtirmiglardir. Artan tuz stresi domatesin biiyiime ve gelismesini
olumsuz yonde etkilemistir. Tuz konsantrasyonu arttikga domates tohumunun
c¢imlenmesi azalmis ve ¢imlenmenin tamamlanmasi i¢in gereken siire uzamis,
kok/govde kuru agirlik orani daha yiiksek ve Na' icerigi artmus, ancak K igerigi
azalmistir. Cesitlerden Sel-7'yi takiben Arka Vikas ve onlar1 ebeveyn olarak igeren
melezler, bu ¢alismada calisilan parametreler bazinda daha toleransli genotipler

olarak bulunmustur.

Zhang vd. (2012), tuz stresinin bitki biiyiimesi tizerindeki etkisini anlamak ig¢in, {i¢
Perilla ¢esidinin (Suyin 1, Ziye 7 ve Ziye 10) 0, 50, 100, 150, 200 ve 250 mM
konsantrasyonlarda NaCl maruziyetine tepkisini tohum ¢imlenmesi, fide biiylimesi,
kok aktivitesi, ¢oziiniir seker igerigi, prolin ve malondialdehit (MDA) ve peroksidaz
(POD) enzim aktivitesi agisindan arastirmiglardir. Tohum ¢imlenme yiizdesi gibi
c¢imlenme Ozellikleri, artan NaCl konsantrasyonlari ile azalma egilimi gdstermistir.
Ug haftalik tuz stresinden sonra, ii¢c cesitte tohum c¢imlenmesi, fide biiyiimesi ve
fizyolojik degisiklikler agisindan farkli tuz toleransi sergiledi: fide biiyiimesi ¢esitli
derecelerde inhibe edilmis, fide giicii ve kok aktiviteleri azalmis ve MDA, prolin ve
¢Oziinlir seker igerigi artan NaCl konsantrasyonlar1 ile artmistir. Tuz stresine karsi
koruyucu bir mekanizma olan POD enzim aktivitesi Suyinl (0-150 mM) ve Ziye
7'de (0100 mM) diisiik NaCl konsantrasyonlarinda artmis ve ardindan daha yiiksek
NaCl konsantrasyonlarinda ise azalmistir. Ziye 10'da ise artan NaCl

konsantrasyonlar1 ile POD aktivitesi 6nemli 6l¢iide azalmistir.

Mamun ve Shahjahan (2011), bazi bitki ekstraktlarinin bugday tohumlarimin
c¢imlenmesi lizerindeki etkisini belirlemek i¢in bir deney yapilmistir. Bu amagla
Zanthoxylum rhetsa Roxb., Melia sempervirens L., Bartingtonia acutangula L.,
Pongamia pinnata L., Swietenia mahagoni L. ve Azadirachta indica A. Juss.
Kullanilmistir. Coziicii olarak aseton, metanol ve su kullanilarak bitkilerin yaprak ve

tohum ekstraktlart hazirlanmistir. En yiiksek ¢imlenme S. mahagoni ile muamele
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edilmis bugday tohumlarinda ve en diisiik ¢imlenme B. acutangula ile muamele

edilmis bugday tohumlarinda bulunmustur.

Moosavi vd. (2011), Sorghum bicolor’un yaprak, gévde ve kok suyu ekstraktinin (5,
20, 35 ve 50 g/L) mas fasulyesinin tohum ¢imlenmesi ve fide biiylimesi {lizerindeki
etkisi arastirmistir. Deney sonuglari, farkli konsantrasyonlarin allelopatik etkisinin
cimlenme ylizdesi i¢in Onemli olmadigini, ancak allelopatik ekstraktlarin
konsantrasyonunun artmasiyla ¢imlenme orani ve ortalama g¢imlenme siiresinin
onemli Olgiide azaldig1 gostermistir. Ayrica, sorgum ekstraktinin mas fasulyesinin
fide biiyiimesi lizerinde agik bir allelopatik etkisinin oldugunu bulmuslardir. 50 g/L
sorgum sap1 ekstresi mag fasulyesinin kok ve siirgiin gelisimi {izerinde en yiiksek
inhibitdr etkiyi gostermistir. Sorgumun tiim kisimlar1 arasinda, kok ekstraktlar: fide
biiylimesi iizerinde en yiiksek allelopatik etkiyi gostermistir. Kok ekstraktinin yaprak
ekstraktlarindan daha yiiksek inhibitdr etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Turan vd. (2009), musir bitkisinin (Zea mays L. cv: RX 947) biiyiimesi ve stoma
direnci, prolin ve toplam klorofil konsantrasyonlar1 iizerine uygulanan NaCl'nin
etkisi arastirilmistir. Deneme, sera kosullarinda tamamen tesadiifi deneme desenine
gore dort tekerriirlii olarak kurulmustur. Deneysel toprak, 0 ve 100 mM NaCl
oranlarinda NaCl uygulanmistir. Misir bitkilerinin biiyltimesi tuzluluk taratindan
engellenmistir. Uygulanan NaCl, musir bitkisinin kuru kiitlesini 6nemli Olciide
azaltmistir. Yiiksek tuzluluk stoma direnci ve prolin konsantrasyonlarini artirirken,
toplam  klorofil konsantrasyonunu azaltmistir. NaCl bitkinin Na ve Cl

konsantrasyonlarinin artmasina neden olmustur.

Yarnia vd. (2009), bugday, mercimek, hardal, arpa, bamya ve bezelye gibi ticari
acidan dnemli bazi tarimsal iiriinlerde Ocimum'un yaprak, kok ve tohumlarindan elde
edilen sulu ekstraktlarin fitotoksik (allelopatik) potansiyelinin tohum g¢imlenmesi
acisindan arastirilmasiyla ilgili olarak bir ¢aligma yapmislardir. Arpada yaprak, kok
ve tohum ¢imlenmeyi sirasiyla %100, %80 ve %60 engellemistir. Ayrica, Ocimum
Oziitleri, tiim test bitkilerinin kdk ve siirglin uzamasin1 onemli Olciide etkimistir.
Maksimum kok ve siirgiin biiylimesi yaprak ekstraktlar1 ile geciktirilmistir. Yaprak
ekstraktindaki trendler sirasiyla bamya> arpa> hardal> misir> bugday> bezelye>

mercimek> gram ve bamya> misir> arpa> gram> bugday> mercimek> hardal>
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bezelye seklinde olmustur. Bu sonuglar, Ocimum bitkisinin baz1 allelopatik

potansiyeline iliskin 6n kanit saglamasi agisindan 6nemli oldugu vurgulanmistir.

Carpycy vd. (2009), tuz stresinin alti misir (Zea mays L.) ¢esidinin (ADA-523, Bora,
C-955, PR 3394, Progen 1150 ve Trebbia) cimlenmesi Tlzerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Bu c¢esitler arasindaki tuzluluk tolerans dereceleri, tohum ¢imlenme
asamasinda alt1 farkli tuz konsantrasyonunda (0, 50, 100, 150, 200 ve 250 mM NacCl)
degerlendirilmistir. Sonuglar, tiim c¢esitlerde tuz konsantrasyonu arttikca hem
c¢imlenme yiizdesinin hem de c¢imlenme indeksinin 6nemli Olgiide azaldigim
gostermistir. Cesitlerin tuz stresine verdigi tepkiler farkliliklar gostermistir. Tiim tuz
konsantrasyonlari i¢in, C-955 en yiiksek ¢imlenme yiizdesine ve ¢imlenme indeksine
sahip oldugu bulunmustur. Tuz konsantrasyonu siirgiin ve kok kuru agirhigini
azaltmistir. Bora ve C-955, sirasiyla siirglin ve kok kuru agirliginda en diisiik
azalmaya sahip olmustur. Progen-1550, siirgiin ve kok kuru agirliginda en yiiksek
azalmaya sahip oldugu bulunmustur. C-955 ise tuz tolerans indeksi acisindan diger
cesitlere gére daha iyi sonuglar vermistir. Sonuglar, C-955'in tuzlu topraklar icin
tavsiye edilecek c¢esit oldugunu gostermistir. Progen-1550 bu calismada tuzluluga

daha duyarli oldugu belirlenmistir.

Dolatabadian vd (2009), salisilik asit ile 6n muamelenin bugday tohumu ¢imlenmesi
(Triticum aestivum L. cv. Roshan), lipid peroksidasyonu ve siiperoksit dismutaz,
katalaz, polifenol oksidaz ve peroksidaz aktivitesi iizerindeki etkileri tuz stresi
kosullar1 altinda incelenmistir. Farkli konsantrasyonlarda salisilik asitle muamele
edilen tohumlar, ¢cimlenme 6zelliklerini 6l¢mek i¢in kullanilmistir. Tohumlar 24 saat
salisilik asit soliisyonunda bekletildi, steril kagitla kurutuldu, steril Petri kutularina
aktarild1 ve farkli konsantrasyonlarda 10 ml NacCl soliisyonu ile muamele edilmistir.
1 hafta sonra ¢imlenen tohum sayisi, kok uzunlugu, fide uzunlugu ve kuru agirlik
kaydedilmistir. Antioksidan enzim aktivitesi ve lipid peroksidasyonu da test
edilmistir. Tuzluluk tohum ¢imlenmesini azaltmistir. Boylece, yiiksek bir NaCl
konsantrasyonu (200 mM), kontrol uygulamasina kiyasla ¢imlenmeyi %17,6
oraninda azaltmustir. Salisilik asit, stres altindaki ve kontrol tohumlarinda
c¢imlenmeyi 6nemli 6l¢iide artirmistir. Salisilik asit, bitki biiyliimesini artiran fidelerin
ve koklerin hiicre boliinmesi seviyesini arttirmistir. Tuz stresi, bugday fidelerinde

antioksidan enzimler katalaz, sliperoksit dismutaz, peroksidaz ve polifenol oksidazin
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aktivitesini 6nemli Ol¢iide artirmis ve salisilik asit, stres sinyal molekiilleri olarak

antioksidan enzimlerin aktivitesini azalttig1 bulunmustur.

Li (2008), Ug halofit tiiriiniin tohumlarmnm (Limonium sinense Kuntze, Glycine soja
sieb ve Sorghum sudanense Stapf.) farkli tuzluluk seviyelerinin ¢imlenme yiizdesi,
¢imlenme enerjisi, ¢imlenme indeksi, nispi ¢imlenme orani, kokglik uzunlugu ve
hipokotil uzunlugu tizerindeki etkilerini aragtirmistir. Sonuglar, G. soja tohumlarinin
daha diisiik tuz seviyelerinde (<200 mmol/L) 1yi ve hizl1 bir sekilde ¢imlenebildigini,
50 mmol/L tuz konsantrasyonlarmin S. sudanense i¢in daha iyi oldugunu
gostermistir. Ug bitki tohumunun tuz stresi altinda ¢imlenme igin farkli fizyolojik

mekanizmaya sahip oldugu bildirmistir.

Bogatek vd. (2006), iki aygicegi c¢esidinin (Helianthus annuus L.) (Lech ve
Ogrodowy) allelopatik potansiyeli incelenmistir. Aygiceginin %2,5, 5 ve 10 (m/v)
konsantrasyonlarindaki yaprak sulu ekstraktlarinin hardal (Sinapis alba) tohum
cimlenmesi ve fide biiyiimesi {iizerindeki etkilerini laboratuvar kosullarinda
belirlemek i¢in uygulanmistir. Ayciceginin sulu ekstraktlarinin artan konsantrasyonu,
Ogrodowy’de ¢imlenmeyi olumsuz yonde etkilemistir. Cimlenebilirlikteki azalma,
elektriksel iletkenlik olarak analiz edilen artan zar bozulmasi ve artan malondialdehit

igerigi olarak saptanan artan lipit peroksidasyonu ile korelasyon gostermistir.

Alves vd. (2004), ugucu yaglarin ugucu ekstraktlarinin marul fidelerinin ¢imlenmesi
ve kok uzunlugu tizerindeki allelopatik etkilerini belirlemistir. Her bir yag i¢in bes
konsantrasyon (%0.0, 0.001, 0.01, %0.1 ve %1.0, v/v) kullamlmistir. Calisilan
esansiyel yaglariin ugucu 6zleri, yag konsantrasyonuna gore degisen, marul tohumu

cimlenmesi ve kok biiyiimesi tizerinde allelopatik potansiyeller ortaya koymustur.

Alam vd. (2002), yaptiklar1 ¢alismada, Chenopodium album sulu yaprak ekstraktinin,
cimlenme, fide biiyiimesi ve bugday siirgiinleri ve kokleri tarafindan Na, K ve Ca
igeriklerine etkisini yalniz bitkinin ekstrakti veya NaCl tuzlulugu ile birlikte
degerlendirmislerdir. Yaprak ekstrakti ve NaCl'nin tek basina veya kombinasyon
halinde ¢imlenme iizerinde Onemli bir etkisi olmamistir. Ancak uygulamalarla
fidelerin siirglin ve kok uzunluklar1 ve kuru agirliklart 6nemli dl¢lide azalmistir. Kok
gelisimi  siirgiinden daha fazla etkilenmistir. Yaprak ekstrakti ve NaCl

kombinasyonu, biiylimeyi tekli uygulamadan daha fazla azaltmistir. Biiylime
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ortamina yaprak ekstraktinin dahil edilmesi, slirgiiniin Na igerigini azaltirken, K ve
Ca igeriklerini artirmistir. Yaprak ekstraktt ile kombinasyon halinde NaCl
uygulamalari, Na igerigini arttirmistir. Siirglinde K ve Ca i¢in benzer artiglar

gozlenirken, bu elementler koklerde kontrole gore artmustir.

Al-Taisan vd. (2002), Moringa oleifera yaprak ekstresi ve bir yesil algin (Ulva
intestinalis) Mentha tiirlerinde (Mentha piperita; M. longifolia) tuz toleransinm
iyilestirmeye yardimci olup olamayacagini arastirmislardir. Moringa yapragi ekstresi
(MLE) ve yesil algler (GA), Mentha fidelerine tuz stresli sartlarda uygulanmistir.
Mentha tiirlerinde siirgiin uzunlugu, taze ve kuru agirlik, fotosentetik pigmentler ve
antioksidan enzim aktiviteleri a¢isindan tuz stresinden olumsuz etkilenmistir.
Bununla birlikte, MLE ve GA'min kullanimi, tuz stresi kosullar1 altinda Mentha
tirlerinin gelisimini ve fizyolojisini dnemli olgiide iyilestirmistir. MLE ve GA
uygulamalariSOD aktivitesini %7 ve %10, CAT aktivitesini %16 ve %30, APX
aktivitesini %34 ve %56, GPX aktivitesini %12 ve %47 artirmistir.

Osman vd. (2001), tuzluluk stresi (0, 75 ve 150 mM NacCl) altinda yetistirilen soya
fasulyesi (Glycin max L.) bitkilerinde halofit Arthrocnemum macrostachyum
ekstraktinin yapraga uygulanmasinin iyilestirici roliinii incelemek i¢in bir saksi
deneyi yapmuglardir. Biiyiime 0zellikleri, fotosentetik pigmentlerin igerigi,
osmolitler, askorbik asit ve toplam fenol, oksidatif hasar ve protein igeriklerini
belirlemislerdir. Her iki tuz derisimi (75 ve 150 mM NaCl) etkisinde yetistirilen soya
fasulyesi bitkilerinin biiyiime parametreleri, stresli veya stressiz bitkilerde A.
macrostachyum ekstraktinin yapraga uygulanmasina tepki disinda azalmistir. A.
macrostachyum ekstraktinin yapraktan uygulanmasi, fotosentetik pigmenti, ¢6ziiniir
sekerleri ve ¢0ziiniir protein igerigini artirmigtir. Ayrica malondialdehit ve hidrojen
peroksit igerigini azaltarak tuzlulugun soya bitkisi lizerindeki olumsuz etkilerini de
en aza indirmistir. Buradaki sonuglar, bitki suyu ekstraktinin ve bunlarin iki NaCl
seviyesindeki etkilesimlerinin prolin, toplam serbest amino asitler, toplam fenoller ve
askorbik asit igerigini arttirdifin1 gostermistir. Bu calismanin bulgulari, halofit A.
macrostachyum'un ekstraktinin  kullaniminin  tuzluluk stresinin azaltilmasinda

geleneksel olmayan ve yeni bir ara¢ olarak kabul edilebilecegini gostermistir.

Habibi vd. (2016), bazi tibbi bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin tohum

cimlenmesi tizerindeki etkisi, biyoherbisitler olarak potansiyel kullanimlarim
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degerlendirmek bir ¢alisma yapmistir. Deneme tamamen tesadiifi desene dayali
faktoriyel olarak ti¢ tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir. Marul (Lactuca sativa), biber
(Piper longum) ve domates (Solanum lycopersicum) dahil olmak iizere 3 yazlik
mahsuliin tohumlar1, 3 farkli konsantrasyonda biberiye (Rosmarinus officinalis),
kekik (Thymus vulgaris) ve anason (Pimpinella anisum) esansiyel yaglarina maruz
birakilmistir. Muamele edilen tohumlar, 5 giin boyunca 25°C'de bir biiyiime odasinda
denenmistir. Her Petri kabindaki c¢imlenen tohumlarin sayisi giinliikk olarak
sayillmistir. Bes giin sonra tohum ¢imlenme ylizdesi (Ge) hesaplanmistir. Sonuglara,
Ge iizerindeki allelopatik etkinin calisilan bitkiler arasinda farkliliklar gosterdigi
goriilmistiir. Bunun baslica nedeni 1) calisilan ugucu yaglarin bilesimindeki
farkliliklar ve ii) ¢alisilan ucucu yaglarin Ge iizerindeki farkli allelopatik etkilere

baglanmustir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1 Bitki Ekstrakti Hazirlama

Calismada kullanilan biberiye &rnekleri Gaziantep Universitesi kampiisiinden
toplanmistir. Ac¢ik havada kurutulan biberiye 6rnekleri soxhlet cihazinda etil alkolde
Oziitleme islemine tabi tutulmustur. Bu 0ziitler yiiksek vakum altinda rotary
evaporatorde 40C°’de yogunlastirilmigtir. Oziitler c¢aligmaya kullanincaya kadar

buzdolabinda muhafaza edilmistir.
3.2 Cimlendirme Uygulamalar

Uygulamalar baglamadan 6nce, bugday tohumlar1 %5°lik sodyum hipoklorit ile steril
edilmigtir. Takiben, bugday tohumlar1 yiizeyindeki hipokloritten arindirilmak
amacuyla ii¢ kez distile su ile yikanmistir. Cimlenme deneyleri steril 90 mm ¢apli cam
petri kaplarinda yapilmistir. Petrilerin i¢i tarafinin hem alt hem de {ist yiizeyi kaba
filtre kagidiyla kaplanmistir. Uygulamalar 3 tekerriirli ve her petri kabinda yirmi
tohum olacak sekilde kurulmustur. Caligma, kontrol (herhangi bir uygulama
yapilmayan grup, distile su) NaCl’nin 50 mM’lik derisimi, biberiye ekstraktlarinin
(BE) 1, 10, 100 ve 1000 mg/L’lik derisimleri ile 1 mg/L BE+ 50 mM NaCl, 10 mg/L
BE+ 50 mM NaCl, 100 mg/L BE+ 50 mM NaCl ve 1000 mg/L BE+ 50 mM NacCl
kombine uygulamalarmin etkisinde T. aestivum (ekmeklik bugday) ve T. durum
(makarnalik bugday) tohumlarinin ¢imlenme ve gelismeleri incelenmistir.
Uygulamalar kontrollii sartlarda bir iklim dolabinda 23+1°C’de yiiriitiilmiistiir. Deney
boyunca giinliikk olarak gozlemler yapilarak, ihtiya¢ halinde bu tohumlar kendi
uygulama c¢ozeltileri ile sulanmistir. Uygulamalara alti giin siliresince devam
edilmigtir. Alt1 giinliik uygulamalan takiben bugdaylarin kok ve gdvde uzunluklar

cetvel kullanilarak 6l¢tilmistiir.
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3.3 Veri Analizleri
3.3.1 Final Cimlenme oram

Cimlenmis tohumlarinin sayisinin (n), toplam tohum sayisina (nt) oraninin 100 ile

carpimi yapilarak asagidaki formiil ile hesaplanmistir:
Final Cimlenme oran1 (%) = n/nt x 100
3.3.2 Cevap Indeksi

Cevap indeksi (CI), +1 ile -1 arasinda degismektedir. Pozitif deger uygulamanin
pozitif etkisini gosterirken, negatif deger kontrole oranla inhibisyonu gostermektedir.

Ci asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Williamson ve Richardson, 1988):
Ci =1-(K/U) (eger U>K)

Ci=(U/K)-1 (eger U<K)

Formiilde U; uygulamalari, K ise kontrolii belirtmektedir.

3.3.3 Vigor indeksi

Vigor Indeksi final ¢imlenme yiizdesi ile uygulamalar sonrasi bugdaylarin
uzunlugunun carpimi kullanilarak asagida verilen formiille hesaplanmistir (Abdul-

Baki ve Anderson, 1973):
Vigor indeks = Final ¢imlenme yiizdesi x Bitki uzunlugu
3.3.4 Cimlenme Indeksi

Bugdaylarin ¢imlenme hizlarimi belirlemek amaciyla ¢imlenme indeksi asagida

verilen formiil kullanilarak hesaplanmistir (Salehzade vd., 2009):
Cimlenme Indeksi = (n1/1) + (n2/2) + ... (nili)

Formiilde n; giinlere gore ¢imlenen tohum sayisini gostermektedir.
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3.4 Fizyolojik Analizler

Bugdaylarin toplam fenolik igerikleri i¢in taze Ornekler etil alkolde homojenize
edilmistir. Sonra 10 dakika santrifiij islemini takiben, siipernatanttan son hacim 1 ml
olacak sekilde %3’liik sodyum karbonat ve 0,3 N Folin-Ciocalteau eklenerek oda
sicakliginda 30 dakika bekletilmis ve 765 nm’de okunmustur (Ratkevicius vd., 2003).
Gallik asit standart olarak kullanilmistir.

Protein olmayan stlfidril gruplar1 (NP-SH) belirlemek i¢in taze bugday numuneleri
15 dakika a santrifiij edilmis, takiben silipernatanttan 500 pl alinmis, iizerine 2.5 ml
EDTA igeren fosfat tamponu (pH 7.4) eklenmistir. Sonra 0.5 ml 5,5’-ditiyo-bis (2-
nitrobenzoik  asit eklenerek  karigtirlmistir.  Yirmi  dakika  beklemeden
spektrofotometrede 412 nm’de okunmustur (Ellman, 1959). Standart olarak GSH

kullanilmustir.

Taze bugday numuneleri homojenize edilmis ve takiben bu oOrneklerden 0.5 ml
alinmig, lizerine 0.5 ml fosfat tamponu ve 1 M’lik KI’dan 1 ml eklenmistir. Bu
ornekler 390 nm’de spektrofotometrede okunmustur (Sergiev vd., 1997). H202

standart olarak kullanilmistir.

Taze bugday ornekleri %10’luk trikloroasetik asitte homojenize edilmistir. Bu
ornekler santrifiij edildikten sonra, siipernatanttan 2 ml alinmis, lizerine 2 ml
tiyobarbitiirik asit eklenerek 95°C’de 30 dakika benmaride bekletilmistir. Daha sonra
buzlu su ortaminda sok sogutma uygulanmistir. Bu 6rnekler spektrofotometrede 532,

600 ve 450 nm’de okunmustur (Zhou,2001).
3.5 Istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen verilerin istatistiksel analizlerinde SPSS 22 programi

kullanilmustr.
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BOLUM 4
BULGULAR

Kontrol (herhangi bir uygulama yapilmayan grup, distile su) NaCl’nin 50 mM’lik
derigimi, biberiye ekstraktlarinin (BE) 1, 10, 100 ve 1000 mg/L’lik derisimleri ile 1
mg/L BE+ 50 mM NacCl, 10 mg/L BE+ 50 mM NaCl, 100 mg/L BE+ 50 mM NacCl
ve 1000 mg/L BE+ 50 mM NaCl kombine uygulamalarinin etkisinde kontrolii bir
iklimlendirme dolabinda test edilen T. aestivum (ekmeklik bugday) ve T. durum
(makarnalik bugday) tohumlarmin ¢imlenme ve gelisme ile bugday fidelerindeki bazi

fizyolojik degisimler belirlenmistir.
4.1 Cimlenme Oranlari

50 mM NaCl, 1, 10, 100 ve 1000 mg/L’lik BE, 1 mg/L BE+ 50 mM NaCl, 10 mg/L
BE+ 50 mM NaCl, 100 mg/L BE+ 50 mM NaCl ve 1000 mg/L BE+ 50 mM NacCl
kombine uygulamalarinin etkisinde ekmekli ve makarnalik bugdaylarin ¢imlenme

oranlari ile cevap indeksleri sirastyla Sekil 4.1 ve 4.2°de verilmistir.

Ekmeklik bugday c¢esidinde yalnizca biberiye ekstrakti uygulanan gruplardaki
¢imlenme oranindaki degisimler istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05).
1, 10, 100 ve 1000 mg/L’lik BE uygulamalarindaki cevap indeksleri ise sirasi ile
0.00, -0.074, -0.036 ve -0.074 olarak hesaplanmistir. Ekmeklik bugday tohumlarinin
yaniz 50 mM NaCl uygulamalarindaki ¢imlenme oranlarinin kontrole goére dnemli
bir azalma goéstermis (p<0.05), cevap indeksi ise-0.14 olarak hesaplanmistir.
Ekmeklik bugday tohumlarinin sadece 100 mg/L. BE+ 50 mM NaCl derisimindeki
¢imlenme oran1 anlamli olmustur (p<0.05). 1 mg/L BE+ 50 mM NaCl, 10 mg/L BE+
50 mM NaCl, 100 mg/L BE+ 50 mM NaCl ve 1000 mg/L BE+ 50 mM NacCl
kombine uygulamasindaki CI degerleri ise sirasiyla-0.15,-0.15,-0.137 ve-0.055

olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.1 Biberiye ekstrakti (BE), NaCl ve BE+NaCl konsantrasyonlarmin T.
aestivum tohumlarinin ¢imlenmesine etkisi ile bunlarin cevap indeksleri

(CD). *: n<0.05

Makarnalik bugday cesidinde yalnizca biberiye ekstrakti uygulanan gruplardaki
cimlenme oranindaki degisimler istatistiksel olarak Onemli bir degisim
gostermemistir (p>0.05). Makarnalik bugdaylarin 1, 10, 100 ve 1000 mg/L’lik BE
uygulamalarindaki cevap indeksleri siras1 ile -0.018, -0.037, -0.057 ve 0.00 olarak
hesaplanmistir. Makarnalik  bugday tohumlarmin  yamz 50 mM NaCl
uygulamalarindaki ¢imlenme oranlarinin kontrole gore anlamli bir azalma gostermis
(p<0.05) olup, CI degeri ise -0.098 olarak hesaplanmistir. Makarnalik bugday

tohumlarinin sadece 1000 mg/L BE+ 50 mM NaCl derisimindeki ¢imlenme orani
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onemli olmustur (p<0.05). 1000 mg/L. BE+ 50 mM NaCl kombine uygulamasindaki
Cl degeri ise-0.098 olarak hesaplanmustir.

1000 mg/L BE + 50 mM NaCl . *
100 mg/L BE + 50 mM NaCl
10 mg/L BE + 50 mM NaCl
1 mg/L BE + 50 mM NaCl
50 mM NaCl e *
1000 mg/L BE
100 mg/L BE e
10 mg/L BE m
1 mg/L BE m
Kontrol
0 20 40 60 80 100
Cimlenme orani (%)
0 1000 mg/L. BE
1 mg/L. BE
- °
0,02 10 mg/L BE +
10'mg/L. BE 50 mM NaCl
. . e o
-0,04 1 mgl BE + 100 mgL BE +
50 mM NaCl 50 mM NacCl
— °
o 0,06 100 mg/L BE
-0,08
-0.1 ® ]
’ 50 mM NaCl 1000 mg/L BE +
50 mM NaCl
-0.12

Sekil 4.2 Biberiye ekstrakti (BE), NaCl ve BE+NaCl konsantrasyonlarinin T. durum
tohumlarinin ¢imlenmesine etkisi ile bunlarin cevap indeksleri (CI). *;
p<0.05

4.2 Cimlenme Indeksleri

Ekmeklik bugday ¢esidinde yalnizca biberiye ekstrakti uygulanan gruplardaki
c¢imlenme indekslerindeki azalmalar, 1000 mg/L BE hari¢ (p<0.001), istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05) (Sekil 4.3). 1, 10, 100 ve 1000 mg/L’lik BE
uygulamalarindaki cevap indeksleri ise sirast ile -0.009, -0.07, -0.094 ve -0.442
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olarak hesaplanmistir. Ekmeklik bugday tohumlarinin yalniz 50 mM NaCl
uygulamalarindaki ¢imlenme indeksleri kontrole gore dnemli bir azalma gostermis
(p<0.001), cevap indeksi ise-0.233 olarak hesaplanmistir. Ekmeklik bugday
tohumlarinin kombine uygulamalarinda ise kontrole gére 6nemli azalmalar olmustur
(p<0.001). 1 mg/L BE+ 50 mM NacCl, 10 mg/L BE+ 50 mM NaCl, 100 mg/L BE+
50 mM NaCl ve 1000 mg/L BE+ 50 mM NaCl kombine uygulamasindaki CI
degerleri ise sirasiyla-0.208, -0.206, -0.311 ve -0.413 olarak hesaplanmuistir.

1000 mg/L BE + 50 mM NaCl mo— % *
100 mg/L BE + 50 mM NaCl mm—— %
10 mg/L BE + 50 mM NaCl mooeesssssss—m ** *
1 mg/L BE + 50 mM NaCl m—  * *
50 mM NaCl s— ko
1000 mg/LL BE m—— * % *

100 mg/L BE s
10 mg/L BE s
1 mg/L BE o
Kontrol e
0 10 20 30 40
Cimlenme indeksi
0 mg® BE
-0.,05 10mgL BE
.
-0,1 .
100 mg/L BE

0.15 1 mg/L BE +

-0,2 50 nﬂ\gNaCl.

= _0.25 ® 10 mg/L. BE +
e 50mM NaCl 50 mM NaCl
-0,3 \
100 mg/L. BE +

035 50 mM NaCl

-0.,4 .
-0.45 ® 1000 mg/L BE +

’ 1000 mg/L. BE 50 mM NaCl
-0,5

Sekil 4.3 Biberiye ekstrakti (BE), NaCl ve BE+NaCl konsantrasyonlarinin etkisinde
T. aestivum tohumlarinin ¢imlenme indeksleri etkisi ile bunlarin cevap

indeksleri (CI). ***; p<0.001
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Makarnalik bugdayda yalnizca BE uygulanan gruplardaki ¢imlenme indeksleri 100
mg/L (p<0.05) ve 1000 mg/L’de (p<0.001) kontrole gore 6nemli azalma gostermistir
(Sekil 4.4). Yalniz 50 mM NaCl uygulamalarindaki ¢imlenme indeksi kontrole gore
onemli bir azalma gdstermis (p<0.05). Makarnalik bugday tohumlarinin kombine
uygulamalarinda ise 1 mg/L BE+ 50 mM NaCl ve 10 mg/LL BE+ 50 mM NaCl’de
kontrole gore 6nemsiz azalmis iken (p>0.05), 100 mg/L BE+ 50 mM NaCl (p<0.01)
ve 1000 mg/L BE+ 50 mM NaCl’de (p<0.001) ise onemli diizeylerde azaldig

bulunmustur.

1000 mg/L BE + 50 mM NaCl mo— ***

100 mg/L BE + 50 mM NaCl m——

10 mg/L BE + 50 mM NaCl m—

1 mg/L BE + 50 mM NaCl s
50 mM NaCl msssssssssssssm——m *

1000 mg/L BE m—— ¥
100 mg/L BE m—— *
10 mg/LL BE m—
1 mg/L BE
Kontro] s

0 5 10 15 20 25 30 35
Cimlenme indeksi

0,2
0,1 1mg® BE 1 mg/L BE +
0 10 mg/L BE 50 nﬂ\g NaCl °
b 10 mg/L BE +
50 mM Nalll
-0,1 100 mg/L BE 50 M NaCl
L] °
-0,2 °
O 100 mg/L BE +
-0.3 50 mM NaCl
’ .
0.4 1000 mg/L BE
-0,5
.
0.6 1000 mg/L BE +
0.7 50 mM NaCl
- 2

Sekil 4.4 Biberiye ekstrakti (BE), NaCl ve BE+NaCl konsantrasyonlarinin etkisinde
T. durum tohumlarmin ¢imlenme indeksleri etkisi ile bunlarin cevap

indeksleri (CI). *; p<0.05, **; p<0.01, ***; p<0.001
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4.3 Kok ve Govde Uzunluklar:

Ekmeklik bugday fidelerinin kok uzunluklar1 kontrole goére 1 (p>0.05) ve 10
(p<0.01) mg/L BE etkisinde artmis iken, 100 ve 1000 mg/L BE etkisinde ise
azalmistir (p>0.05) (Sekil 4.5). 50 mM NaCl ile 1 mg/L BE+ 50 mM NaCl, 10 mg/L
BE+ 50 mM NaCl, 100 mg/L BE+ 50 mM NaCl ve 1000 mg/L BE+ 50 mM NaCl

kombine uygulamalarinda ise 6nemli diizeyde azalmalar bulunmustur.

1000 mg/L BE + 50 mM NaCl mo— *
100 mg/L BE + 50 mM NaCl mo— * * *
10 mg/L BE + 50 mM NaCl w— * *
1 mg/L BE + 50 mM NaCl mo— *  *
50 mM NaCl  mo— * *
1000 mg/L BE mo— * *
100 mg/L BE m—
10 mg/L BE m—— **
] mg/L BE m—
Kontrol meee——

0 5 10 15 20
K&k uzunlugu (cm)

0.3
10 mg/L BE
0.2 b

>

0,1

2

[ ]
0 1 mg/L BE

0.1 .
_0 2 100 Illg;"L BE

CI

10 mg/L BE +
50 mM NaCl

50 mM NaCl ® 100 mg/L BE +
-0.3 ° 50 n%d NaCl

L
-0.4 [
1000 mg/L BE +

1 mg/L BE +
_0?5 \ 50 mM NacCl 50 mM NaCl

0.6 1000 mg/L BE
Sekil 4.5 Biberiye ekstrakti (BE), NaCl ve BE+NaCl konsantrasyonlarinin etkisinde

T. aestivum’un kok uzunluklari ile bunlarin cevap indeksleri (CI).
**:p<0.01, ***;p<0.001

26



Ekmeklik bugday fidelerinin gévde uzunluklar1 kontrole 1000 mg/L BE etkisinde
onemli diizeyde azalmistir (p<0.01) (Sekil 4.6). Siirgiin uzunluklart 10 mg/L BE+ 50
mM NaCl, 100 mg/L BE+ 50 mM NaCl uygulamalarinda kontrole gore artis
(p>0.05), 1000 mg/L. BE+ 50 mM NaCl kombine uygulamasinda ise 6nemli diizeyde

azalmalar bulunmustur (p<0.01).

1000 mg/L BE + 50 mM NaCl mo—  *

100 mg/L BE + 50 mM NaCl m—
10 mg/L BE + 50 mM NaCl m——
1 mg/L BE + 50 mM NaCl m—

|

50 mM NacCl
1000 mg/L BE mo— * *
100 mg/L BE mo——
10 mg/LL BE m—
1 mg/L BE m—
Kontrol m—
0 5 10 15 20
Govde uzunlugu (cm)
0,2 10 mg/L BE +
’ 50 mM\ NaCl @
0.1 100 mg/L BE +
10 mg/L BE 50 mM NaCl 50 mM NaCl
[ ] ° L J
1 mg/L BE 1mgl. BE +
0.1 ° 50 mM NaCl
’ 100 mg/L BE
L 0.2
)
-0,3
-0.4 \
05 1000 mg/L BE
- )
0.6 1000 mg/L BE +
0.7 50 mM NaCl

Sekil 4.6 Biberiye ekstrakti (BE), NaCl ve BE+NaCl konsantrasyonlarinin etkisinde
T. aestivum’un gévde uzunluklari ile bunlarin cevap indeksleri (CI).
**:p<0.01, ***;p<0.001



Makarnalik bugday fidelerinin kok uzunluklart Sekil 4.7°te verilmigtir. Kok
uzunluklart 1, 10 ve 100 mg/L BE uygulamalarinda 6nemsiz diizeylerde artmis
(p>0.05), 1000 mg/L BE de ise azalmistir (p>0.05). 1000 mg/L BE (p<0.001), 50
mM NaCl (p<0.01), 1 mg/L BE+ 50 mM NaCl (p<0.01), 10 mg/L BE+ 50 mM NaCl
(p<0.05), 100 mg/L BE+ 50 mM NaCl (p<0.05) ve 1000 mg/L BE+ 50 mM NaCl

(p<0.001) uygulamalarinda ise 6nemli diizeyde azalmistir.

1000 Illg/L BE + 50 mM NaCl o— ***
100 Illg/LBE-I—SO mM NaCl] e——————— *

10 mg/L BE + 50 mM NacCl *

1 mg/L BE + 50 mM NaCl m——  *

50 mM NaCl ek

1000 mg/L BE  —
100 mg/L BE ee——
10 mg/L BE =e———
1 mg/L BE
Kontrol
0 5 10 15 20

Kok uzunlugu (cm)

0.5
10 mg/L. BE
0 e o o
1 mg/l. BE 10 mg/L BE +
100 BE 50 mM NaCl
05 ML BE 50 v Nacl o ®
N
4 100 mg/L BE +
1mg/L BE+ 50 mM NaCl
oA 50 mM NaCl
-1.5 Y
1000 mg/L BE
-2
°
1000 mg/L BE +
-2,5 50 mM NaCl

Sekil 4.7 Biberiye ekstrakti (BE), NaCl ve BE+NaCl konsantrasyonlariin etkisinde
T. durum’un kok uzunluklari ile bunlarin cevap indeksleri (CI). *;p<0.05;
**.p<0.01, ***;p<0.001
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Makarnalik bugday fidelerinin gévde uzunluklar1 Sekil 4.8’de verilmistir. Govde
uzunluklart 1, 10 ve 100 mg/L BE uygulamalarinda 6nemsiz diizeylerde artmis iken
(p>0.05), 1000 mg/L BE’de ise azalmistir (p>0.05). Gévde uzunlugu 50 mM NaCl
(p<0.05), 1 mg/L BE+ 50 mM NaCl (p>0.05), 10 mg/L BE+ 50 mM NaCl (p<0.05),
100 mg/L BE+ 50 mM NaCl (p<0.05) uygulamalarinda artmis, 1000 mg/L BE+ 50
mM NaCl’de ise 6nemli diizeyde azalmistir (p<<0.01).

1000 mg/L BE + 50 mM NaCl mo— **
100 mg/L BE + 50 mM NaCl e *
10 mg/L BE + 50 mM NaCl m— *

I mg/L BE + 50 mM NaCl s
50 mM NaCl eessssssssssssssssm
1000 mg/L BE ms—
100 mg/L BE m—
10 mg/L BE m——
1 mg/L BE me—
Kontrol m—
0 35 10 15 20
Govde uzunlugu (cm)
0.6
50 mM NaCl 10 mg/L BE +
04 L] 50 mM NaCl
*
1 mg/L BE 100 mg/L BE +
0.2 ° 100 mg/L BE ® 50 mM NaCl
[ ] L 1 mg/L BE +
0 10 mg/L. BE 50 mM NaCl
0
-0,2
]
-0.4 1000 mg/L BE
-0.6
.
1000 mg/L BE +

-0.8 50 mM NaCl

Sekil 4.8 Biberiye ekstrakti (BE), NaCl ve BE+NaCl konsantrasyonlarinin etkisinde
T. durum’un goévde uzunluklari ile bunlarin cevap indeksleri (CI).

*;p<0.05; **;p<0.01, ***;p<0.001
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4.4 Vigor indeksleri

Ekmeklik bugday fidelerinin vigor indeksleri Sekil 4.9’de verilmistir. Buna gore, 1
ve 10 mg/L BE etkisinde kontrole gore sirasi ile %1.91 ve % 6,99 diizeylerinde
artmistir. 100 mg/ BE, 1000 mg/L BE, 50 mM NaCl, 1 mg/L BE+ 50 mM NaCl
(p>0.05), 10 mg/L BE+ 50 mM NaCl (p<0.05), 100 mg/L BE+ 50 mM NaCl
uygulamalarinda ise sirasiyla %11.78, % 52.13, % 26.16, % 28.03, % 16.65, % 21.83

ve % 43.06 diizeylerinde azaldig1 hesaplanmistir.

1000 mg/L BE + 50 mM NaCl m—
100 mg/L BE + 50 mM NaCl s
10 mg/LL BE + 50 mM NaCl m—
1 mg/L BE + 50 mM NaCl m—
50 mM NaCl  mss—
1000 mg/L BE ~m——
100 mg/L BE w—
10 mg/L. BE
| mg/L BE mm—
Kontrol m—
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Vigor indeksi
10 10 mg/L. BE
]
.
—_ 0 1 mg/L BE
X
= 10 100 mg/L BE 10 mg/L BE +
= b 50 mM NaCl
»Bl) L
U -
< 20 50 mM NaCl R
g ° » 100 mg/L BE +
3-30 1 mg/L. BE + 50 mM NaCl
o) 50 mM NacCl
2 -40
g )
N 1000 mg/L BE +
-50 ¥ 50 mM NacCl
1000 mg/L BE
-60

Sekil 4.9 Biberiye ekstrakti (BE), NaCl ve BE+NaCl konsantrasyonlarinin etkisinde

T. aestivum’un vigor indeksleri ile bunlarin kontrole gore degisimleri.
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Makarnalik bugday fidelerinin vigor indeksleri Sekil 4.10°de verilmistir. Buna gore,
1 ve 10 mg/L BE etkisinde kontrole gore sirasi ile % 6.23 ve % 1.55 diizeylerinde
artmigtir. 100 mg/ BE, 1000 mg/L BE, 50 mM NaCl, 1 mg/L BE+ 50 mM NaCl
(p>0.05), 10 mg/L BE+ 50 mM NaCl (p<0.05), 100 mg/L BE+ 50 mM NaCl
uygulamalarinda ise sirastyla %3.49, % 46.97, % 15.68, % 18.71, % 10.60, % 10.84

ve % 61.73 diizeylerinde azaldig1 hesaplanmustir.

1000 mg/L BE + 50 mM NaCl m—
100 mg/L BE + 50 mM NaCl m—
10 mg/L BE + 50 mM NaCl m—
1 mg/L BE + 50 mM NaCl me—
50 mM NaCl —
1000 mg/L BE m—
100 mg/L BE o
10 mg/L BE m—
1 mg/L BE mm—
Kontrol me—
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Vigor indeksi
10 1 mg/L BE
.
10 mg’L BE
. 0 ° 10 mg/L BE +
S\S 100 mg/L BE 50 mM NacCl
= -10 " 50 mM NaCl e
.= [ ] 100 mg/L BE +
& -20 o 50 mM NaCl
] 1mg/L BE +
ﬁ 30 50 mM NaCl
S
=11]
L -40
S
= ]
S -50 1000 mg/L BE
'60 .
1000 mg/L BE +
-70 50 mM NaCl

Sekil 4.10 Biberiye ekstrakti (BE), NaCl ve BE+NaCl konsantrasyonlarinin etkisinde

T. durum’un vigor indeksleri ile bunlarin kontrole gére degisimleri.
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4.5 Fizyolojik Analizler
4.5.1 NP-SH Miktari

Bugday fidelerinin BE, NaCl ve BE+NaCl etkisinde NP-SH igeriklerinde degisimler
olmustur. Ekmeklik bugday fidelerinin NP-SH igerikleri uygulamalar tarafindan
artirtlmistir (Sekil 4.11). Bu artislardan 100 mg/L BE (p<0.01), 1000 mg/L BE
(p<0.01), 50 mM NaCl (p<0.01), 1 mg/L BE+ 50 mM NaCl (p<0.001), 10 mg/L
BE+ 50 mM NaCl (p<0.01), 100 mg/L BE+ 50 mM NaCl (p<0.01) ve 1000 mg/L
BE+ 50 mM NacCl (p<0.001) istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

1000 mg/L BE + 50 mM NaCl m— *
100 mg/L BE + 50 mM NaCl m— * *
10 mg/L BE + 50 mM NaCl mo— *
1 mg/L BE + 50 mM NaCl me— * * *
50 mM NaCl s ¥
1000 mg/L BE m— ¥
100 mg/L BE meeee— **
10 mg/L BE m—
1 mg/L BE m——
Kontrol m—

0 20 40 60 80 100

NP-SH (mg/g)
70
1 mg/L BE + 1000 mg/L. BE +
~ 60 50 mM NacCl 50 mM NaCl
S A 4
g 50
bl
35[; 100 mg/L BE +
= 40 50 mM NaCl
8 ® L ]
S 100 BE
S, 30 mg/L 50 mM NaCl 10 mg/LL BE +
P PY . ® 50 mM NaCl
@]
£ 20 1000 mg/L BE
=
v,
10 10 mg/L BE
°
°
1 mg/L BE

Sekil 4.11 Biberiye ekstrakti (BE), NaCl ve BE+NaCl konsantrasyonlarinin etkisinde
T. aestivum’un NP-SH icerikleri ile bunlarin kontrole gore degisimleri.
**.p<0.01, ***;p<0.001

32



Uygulamalar sonrasinda makarnalik bugday fidelerinim NP-SH igeriklerinde de
degisimler olmustur. (Sekil 4.12). Bu degisimlerden 10 ve 100 mg/L BE igerigindeki
artiglar (p<0.001) ile 1000 mg/L Be uygulamasindaki azalma (p<0.01) istatistiksel
olarak 6nemli olmustur. Diger uygulamalardaki degisimler ise istatistiksel olarak

O6nemsiz olmustur (p>0.05).

1000 mg/L BE + 50 mM NacCl
100 mg/L BE + 50 mM NaCl
10 mg/L BE + 50 mM NacCl
1 mg/L BE + 50 mM NaCl
50 mM NaCl

1000 mg/L BE mee— **
100 mg/L BE meeessssss—

10 mg/L BE S *

1 mg/L BE e
Kontrol e
0 10 20 30 40 50 60
NP-SH (mg/g)
25 100 mg/L BE
20 e
g 15 10 mg/. BE
2 10
= 5 100 mg/L BE +
L 50 mM NaCl
& 0 mg% BE 10 » BE +‘1000 m;fL BE +
2 5 mg/L 50 mM NaCi
( N 50 mM NacCl 50 mM NaCl
= ° .
Q -10 1mg/L BE +
50 mM NaCl
-15 .
1000 mg/L BE
-20

Sekil 4.12 Biberiye ekstrakti (BE), NaCl ve BE+NaCl konsantrasyonlarinin etkisinde
T. durum’un NP-SH igerikleri ile bunlarin kontrole gore degisimleri.
**.p<0.01, ***;p<0.001



4.5.2 Toplam Fenolik Miktari

Ekmeklik bugday fidelerinim toplam fenolik madde icerikleri uygulamalar tarafindan
artirilmistir (Sekil 4.13). Bu artislardan 10 mg/L BE (p<0.05), 1 mg/L BE+ 50 mM
NaCl (p<0.01), 10 mg/L BE+ 50 mM NaCl (p<0.01), 100 mg/L BE+ 50 mM NacCl
(p<0.001) ve 1000 mg/L BE+ 50 mM NaCl (p<0.001) uygulamalarindakiler

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

1000 mg/L BE + 50 mM Na(Cl mem— % *
100 mg/L BE + 50 mM NaCl s % *
10 mg/L BE + 50 mM NaCl msss——— **

I mg/L BE + 50 mM NaCl mea—— **

50 mM NaCl m——
1000 mg/L BE m——
100 mg/L BE m——
10 mg/L BE meeesssss—— *
]l mg/L BE m———
Kontrol
0 5 10 15 20 25 30
Toplam fenolik (mg/g)
350
100 mg/L BE +
50 mM NacCl
S 300 °
% 250 o
B 200 1 mg/L BE + 1000 mg/L BE +
o 50 mM NaCl 50 mM NaCl
© [
‘& 150 e
o 10 mglL BE 10 mg/L BE +
'_E 50 mM NacCl
g 100 100 mg;_.r'L BE
M50 ° ®
1 Illg)'fL BE 1000 nlg;"L BE
0 .
50 mM NaCl

Sekil 4.13 Biberiye ekstrakti (BE), NaCl ve BE+NaCl konsantrasyonlarinin etkisinde
T. aestivum’un toplam fenolik igerikleri ile bunlarin kontrole gore

degisimleri. *;p<0.05, **;p<0.01, ***;p<0.001



Makarnalik bugday fidelerinim toplam fenolik madde igerikleri uygulamalar ile
degistigi bulunmustur (Sekil 4.14). 1 mg/L BE (p>0.05), 10 mg/L BE (p>0.05), 100
mg/L BE (p<0.01), 1000 mg/L BE (p>0.05), 1 mg/L BE+ 50 mM NaCl (p<0.01) ve
10 mg/L BE+ 50 mM NaCl (p<0.01) uygulamalarinda fenolik iceriklerinde artis
olmus iken, 50 mM NaCl (p<0.001), 100 mg/L BE+ 50 mM NacCl (p>0.05) ve 1000
mg/L BE+ 50 mM NaCl (p>0.05) uygulamalarinda ise azalmalar belirlenmistir.

1000 mg/L BE + 50 mM NaCl m—

100 mg/L BE + 50 mM NaCl m—
10 mg/L BE + 50 mM NaCl s, *
1 mg/L BE + 50 mM NaCl messs—" * *

50 mM NaCl m— ***

1000 mg/L BE
100 mg/L BE mem—— **
10 mg/L BE me—
1 mg/L BE s
Kontrol m—

Toplam fenolik (mg/g )

10 mg/L. BE +
° 50 mg NaCl

[ ]
30 1 mg/L BE +
1000 mg/L BE 50 mM NacCl

1 mg/L BE L]
L]

100 mg/L BE

[ ]
10 mg/L BE
1000 mg/L BE +

50 mM NacCl
-10 °

[ ]
-20 100 mg/L BE +
50 mM NaCl

Kontrole gore degigsim (%)
=]

50 mM NaCl
®

-50

Sekil 4.14 Biberiye ekstrakti (BE), NaCl ve BE+NaCl konsantrasyonlarinin etkisinde
T. durum’un toplam fenolik igerikleri ile bunlarin kontrole gore

degisimleri. **;p<0.01, ***;p<0.001
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4.5.3 Hidrojen Peroksit Miktar:

Ekmeklik bugday fidelerinim hidrojen peroksit icerikleri uygulamalar tarafindan
artirilmistir (Sekil 4.15). Bu artiglardan 1 ve 10 mg/L BE uygulamalarinda
istatistiksel olarak ©Onemsiz olmustur (p>0.05). Bunlarin aksine, 100 mg/L BE
(p<0.05), 1000 mg/L BE (p<0.05), 50 mM NacCl (p<0.05), 1 mg/L BE+ 50 mM NacCl
(p<0.001), 10 mg/L BE+ 50 mM NaCl (p<0.01), 100 mg/L BE+ 50 mM NacCl
(p<0.01) ve 1000 mg/L BE+ 50 mM NaCl (p<0.001) uygulamalarinda ise onemli

diizeyde artmustir.

1000 mg/L BE + 50 mM NaCl s % *
100 mg/L BE + 50 mM NaCl s * *
10 mg/L BE + 50 mM NaCl moo—
I mg/I. BE + 50 mM NaCl s, -+ * *
50 mM NaCl e *
1000 mg/L BE meessssssssssssmm *
100 mg/L BE meessss— *
10 mg/L BE mee——
1 mg/L BE m—
Kontrol me—

0 5 10 15 20 25 30 35

H,0O, (mmol/g)
120
;éﬂéﬁ I]fIE c; 1000 mg/L BE +
— I a 50 mM NacCl
\?\S 100 [ ] P
=i
'Z 80
3:"‘2 100 mg/L BE +
..g 50 mM NacCl
v 60 °
4] 100 mg/L. BE
on 50 mM NacCl
2 p . b
= 40
= 1000 mg/L. BE
=
S}
M 20 10 mg/L BE
¢ °
0 L4 10 mg/L. BE +
1 mg/L BE 50 mM NacCl

Sekil 4.15 Biberiye ekstrakti (BE), NaCl ve BE+NaCl konsantrasyonlarinin etkisinde
T. aestivum’un H,0; igerikleri ile bunlarin kontrole gore degisimleri.
*;p<0.05, **;p<0.01, ***;p<0.001
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Benzer olarak, makarnalik bugday fidelerinim hidrojen peroksit igerikleri de
uygulamalar tarafindan genelde artirilmistir (Sekil 4.16). BE uygularindaki hidrojen
peroksit igeriklerinde degisimler 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Bunlarin aksine, 50
mM NaCl (p<0.05), 1 mg/L BE+ 50 mM NaCl (p<0.001), 10 mg/L BE+ 50 mM
NaCl (p<0.01), 100 mg/L BE+ 50 mM NaCl (p<0.01) ve 1000 mg/L BE+ 50 mM
NaCl (p<0.001) uygulamalarinda ise 6nemli diizeyde artmistir.

1000 mg/L BE + 50 mM NaCl s, %
100 mg/L BE + 50 mM NaCl m— *
10 mg/L BE + 50 mM Na(Cl] meessssssssm— * *
1 mg/L BE + 50 mM NaCl s
50 mM NaCl eeessssssssssssssssm -+

1000 mg/L BE m—
100 mg/L BE m—
10 mg/L BE m—
1 mg/L BE m—
Kontrol meeeesssssss
0 10 20 30 40 50 60
H,0, (ummol/g)
20 1 mg/L BE + 1000 mg/L BE +
551 ;nM NaCl 50 mVNaCl
70 . 100 mg/L BE +
50 mM NacCl
~ ®
9} 60 10 mg/L BE +
a 50 . 50 mM NaCl
%D 40 50 mM NaCl
8
9, 30
O 100 mg/L BE
© 20 ®
=
S 10 10mg/LBE 1000 /L BE
A g

0 1mgrBE
.
-10

Sekil 4.16 Biberiye ekstrakti (BE), NaCl ve BE+NaCl konsantrasyonlarinin etkisinde
T. durum’un H0O; igerikleri ile bunlarin kontrole gore degisimleri.

*;p<0.05, **;p<0.01, ***;p<0.001



4.5.4 MDA Miktan

Ekmeklik bugday fidelerinim MDA igeriklerinde degisimler bulunmustur (Sekil
4.17). Yalmiz BE uygulamalarinda, MDA igerikleri 6nemsiz degisim gostermistir
(p>0.05). MDA igerikleri 50 mM NaCl (p<0.01), 1 mg/L BE+ 50 mM NacCl
(p<0.001), 10 mg/L BE+ 50 mM NaCl (p<0.001), 100 mg/L BE+ 50 mM NacCl
(p<0.001) ve 1000 mg/L BE+ 50 mM NaCl (p<0.01) uygulamalarinda ise 6nemli

diizeyde artmustir.
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Sekil 4.17 Biberiye ekstrakti (BE), NaCl ve BE+NaCl konsantrasyonlarinin etkisinde
T. aestivum’un MDA igerikleri ile bunlarin kontrole gore degisimleri.
**,p<0.01, ***;p<0.001
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Ekmeklik bugday fidelerinim MDA igerikleri uygulamalar tarafindan farkli sekilde
etkilenmistir (Sekil 4.18). Yalniz BE uygulamalarinda, MDA igerikleri 6nemsiz
degisimler bulunmustur (p>0.05). MDA igerigi 50 mM NaCl’de 6nemli diizeyde
artmistir (p<0.001). Ancak 1 mg/L BE+ 50 mM NaCl (p>0.05), 10 mg/L BE+ 50
mM NaCl (p<0.001), 100 mg/L BE+ 50 mM NaCl (p<0.001) ve 1000 mg/L BE+ 50

mM NaCl (p<0.01) uygulamalarinda ise 6nemli diizeyde azalmistir.
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Sekil 4.18 Biberiye ekstrakti (BE), NaCl ve BE+NaCl konsantrasyonlarinin etkisinde
T. durum’un MDA igerikleri ile bunlarin kontrole gore degisimleri.
**.p<0.01, ***;p<0.001



BOLUM 5
TARTISMA VE SONUC

Cevresel stresler, bitki gelisiminin yaninda bitkisel iiretimi de kisitladig1 i¢cin 6nemli
bir bilimsel arastirma alanidir. Bu durum antropojenik faaliyetlerle daha da
kotiilesmistir. Bu nedenle, artan gida talebiyle basa ¢ikmak icin ¢evresel stres altinda
bitki verimliligini artirmak i¢in arastirmalar yapilmaktadir. Tuzluluk gibi abiyotik
stresler hayatta kalmayi, biyokiitle liretimini ve temel bitkisel iiriinlerin verimini
olumsuz etkiler. FAO'nun bir tahminine gore, diinya topraklarinin %6'sindan fazlasi
tuzluluktan etkilenmektedir. Bu nedenle, tuzluluk stresi, bitki ve {irlin verimliligi i¢in
onemli bir sorun olarak gortinmektedir (Parihar vd., 2015). Tuzluluk, bitkilerin su
alma kabiliyetini azaltir, bu da su stresinin neden oldugu metabolik degisikliklere
benzer sekilde bitylimenin azalmasina ve metabolik degisikliklere yol agar (Munns,
2002). Toprak c¢ozeltisindeki tuzlar iki nedenden dolayr bitki biiylimesini
engelleyebilir. Ilk olarak, toprak c¢ozeltisinde tuz bulunmasi bitkinin su alma
kabiliyetini azaltir. Bu da biiylime hizinda diisiislere yol agar. Bu, tuzlulugun
ozmotik veya su eksikligi etkisi olarak adlandirilir. Ikinci olarak, bitkiye terleme
akisinda asir1 miktarda tuz girerse, terleme yapan yapraklardaki hiicrelerde hasar
meydana gelir. Bu da biiyiimede azalmaya neden olabilir. Buna tuzlulugun tuza 6zgii

veya fazla iyon etkisi denir (Greenway ve Munns, 1980).

Biyostimiilanlar, biiylimeyi tesvik etmek, stres kaynakli siirlamalar1 azaltmak ve
verimi artirmak i¢in bitkilerde fizyolojik siireglerin diizenlenmesi/modifikasyonu igin
potansiyel olarak yeni bir yaklasim sunmaktadir (Yakhin vd., 2017). Tuz stresini
azaltma stratejilerinden biri, kimyasal giibreler yerine dogal bitki Oziitlerinin
kullanilmasidir. Bdylece su, toprak ve gevre kirliliginin sinirlandirilabilir. Bitki
Oziitleri esas olarak tek tek veya karigimlar halinde kullanilan tohumlar, kdkler,
stirglinler, meyveler, ¢igekler ve yaprak konsantrelerinden olusur. Bunlar genellikle
biyoaktif bilesikler (6rnegin, karotenoidler, flavonoidler, fenolikler, vb.) agisindan
zengin oldugundan, redoks metabolizmasini1 diizenlemede etkilidirler, boylece bitki

biiylimesini ve verimini desteklerler (Ahmad vd., 2022).

40



Biitiin bitkiler veya bitki pargalari, yani kokler, yapraklar, cigekler, kabuklar,
tohumlar, polenler, vb., sulu veya organik ¢oziicli ekstraksiyon teknikleri yoluyla
bitki ekstraktlar1 hazirlamak i¢in kullanilabilir. Bitki ekstraktlar1 stres sinyalini,
genlerin diizenlenmesini, redoks metabolizmasin1 ve c¢esitli proteinlerin  ve
metabolitlerin sentezini kolaylastiran vitaminler, karotenoidler, amino asitler,
fitohormonlar, mineral besinler, fenolikler ve antioksidanlar vb. i¢eren ¢ok bilesenli
organik karigimlardir. Bitki ekstraktlarinin etki derecesi, bitki tiirleri, bitkinin yasi,

uygulama yontemi vb. gibi ¢esitli faktorlere baglidir (Ahmad vd., 2022).

Pek ¢ok bitkinin tohumlarinin ¢imlenmesi ve erken fide biiytimesi, ¢cevresel streslere
kars1 en hassas asamalaridir (Jones, 1986). Werner ve Finkelstein (1995), yiiksek
tuzlulugun tohumlarin su alimimi yavaslattigini, bdylece ¢imlenmeyi ve kok
uzamasini  engelledigini  bildirmistir. Tuzlu kosullarda yetistirilen kanola
tohumlarinda tohum ¢imlenmesinde dnemli azalma gozlenmistir (Puppala vd., 1999).
NaCl uygulamas:1 ekmeklik bugdaylarda final ¢imlenme yiizdesini ve ¢imlenme
oranini azalttigr bildirilmistir (Al-Ansari, 2003). Panicum turgidum'un tohum
c¢imlenmesi, NaCl'nin yiiksek konsantrasyonlarinda oOnemli olglide azaldig
bulunmustur (El-Keblawy, 2004). Arastirma bulgularimiza gore, yalniz 50 mM NaCl
etkisinde ekmeklik ve makarnalik bugday tohumlarinin ¢imlenmesinin kontrole gore
onemli diizeyde azaldigr bulunmustur. Benzer olarak, Shokohifard vd. (1989), tuz
stresinin tohum ¢imlenmesini ya azaltilmis su emilimi yoluyla ozmotik olarak ya da
besin aliminda bir dengesizlige ve toksik bir etkiye neden olan Na ve CI birikimi
yoluyla olumsuz etkiledigini bildirmistir. Ayrica, Younis vd. (1991), tuz stresi
altindaki diisikk su igeriginin, metabolizmanin durmasina veya c¢imlenmenin
metabolik dizilerindeki belirli adimlarin engellenmesine neden oldugunu bildirmistir.
Sonug olarak, tohum ¢imlenmesinin tuz kaynakli inhibisyonu, ozmotik strese veya
spesifik iyon toksisitesine baglanabilir (Huang ve Reddman, 1995). Boylece,
c¢imlenmedeki azalmanin, metabolik siire¢lerde tuzlulugun neden oldugu bozulmalar

ile iligkili olabilir.

Farkli bitki ekstraktlarinin tohum ¢imlenmesine etkileri de arastirilmistir. Ornegin,
Ocimum tenuiflorum (Lamiaceae) ekstraktlariin Lepidium sativum, Lactuca sativa,
Medicago sativa, Lolium multiflorum, Echinochloa crus-galli ve Phleum

pratense'nin ¢imlenmesi ve fide gelisimine kars1 fitotoksik aktivitesi aragtirilmis ve
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bitki oziitlerinin, 30mg/L’den (kuru agirlhik esdeger oOziit) daha yiiksek
konsantrasyonlarda toplam c¢imlenme yiizdesini ve c¢imlenme indeksini Onemli
Olclide azalttigr bulunmustur (Islam ve Kato-Noguchi, 2014). Benzer olarak, ¢esitli
yonca bitki kisimlarinin yonca ¢imlenmesi ve fide biiylimesi lizerindeki allelopatik
etkileri aragtirllmistir. Yonca bitki parcalarinin sulu ekstrakt konsantrasyonlarinin
arttirllmasi, yonca ¢imlenmesini dnemli Olgiide engellemistir (Chung ve Miller,
1995). Calotropis procera L.'den elde edilen ekstraktin bugday ve arpa tohumlarinin
¢imlenmesini kontrole kiyasla énemli 6l¢iide azalttigini bulunmustur (Ridwan vd.,
2019). Yalniz 1, 10, 100 ve 1000 ml/L BE ekstraktlarinin etkisinde ekmeklik ve
makarnalik bugday tohumlarinin ¢imlenmesinin kontrole gore genelde Onemsiz
diizeyde azaldigi bulunmustur. Ayrica ekmeklik bugdayda cimlenme indeksleri
uygulanan BE derisimleri ile birlikte azalmistir. Makarnalik bugdayda ise 1 mg/L BE
hari¢, ¢cimlenme indekslerinde azalmalar bulunmustur. Biberiye esansiyel yaginin
tohum c¢imlenmesi iizerindeki inhibisyonunun esas olarak kafurdan kaynakladigi
bildirilmistir (Habibi vd., 2016). Boylece, etanolik BE ekstraktinin icerigindeki
biyoaktif bilesenlerden dolayi, bugday tohumlarinin ¢imlenmesi {izerinde genel

olarak stimulan bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir.

Cavusoglu vd. (2016), A. cepa tohumlarmin ¢imlenmesi tizerinde A. vera yaprak
ekstraktinin tuzun tohum c¢imlenmesi, iizerindeki olumsuz etkisi Oonemli Ol¢iide
hafiflettigini bildirmistir. Ahmed vd. (2021), farkli NaCl ortamlarinda yetistirilen
bugday tohumlar iizerinde moringa yapragi Oziitiiniin etkisini degerlendirmek i¢in
bir calisma yapilmistir. 0.2 M NaCl stresinde moringa yapragi ekstrakti uygulanan
tohumlarda ¢imlenme yiizdesi, kontroldeki tohumlara gore artis gdstermistir. Ridwan
vd. (2023), U. lactuca ekstraktinin biyoaktif bilesenlerinin C. lanatus tohumlarinin
¢imlenmesine ve arttirtlmig tuz direnci i¢in etkili bir uygulama olarak
kullanilabilecegini Onerilmistir. Benzer olarak, 6zellikle diisiik BE+NaCl (1 mg/L
BE+ 50 mM NaCl, 10 mg/L BE+ 50 mM NacCl) uygulamalari, yalniz 50 mM NaCl
uygulamasi ile kiyaslandiginda, tuzlulugun c¢imlenme oranlari ve ¢imlenme
indeksleri bulgularimiz BE uygulamasinin tuzlulugun neden olumsuz etkiyi

hafiflettigi sOylenebilir.

Tuzluluk, bitkilerin su alma kabiliyetini azaltarak bitki biiylimesini azaltan metabolik

etkiye yol agmaktadir. Kok ve govde uzunluklari, tuz stresinin en Onemli
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gostergesidir. Clinkii kokler toprakla dogrudan temas halinde olup topraktan suyu
emer ve ardindan gdvde bunun bitkinin geri kalanina beslenmesini saglar. Bu
nedenle kok ve govde uzunluklari, bir bitkinin tuz stresine verdigi tepkinin énemli
gostergesidir (Jamil ve Rha, 2004). Bitkilerin kok ve siirgiin uzunlugunun tuz stresi
alinda azaldig1 bircok calisma ile bildirilmistir (Xiong ve Zhu, 2002; Bahrami vd.,
2012). Kok ve siirgiin gelisimindeki azalma kullanilan NaCl'nin toksik etkilerinden
kaynaklanabilecegi rapor edilmistir (Hajibagheri vd., 1989).

Bitki bazli biyostimiilanlarin kullanimi, tarimda hizla popiilerlik kazanmaktadir.
Bitki bazli biyostimiilanlarin, stres toleransini indiiklemenin yan1 sira, bir dizi bitki
fizyolojik siirecini diizenlemede de etkilidir. Boylece bitki biiyiimesini ve verimini
tyilestirir (Brown ve Saa, 2015). Cesitli bitki bazli biyostimiilanlar arasinda, bitkisel
ekstraktlar ekonomiktir ve hazirlanmalart kolaydir. Birgok calisma, bitkilerin
biiyiimesi ve verimi iizerindeki yararli etkilerini bildirmistir. Ornegin sarimsak
ekstraktlar1 uygulandiginda patlican ve fasulyede biiylimede artis gozlenmistir
(Elzaawely vd., 2018; Ali vd., 2019). Cesitli fizyolojik siirecleri diizenleyerek bitki
biiylimesini lizerinde etkileri bildirilmistir. Ayrica, bitki ekstrakt uygulamasinin tuz
stresini bitki boyu, kok ve siirgiin uzunlugu, siirgiinlerin taze ve kuru agirliklari,
koklerin taze ve kuru agirliklari, kok/govde orani, yaprak sayisi, yaprak alani, yaprak
kalinlig1 gibi biiylime parametreleri iizerindeki iyilestirici etkileri bircok arastirmaci
tarafindan rapor edilmistir (Habib vd., 2012; Latif ve Mohamed, 2016; Merwad,
2020; Suryaman vd., 2021).

Uygulanan yalniz 50 mM NaCl derisimi ekmekli ve makarnalik bugdaylarin kok ve
govde uzunluklar1 kontrole gore genelde azalamaya neden olmustur. Ekmeklik
bugdaylarin kok uzunluklar1 1 ve 10 mg/L BE uygulamasinda kontrole gore artmus,
100 ve 1000 mg/L BE’de ise azalmistir. Yalniz 50 mM NacCl ile kiyaslandiginda,
BE+NaCl uygulamalarinin sonuclari, ekmeklik bugdaylarda NaCl’nin zararh
etkilerinin BE ile azaltildigi sonucuna varilmistir. Ekmeklik bugday fidelerinin
govde uzunluklarinda da 6zellikle 10 mg/L BE+ 50 mM NaCl ve 100 mg/L BE+ 50
mM NaCl kombine uygulamalarinda, yalniz 50 mM NaCl uygulamasina kiyasla artig
bulunmustur. Makarnalik bugday fidelerinde, 1000 mg/L BE+ 50 mM NaCl harig,
diger kobine uygulamalarin, yaniz 50 mM NaCl’ye nazaran kok gelisimi iizerinde

tyilestirici etkisinin oldugu bulunmustur. Ancak, makarnalik bugdaylarin gdévde
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gelisimi iizerinde boyle bir etkisi olmamistir. Vigor indeksi sonuglarimiza gore,
ekmeklik ve makarnalik bugdaylarda genel olarak 1-100 mg/L BE uygulamasinin

NaCl’nin olumsuz etkisini hafiflettigi soylenebilir.

Tuzlu kosullar altinda, bitkiler ortaya cikan stresle basa cikabilmek icin farkh
fizyolojik ve biyokimyasal mekanizmalar1 harekete gegirmek zorundadir. Bu tiir
mekanizmalar arasinda su iliskileri, fotosentez, solunum metabolizmasi, hormonal
profil, toksik iyon dagilimi1 ve antioksidatif metabolizma tepkisi yer alir (Parida ve
Das, 2005; Ashraf ve Harris, 2013; Alvarez vd., 2014). Tuz stresi genellikle
bitkilerde hem iyonik hem de ozmotik stres yaratir. Bu da bitkilerde belirli ikincil

metabolitlerin birikmesine veya azalmasina neden olur (Mahajan ve Tuteja, 2005).

Ekmeklik bugday fidelerinin NP-SH igerikleri uygulamalar tarafindan artirilmistir.
Bu artislardan 1 ve 10 mg/L BE harig, diger yalmiz BE, yaniz NaCl ve BE+NaCl
uygulamalarinda 6nemli olmustur. Diger yandan, yalniz NaCl ile kiyaslandiginda,
BE+NaCl uygulamalarinda ekmeklik bugdayin NP-SH igerikleri daha yiiksek
seviyede bulunmustur. Makarnalik bugdayda NP-SH icerikleri kontrole gore 10 ve
100 mg/L BE’de onemli artmig, 1000 mg/L BE’de ise istatistiksel olarak onemli
diizeyde azalmistir. Diger uygulamalardaki degisimler ise istatistiksel olarak onemsiz
olmustur. Ote yandan, ekmeklik bugday ile benzer olarak, yalmiz NaCl ile
kiyaslandiginda, BE+NaCl uygulamalarinda ekmeklik bugdaym NP-SH igerikleri
daha yiiksek seviyede bulunmustur. Dogan ve Demirdrs Saygideger (2018), NP-
SH’larin igeriginin NaCl toksisitesinin etkisi ile Ceratophyllum demersum’da
belirgin artiglar gosterdigini bulmustur. Yani, bu tiyol bilesiklerinin seviyesinde
NaCl etkisindeki artis, C. demersum'da oksidatif strese karsi bir savunma
mekanizmasini temsil ettigini bildirmistir. Tuz stresinin yaninda, farkli abiyotik
streslerin bitkilerde NP-SH igeriklerinde artisa neden oldugu rapor edilmistir (Dogan
vd., 2009; Cinar ve Dogan, 2020; Dogan vd., 2020).

Fenolik bilesiklerin ¢ogunun biyotik ve abiyotik stres tarafindan uyarilan
fenilpropanoid yolu tarafindan tiretildigini gostermistir (Giorgi vd., 2009, Kim vd.,
2006). Benzer sekilde tuzluluk stresi de endojen jasmonik asit birikimi (Pedranzani
vd., 2007) ve fenilalanin amonia lyaz aktivasyonunun uyarilmasi yoluyla
fenilpropanoid yolunu indiikler. Ancak tuzluluk stresi ile bitkilerde fenolik

bilesiklerin birikmesi bitki tiirtine bagli olabilir. NaCl uygulamasina yanit olarak
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brokoli (Lopez-Berenguer vd., 2009) veya marulda (Kim vd., 2008) fenolik bilesikler
birikmezken, NaCl uygulamasi misir (Hichem ve Mounir, 2009) ve kirmizi biber
(Navarro vd., 2006) fenolik igeriginin arttifi rapor edilmistir. Ekmeklik ve
makarnalik bugdaylarda toplam fenolik icerikleri uygulamalar tarafindan farklh
sekilde etkilenmistir. Ekmeklik bugdayda, 50 mM NacCl etkisinde toplam fenolik
igeriginin kontrole gore arttigi, ancak makarnalik bugdayda ise azaldigi bulunmustur.
Her iki bugday ¢esidinde yaniz BE uygulamalarinda toplam fenolik igerik artmistir.
Diger yandan, BE+NaCl uygulamalarinda, yaniz 50 mM NaCl uygulamalarina gore
artis bulunmus olmasi, BE’nin tuz stresine karsi savunmada etkisinin oldugunu

aciklayabilir.

Genel olarak, tuzluluk, kuraklik, asir1 sicaklik, metal toksisitesi gibi ¢evresel faktor
bitkilerde oksidatif strese yol agabilir. Oksidatif stres ya cevresel stresin dogrudan
etkilerinden ya da eliminasyondan Once bir hiicreye zarar veren dolayli reaktif
oksijen tiirleri olusumu ve birikiminden kaynaklanir (Limon Pacheco vd., 2017). Cok
yonlii sinyaller olarak islev goren reaktif oksijen tiirleri (ROS), patojen enfeksiyonu,
cesitli gevresel stresler tarafindan hizla indiiklenir. Bitkilerdeki baslica ROS, hidrojen
peroksit, siiperoksit anyonu, singlet oksijen ve hidroksil radikalini igerir (Miller vd.,

2010).

Tuzluluk, farkli morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal siirecler arasinda karmagsik
etkilesimlere neden olmaktadir. Tuzlulugun bitkiler {izerindeki dogrudan etkisinin
yani sira, tuzlulugun yaygin bir sonucu, lipidlerin peroksidasyonuna, lipitlerin
peroksidasyonuna, protein oksidasyonuna, enzimlerin inaktivasyonuna, DNA
hasarma neden olabilir ve/veya bitki hiicrelerinin diger hayati bilesenleri ile
etkilesime girebilir (Parida ve Das, 2005). Daha 6nce yapilan bir¢cok arastirmada,
tuzlu kosullar altinda ROS {iretiminin arttig1 bildirilmistir. ROS aracili zar hasarinin,
farklh kiltiir bitkilerinde tuzlulugun neden oldugu hiicresel toksisitenin ana nedeni
oldugu gosterilmistir (Parida ve Das 2005; Ahmad vd., 2009; Mittova vd., 2009;
Ahmad vd., 2010).

ROS oldukga reaktiftir ve lipitlerin, proteinlerin ve niikleik asitlerin oksidasyonu
yoluyla hiicresel hasara neden olabilir (Apel ve Hirt, 2004). Yapilan caligmalarda,
tuzlu kosullar altinda bitkilerde ROS iiretiminin arttig1 ve tuzlulugun tetikledigi ROS

aracili membran hasarinin farkli bitkilerde hiicresel toksisitenin ana nedeni oldugu
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gosterilmistir (Gueta-Dahan vd., 1997; Dionisio-Sese ve Tobita 1998; Mittova vd.,
2004). Hidrojen peroksit ve MDA igerikleri, oksidatif stresin derecesini
degerlendirmek icin rutin olarak analiz edilen parametrelerdir. Bulgularimiza gore
ekmeklik ve makarnalik bugdayda hidrojen peroksit miktarlar1 6zellikle 50 mM
NaCl ve BE+NaCl uygulamalarinda onemli artis gdstermistir. Benzer olarak,
ekmeklik bugdayda MDA igerikleri de ozellikle 50 mM NaCl ve BE+NaCl
uygulamalarinda onemli artisa neden olmustur. Diger yandan, makarnalik bugdayda
ise 50 mM NaCl’de 6nemli diizeyde artmasina karsin, BE+NaCl uygulamalarinda
kontrole ve 50 mM NaCl’ye kiyasla azalmalarin oldugu tespit edilmistir.
Bulgularimiza benzer olarak, farkli bitki tiirlerinde tuz stresi iizerine H,O, ve MDA
iceriklerinde artis bildirilmistir. Bu artisin stres miktar ile iligkili oldugu ve lipit
membran hasari ile iyi bir korelasyon gosterdigi gdsterilmistir. (Dionisio-Sese ve
Tobita 1998; Sudhakar vd., 2001; Sairam ve Srivastava, 2002). NaCl'ye maruz
kalmis hem tuza dayanikli hem de tuza duyarli domates c¢esitlerinde MDA
seviyesinde Onemli bir artisa neden olmustur. Ancak tuza duyarhi ¢esitlerde MDA
diizeyi daha yiiksek bulunmustur (Dogan vd., 2010). Bugday tohumlarinda H,0O, ve
lipid peroksidasyonunda 6nemli artisa neden oldugu gosterilmis olup, bu oran tuza
duyarh ¢esitte tuza dayanikli ¢esitten daha yiliksek oldugu bulunmustur (Sairam ve
Srivastava, 2002). Bunlarin yaninda, B. napus ve T. aestivum'da artan tuzluluk ile
birlikte lipid peroksidasyonunda ve H,0, seviyelerinde artis gozlenmistir

(Hasanuzzaman ve Fujita, 2011°a ve 2011b).

Bitki ekstraktlari, vitaminler, karotenoidler, amino asitler, fitohormonlar, mineral
besinler, fenolikler ve antioksidanlar gibi 6nde gelen fitokimyasallarin kaynaklar
olduklart i¢in tuzlulugun iyilestirilmesi ile iliskilendirilebilir (Latef vd., 2017). Tek
basina ya da karisim halinde kullanilan bu bilesiklerin tuzluluga kars1 etkili oldugunu
gosteren bazi ¢aligmalar mevcuttur (Calvo vd., 2014; Bulgari vd., 2015; Drobek vd.,
2019; Shukla vd., 2019; Ziilfikar vd., 2020). Bununla birlikte, bitki ekstraktlarinin
etkisi genellikle konsantrasyona baglidir. Benzer sekilde, ekstrakt olarak kullanilan
bitkinin bitki kismi ve yasi da bitki ekstraktlarini genel yeterliligini etkiler.
Calismamizda, etanolik BE, NaCl ve BE+NaCl uygulamalarinin ekmeklik ve
makarnalik bugdaylarda c¢imlenme, gelisme ve baz1 fizyolojik degisimler
belirlenmistir. Her iki bugdayda, tuzluluk genel olarak ¢imlenme ve erken fide

gelisimi iizerinde olumsuz etkilere neden olmustur. Ozelikle yalmiz NaCl uygulamasi
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ile BE+NaCl uygulamalar1 dikkate alindiginda, genel olarak bugdaylarda tuzlulugun
neden oldugu stresin ekstrakt uygulamalari ile azaltildig1 sOylenebilir. Diger yandan,
tuzluluk stresinin bugdaylarda oksidatif stresi tetikledigi bulunmustur. Her iki
bugdayda, yalmiz NaCl ile kiyaslandiginda, BE+NaCl uygulamalarinda NP-SH
icerikleri daha yiiksek seviyede bulunmus olmasi, bunlarin streste rollerinin
oldugunu gosterebilir. Benzer bulgular bugdaylarin toplam fenolik igerikleri i¢in de
sOylenebilir. Her iki bugday ¢esidinde, hidrojen peroksit miktarlar1 6zellikle 50 mM
NaCl ve BE+NaCl uygulamalarinda 6nemli artis gostermistir. Benzer olarak,
ekmeklik bugdayda MDA igerikleri de ozellikle 50 mM NaCl ve BE+NaCl
uygulamalarinda o6nemli artisa neden olmustur. Bu artiglar, bu uygulamalarin
oksidatif strese neden oldugunu gostermektedir. Ancak, makarnalik bugdayda
hidrojen peroksit icerigi yalniz NaCl ve BE+NaCl uygulamalarinda artmis olmasina
karsin, yalniz 50 mM NaCl uygulamasinda BE+NaCl uygulamalarina kiyasla
azalmis olmasi, farkli oksidatif savunma mekanizmalarinin devreye girdigini
diisiindiirmektedir. Bunun i¢in, ileri caligmalara ihtiya¢ vardir. Sonug¢ olarak, bu
calisma bulgularinin giincel bir arastirma alani olan bitki ekstraktlarinin bitkilerde
strest azalmada kullanilmasi hakkinda yapilacak benzer ¢alismalara katki

saglayabilecegi kanaatindeyiz.
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