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yerden almmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin
herhangi bir kisminin bu iiniversite veya baska bir liniversitedeki baska bir tez ¢aligmasi
olarak sunulmadigini beyan eder, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak

kayiplarin1 kabullendigimi beyan ederim.
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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

STRIGOLAKTON UYGULAMALARININ KiRECLi ORTAMLARDA ASMANIN
BAZI FiZIKSEL VE BiYOKIMYASAL OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI

BIROL KOC

YOZGAT BOZOK UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU

BAHCE BITKILERI ANABILIiM DALI

TEZ DANISMANI: Do¢. Dr. EMINE SEMA CETIN

Gilintimiizde pek cok faktore bagli olarak ortaya ¢ikan stres durumu bitkilerde verim ve
kalite kayiplarina yol agmaktadir. Bitkilerin en ¢ok karsilagtiklari stres faktorlerin basinda
abiyotik stres faktorleri gelmektedir. Topraklarin biiyiik bir cogunlugunda goriilen yiiksek
kireg igerigi ve buna bagli yiiksek pH degerlerinin neden oldugu besin alimi problemleri de
Oonemli abiyotik stres faktorleri icerisindedir. Bu stres durumunu ortadan kaldirmak
cogunlukla miimkiin olmayip, bitkinin bu ortamlara dayanimini artiracak yaklagimlar
bliylk onem tasimaktadir. Bu amacla giiniimiizde genetik miihendisligi kullanimina
odaklanilmaktadir. Ancak bu metotlar son derece pahali ve biiyiik bir bilgi birikimini de
gerektirmesi nedeni ile dogal, kullanimi kolay, pratige aktarilabilir ve insan sagligina
zararsiz alternatifler bulmak son derece Onemlidir. Bitki stres fizyolojisinde igsel
hormonlarin etkili oldugu ve strese toleransta etkin rol oynadiklari bilinmektedir. Bu
hormonlardan birisi de yeni nesil hormonlar olarak tanitilan strigolaktonlar (SL)’ dir.
Strigolaktonlarin stres metabolizmasinda 6nemli islevler {istlendigi tespit edilmistir.

Bu tez ¢alismasi ile de 1103 Paulsen Amerikan asma anacina asili Hasandede ¢esidinde SL
uygulamalar1 ile kirece toleransin artirilmast amaglanmistir.  Bitkilerin yetistirme
ortamlarina kok bolgesine farkli konsantrasyonlarda kire¢ uygulamasi (%0, %10 ve %25)
yapilmis ve ardindan yine kok bolgelerine (0 uM, 1 uM, 3 uM ve 5 uM) SL uygulamasi
yapilmstir. Uygulamalarin ardindan 2., 12., 24., 48. ve 96. saatlerde Ornek alimi
yapilmistir. Alinan Orneklerde fiziksel (zararlanma derecesi, siirgiin uzunlugu, siirgiin
basina ortalama yaprak sayisi) ve biyokimyasal (membran zararlanmasi, klorofil, prolin,
¢oziinebilir protein, lipid peroksidasyonu, toplam fenolik madde, toplam flavonol, toplam
flavanol igerikleri ile makro ve mikro element miktarlart) analizler yapilmistir. Fiziksel ve
biyokimyasal parametrelerden elde edilen veriler SL uygulamalarinin asma bitkisinde
kiregten kaynaklanan zararin azaltilmasinda etkili olarak kullanim potansiyelinin
bulundugunu gostermektedir.
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ABSTRACT

MASTER THESIS

THE EFFECTS OF STRIGOLACTONE APPLICATIONS ON SOME PHYSICAL
AND BIOCHEMICAL PROPERTIES ON VITIS GROWN IN LIMELY MEDIA

BIROL KOC

YOZGAT BOZOK UNIVERSITY
SCHOOL OF GRADUATES STUDIES

DEPARTMENT OF HORTICULTURE

SUPERVISOR: Assoc. Prof. Dr. EMINE SEMA CETIN

Nowadays, the stress conditions that arise depending on multiple factors cause guantity
and quality losses on plants. Abiotic stress are the most common stress factors that plants
encounter. Nutrient uptake problems caused by high lime content and high pH values seen
in most of the soils are also among the abiotic stress factors. Eliminating this stress factor
is not possible and the approaches that will increase the plants resistance have a great
importance. At the present time the use of genetic engineering is being focused. However,
these methods are extremely expensive and they require a knowledge. It is so important
that to find alternatives natural, easy to use, practicable and harmless to human health.
Hormones are effective in the plant stress physiology and play an active role in stress
tolerance. One of those substances that are introduced as the new generation hormones are
strigolactones (SL). It has been determined that Strigolactones undertake important
functions in stress metabolism.

In this thesis, it is aimed to provide resistance to lime stress with SL applications on
Hasandede grape variety grafted to 1103 P American rootstock. Different concentrations of
lime (0, 10% and 25%) were applied to the root area of the plants and SL were applied (0
uM, 1 uM, 3 uM and 5 uM) to the root regions. Samples were taken at 2. 12. 24. 48. and
96 hours later after the SL applications. Physical (degree of injurity, shoot length, leaf
number per shoot) and biochemical (membrane injurity, chlorophyll, proline, soluble
protein, lipid peroxidation, total phenolic compounds, total flavonols, total flavanols,
macro and micro elements) analyzes were performed on the samples. The data obtained
from these analyses show that SL aplications have to potential to be used in reducing the
damage caused by lime in grapevine.

2022, 58 pages
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ONSOZ
Ulkemiz bag alanlarinin genelinin yiiksek kire¢ igeren, baska bir {iriiniin
yetistirilmesi i¢in ¢ofu zaman uygun olmayan topraklar {izerine tesis edildigi
bilinmektedir. Asma bitkisinin toprakta bulunan yiiksek kireg, yiikksek pH ve bunun
getirdigi olumsuz sonuglardan zarar gormesini engellemek 6nem tasimaktadir. Bu proje ile
strigolaktonlarin stres {izerindeki etkilerinden yola ¢ikarak yiiksek kire¢ i¢eren ortamlarda
asma bitkisi iizerindeki performansinin incelenerek bu strese dayaniminin artirtlmasi

amaglanmstir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida
sunulmustur.

Simgeler Agciklamalar

d/d : Devir/dakika

g : Gram

L . Litre

nm : Nanometre

pH : Power of hydrogen

ppm : Parts per million

rpm : Revolutions per minute
Kisaltmalar Aciklamalar

ABA : Absisik asit

AMF - Arbuskular mikorizal fungus

CE : Katesin esdegeri

DMAC - 4- (dimethyl amino cinnamaldehyde)
EDTA : Etilendiamin tetraasetik asit

GAE - Gallik asit esdegeri

IAA > Indol asetik asit

ICP-OES - Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry
IPGRI - International Plant Genetic Resources Institute
LDL : Low-Density Lipoprotein

MDA : Malondialdehit

MZI : Membran Zararlanma Indeksi

PVP : Polivinil pyrolidone

RE > Rutin esdegeri

ROT - Reaktif Oksijen Tiirleri

SL : Strigolakton

SPAD : Soil Plant Analysis Development
TBA : Tiyobarbutirik asit

TCA : Trikloroasetik asit
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1. GIRIS

Yasamin ayrilmaz bir pargasi olan bitkilerin her gegen giin biyotik ve abiyotik
olarak isimlendirilen farkli stres ortamlari ile karsilastiklari bilinmektedir. Bitkilerin
bulunduklar1 yetisme ortaminin igerigi de, besin maddesi aliminda dengesizlikler meydana
getirebilmekte ve bir abiyotik stres faktorii olarak fizyolojik ve metabolik degisimlere yol

acarak biiyiime ve gelismeyi olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Ulkemiz topraklarmin kire¢ kapsamimin Kuzeydogu bolgesi disinda genellikle
yiiksek oldugu bilinmektedir. Yiiksek kire¢ ve yiiksek pH ise basta fosfor, demir ve ¢inko
olmak tizere bazi besin maddelerinin bitki tarafindan alinimini engellemekte ve cesitli
zararlanmalara neden olmaktadir. Kiregten kaynaklanan bu stresi ortadan kaldirmak
ozellikle de kisa vadede miimkiin olamamaktadir. Kiikiirtlii preparatlar ile topragin
pH’sinin diisiiriilerek iyilestirilmesi yoluna gidilmekte, bu durum ise hem bir zaman
gerektirmekte hem de biiyiikk araziler s6z konusu oldugunda uygulanabilirligi diisiik
kalmaktadir. Bu nedenle bitkilerde streslere dayanim kazandiracak yaklagimlara
gereksinim duyulmaktadir. Burada dogal, kullanim1 kolay, pratige aktarilabilir ve insan

sagligina zararsiz alternatifler bulmak son derece dnemlidir.

Bitkilerin stres ortamina karst koyabilmek i¢in de bir takim mekanizmalar
gelistirdikleri ve bu siirecte igsel hormonlarin son derece 6nemli olduklar1 bilinmektedir.
Bu baglamda o©zellikle yeni nesil hormonlar olarak tanimlanan bazi maddeler One
¢ikmaktadir. Bu maddelerden birisi de karotenoidlerden tiiremis, bitki koklerinde tiretilen
strigolakton (SL)’lardir. SL’ler bir bitki hormonu olmasi dolayisiyla dogal bilesiklerdir.
Ancak SL’lerin bu yondeki etkinliklerinin belirlenmesine yonelik digsal uygulamalarini

kapsayan calismalar sinirl sayida ve sinirli stres faktorii izerinde gergeklestirilmistir.

Stres toleransina sahip bitkilerin gelistirilmesi son derece énemli olup, burada s6z
konusu bitki ekonomik agidan 6nem tasiyan ve ayni zamanda beslenme ve insan sagligi
bakimindan da 6nemli bir bitki oldugunda potansiyel etkileri de daha yaygin olmaktadir.
Asma bitkisi de bunlardan birisidir. Bu ¢alismada da tilkemizde anag¢ olarak kullanimi ¢ok
yaygin olan, ayn1 zamanda topraktaki %17 kadar aktif kirece dayanabildigi bilinen 1103 P
Amerikan asma anacina asili Hasandede c¢esidine digsal SL uygulamalari yapilarak

SL’lerin kirece dayanim iizerindeki mekanizmalarinin incelenmesi amaglanmastir.



2. GENEL BILGILER

Diinyadaki tiim canlilarin her gecen giin artan farkl stres faktorleri ile karsi karsiya
kaldiklar1 bilinmektedir. Burada kimi canlilar stres ortamindan ka¢inma durumuna
gidebilmekte, kimisi strese dayanma bakimindan farkli 6zellikler gelistirmekte, kimisi de
bu ortama tolerans gdsterememekte ve canliligini yitirmektedir. Ekosistemin ayrilmaz bir
pargasi olan bitkiler bulunduklar1 yerden ayrilabilme durumunda olamadiklari igin stres
faktorlerine karsi genetik adaptasyonlarina da bagli olarak degisen oOlgiilerde tepkiler
vererek biiylime ve gelismelerini siirdiirmeye calismaktadirlar (Wolters ve Jurgens, 2009;

Golldack vd., 2011).

Bitkilerde stres durumu biyotik ve abiyotik olarak farkli sekillerde meydana
gelmektedir. Biyotik stres canlinin bagka bir canli ile (bocek, fungus, bakteri vb.)
karsilastiginda ortaya ¢ikan olumsuzluklardir. Abiyotik stres ise biitiin bir kompleks olarak
tiim gevresel sartlarm neden oldugu stresleri kapsayan bir durumdur. Ornegin kuraklik,
tuzluluk, kuvvetli 1s1k, disiik 1s1k, ultraviole, yiiksek ve diisiik sicaklik, donma, agir
metaller ve yetersiz oksijen 0onemli abiyotik stresler icerisindedir. Bir bitki toplulugunun
veya ekosistemin neredeyse her bozulumu bir strese neden olmakta ve bu durum bitkilerin
performansin1 ve hayatta kalmasini etkilemektedir (Osmond vd., 1987; Hirayama ve
Shinoza, 2010).

Abiyotik stresler bitkisel {riin yetistiriciliginde verimi yaklasik %50 oraninda
azaltarak tarimsal tiretimin gelecegini tehdit etmektedir (Mahajan ve Tuteja, 2005). Sz
konusu stres faktoriiniin ortadan kaldirilmasi ¢ogu kez miimkiin olmamaktadir. Bitkide
meydana gelen oOzellikle hafif siddetteki zararlanmalarda, bir diren¢ kazanilmasi
durumunda her ne kadar geri doniisiim s6z konusu olsa da stres olay1 genel olarak bitkiyi
zayiflatmakta ve bitkinin kapasitesinin sonuna ulagildiginda da kronik bir hastaliga veya

geri doniisiimsiiz bir zarara yol agmaktadir (Ozcan vd., 2004).

Bitkilerde bir taraftan fizyolojik ve metabolik degisimlere yol acarak biiylime ve
gelismeyi olumsuz yonde etkileyen, diger taraftan verim ve kalitenin azalmasina yol acan
faktorler icerisinde de bitkilerin besin maddesi alimindaki dengesizlikler 6nemli bir paya
sahiptir. Bitkilerin bulunduklar1 ortamda bazi elementlerin aliminin sinirlandirilmasi ya da
aksine bazi elementlerin ¢ozlinlirliiglinlin artarak toksik hale gelmesi bir abiyotik stres

faktori olarak karsimiza ¢ikmaktadir.



Ulkemiz topraklarinin Kuzeydogu bolgesinde kalan kismi haricinde, kireg
kapsamlarinin iizerinde olustugu ana materyalin geo-genetik karakterine bagli olarak
genellikle yiiksek oldugu bilinmektedir. Kire¢ kapsaminda sedimanter kokenli ana
materyal ve yetersiz yagis belirleyici olmaktadir. Yagisin yetersizligi kirecin yikanamayip
toprak profilinin belirli katmanlarinda birikmesine neden olmaktadir (S6nmez vd., 2018).
Yiiksek kire¢ ve yiiksek pH ise basta fosfor, demir ve ¢inko olmak iizere diger bitki besin
maddelerinin bitki tarafindan alinimin1 engellemektedir. Kiregten kaynaklanan besin alimi
stresini ortadan kaldirmak o6zellikle de kisa vadede miimkiin olamamaktadir. Kiikiirtli
preparatlar ile topragin pH’smin diisiiriilerek iyilestirilmesi yoluna gidilmekte, bu durum
ise topragin iyilesmesinin saglanmasi bakimindan hem bir zaman gerektirmekte hem de
biiyiik arazilerde uygulanmasi gerektiginde pratige aktarimi giic olmaktadir. Bu nedenle

bitkilerde streslere dayanim kazandiracak yaklasimlar son derece dnemlidir.

Gilinlimiiz stratejileri iiriin kayiplarini en aza indirmek i¢in genetik miithendisliginin
kullanimina odaklanmaktadir. Bu sekilde molekiiler markirlar kullanarak farkli stres
faktorlerine dayanikli ¢esit gelistirme ¢alismalar1 yapilmaktadir (Sanan Mishra vd., 2005;
Cuartero vd., 2006). Ancak, bu metot son derece pahali olup ayni1 zamanda biiyiik bir bilgi
birikimini de gerektirmektedir. Bu nedenle dogal, kullanim1 kolay, pratige aktarilabilir ve

insan sagligina zararsiz alternatifler bulmak son derece 6nemlidir.

Bitkilerin biyotik ve abiyotik streslere karsi verdikleri tepkiler incelendiginde bu
tepkilerin biiyiik Ol¢lide biinyelerindeki hormonlar ile iligkili oldugu tespit edilmistir
(Chaves vd., 2003; Christmann vd., 2006; Perez Torres vd., 2008; Evelin vd., 2009).
Nitekim bitkilerin biyotik bir strese maruz kaldiklarinda yarali hiicrelerden gelen sinyalleri
algilayarak salisilik asit sinyal yolunu aktive ettikleri ve diger bitki hormonlar ile de
etkilesimde bulunarak farkli tepkiler gosterdikleri bilinmektedir. Bu aslinda son derece
karmagik bir sistem olup, bitkilerin bu sekilde tolerans kazandiklari tespit edilmistir
(Pieterse vd., 2009; An ve Mou, 2011). Yine bir hormon olan absisik asit (ABA) bitki
biiylime ve gelismesinin diizenlenmesinde sinyal gorevi iistlenmekte ve 6zellikle kuraklik
stresine kars1 savunma mekanizmasi olarak 6nemli bir rol oynamaktadir (Christmann vd.,
2006). Stres ortaminda bitkinin fotosentez hizin1 azaltmak igin stomalarini kapatmasi ve
CO; alimini azaltmasinin ABA seviyesindeki artisa paralel olarak meydana geldigi de
bilinmektedir (Wilkinson vd., 2001; Raghavendra vd., 2010). Ayrica ABA’nin stresin

zararin1 azaltmak amaciyla stresle iligkili genlerin ifadesini etkiledigi (Evelin vd., 2009),


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0176161712004014#bib0240
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0176161712004014#bib0040
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0176161712004014#bib0035

bunun yaninda koruyucu proteinlerin birikimi, antioksidanlarin seviyesinin artmasi, enerji
tiiketim yolaklarinin baskilanmasi gibi ¢ok sayida degisiklige yol actig1 da bilinmektedir
(Taiz ve Zeiger, 2011; Bartels ve Sunkar, 2005). Benzer bir durum bir diger bitki hormonu
olan sitokinin i¢in de gecerli olup, sitokinin seviyesinin diisiik oldugu durumlarda besin
elementi noksanliginda daha siddetli belirtilerin goriildiigii (Salama ve Wareing, 1979),
sitokinin ilave edilen ortamlarda fosfat alimini artirmaya yonelik koklerde belirgin
tepkilerin olustugu belirlenmistir (Martin vd., 2000). Yine fosfat iceriginin diisiik
olmasindan kaynakli stres ortaminda oksin hormonunun arttigi da yapilan ¢alismalarla
kanitlanmis durumdadir (Lopez Bucio vd., 2002; Perez Torres vd., 2008). Buradan farkli
streslere verilen tepkilerde bitkilerin “hassas” ya da “toleransli” olarak ifade edilmelerinde

i¢csel hormonlarin biiyiik rol oynadiklari sonucuna varmak miimkiindiir.

Bilindigi gibi yakin bir doneme kadar bitki hormonlarinin oksin, gibberellin,
sitokinin, absisik asit ve etilen olmak iizere 5 gruptan olustugu diisiiniilmekteydi. Ancak
yapilan arastirmalarla bitkiler tarafindan sentezlenen, jasmonatlar, brassinosteroidler,
salisilik asit ve nitrik oksit gibi diger bazi maddelerin de tipki bu hormonlar gibi bitki
bilinyesinde ¢ok dnemli yasamsal islevlerde bulunduklari belirlenmis olup, bu bilesikler de
bitkisel hormonlar sinifina ilave edilmislerdir. iste bu maddeler icerisinde yer alan ve yeni
nesil hormonlar olarak tanitilan bir diger hormon da karotenoidlerden tliremis ve bitki

koklerinde iiretilen bir madde olan strigolakton (SL) lardir.

SL’ler molekiil yapis1 olarak bir enol eter kopriisii yoluyla doymamais o, B- furanon
pargasina (D halkas1) baglanmis bir ABC trisiklik laktondan olusmaktadir (Sekil 2.1.). Ilk
kez 1966 yilinda strigol ve strigyl asetat olarak pamuk kok salgilarinda tespit edilmistir
(Cook vd., 1966). Giiniimiizde kara yosunlarindan (Proust vd., 2011) yesil alglere (Delaux
vd., 2012) ve karasal bitkilere (Bowman, 2013) kadar ¢esitli bitkilerin kok salgilarinda
dogal olarak olusan en az 19 farkli SL tespit edilmis durumdadir (Xie ve Yoneyama, 2010;
Kisugi vd., 2013).

Yapilan arastirmalar SL’lerin koklerde nispeten daha yiiksek miktarlarda
bulundugunu, hipokotil, gévde ve yaprak gibi diger bitki dokularinda ise ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda hatta bazilarinda hi¢ bulunmadigini gostermektedir (Yoneyama vd.,
2007).



Sekil 2.1. Strigolaktonlarin genel yapis1 (Ruyter Spira vd., 2013).

Bir bitki hormonu olarak ortaya ¢ikmasindan 6nce SL’lerin cadi otu (Striga) ve
canavar otlar1 (Orobanche, Phelipanchespecies) gibi kok paraziti bazi bitkilerde yalnizca
¢imlenmeyi tesvik edici bir madde oldugu diisiiniilmiis (Cook vd., 1966) ve uzun yillar
tizerinde bir ¢alisma yapilmamistir. Daha sonra bitkilerin gelisiminde 6nemli rol oynayan
arbuskular mikorizal fungus (AMF)-bitki birlikteliklerinin diizenlenmesinde de SL’lerin
rizosferde bir sinyal gorevini iistlendigi tespit edilmistir (Akiyama vd., 2005; Matusova

vd., 2005; Foo vd., 2012; Yoshida vd., 2012).

AMEF-bitki simbiyosisi iizerindeki rollerinin belirlenmesinin ardindan SL’lerin yan
stirgiin gelisimini engelleyerek siirgiin dallanmasinin baskilanmasinda (Gomez Roldan vd.,
2008; Umehara vd., 2008; Brewer vd., 2009) ve ardindan da kok yapisinin sekillenmesinde
(Ruyter Spira vd., 2011) o6nemli rol oynadiklar1 belirlenmistir. Optimum biiyiime
kosullarinda, SL’lerin lateral kok olusumunu baskiladig: (Kapulnik vd., 2011), buna karsin
olumsuz ¢evre faktorleri karsisinda bitkilerin bu kosullara uyabilmek i¢in SL seviyelerini
artirdiklart belirlenmistir (Umehara vd., 2008; Kohlen vd., 2011). SL iizerindeki
arastirmalar iste bu noktadan sonra artmis, yeni fonksiyonlar1 ortaya ¢ikarilmaya baslanmis
ve bu maddenin diger hormonlarla iligkili oldugu da tespit edilmistir (Lopez Raez vd.,

2010).

SL seviyesi diisik ve SL’lere duyarsiz Arabidopsis (Arabidopsis thaliana)
mutantlarinda primer kok uzunluklarinin yabani tiplerden daha kisa oldugunu belirleyen
Ruyter Spira vd. (2011) arastirmalarinda ilk yapay SL analogu olan ve SL’den daha kolay
sentezlenen GR24 (Gomez Roldan vd., 2008; Zwanenburg vd., 2009)’i kullanmislardir.
GR24 uygulamasi sonrasi hiicrelerin uzunluklarinda bir artis gozlendigi, ayrica dissal oksin
uygulamasi ile birlikte GR24 uygulamasmin lateral kok gelisimini tesvik edici bir etki

yaptig1 da ifade edilmistir.



SL’lerin bu ¢ok yonlii islevleri arastiricilar1 farkli 6zelliklerinin olup olmadiginm
belirlemeye ve bunlari ortaya koymak adina yeni ¢alismalar yapmaya yonlendirmistir.
Bitki hormonlarinin strese karst uyum mekanizmasinin gelistirilmesinde Onemli
olduklarinin bilinmesi (Santner ve Estelle, 2009; Wang vd., 2009; Messing vd, 2010)
SL’lerin de bu yonde etkili olabilecekleri fikrini ortaya atmistir. Aslinda herhangi bir
hormonun sentezindeki farkli basamaklarindaki mutantlarin kullanilmasi bitkinin o
hormon aracilifiyla strese verdigi tepkinin belirlenmesini kolaylastirmaktadir (Peleg ve
Blumwald, 2011). Ancak SL’lerin bu yondeki etkinlikleri hala tam olarak

belirlenememistir.

Ozellikle son yillarda yogunlasan arastirmalarla SL’lerin sekonder gelisme,
koklenme ve yumru olusumunda oksinler ile birlikte etki gosterdikleri ortaya konulmustur
(Roumeliotis vd., 2012; Foo, 2013; Liu vd., 2013; Shinohara vd., 2013; Dierck vd., 2016).
Diger hormonlarda da oldugu gibi SL sinyal yolagimnin sekonder mesajct olarak reaktif
oksijen tiirlerini (ROT) direttigi belirlenmis ancak bu olaymm mekanizmasi heniiz
aydinlatilamamustir (Bartoli vd., 2013). Ustlenmis olduklar1 bu 6nemli konumlar nedeniyle
de bitkiler aleminde SL biyosentez yolaklarinin yiiksek oranda korundugu belirtilmistir
(Brewer vd., 2013). Bir diger arastirmada da Torres Vera vd. (2014), SL’lerin bitki
savunma mekanizmasi iizerine etkilerini arastirmislardir. Caligmalarimin sonunda SL
noksanlig1 bulunan mutant domates hattt Slccd8’in fungal patojen olan kursuni kiif
(Botrytis cinerea) ve alternaria ¢iiriikliigii (Alternaria alternata)’ne yabani tiplerine oranla

daha hassas oldugunu belirlemislerdir.

SL’lerin  digsal uygulanmalarinin  strese  tolerans bakimindan etkisinin
incelenmesine yonelik uluslararas1 literatiirde sinirli sayida c¢alisma bulunmaktadir.
Bunlardan birisinde SL bakimindan noksan mutant domates bitkilerine GR24
uygulamasinin koklerin IAA’ ya tepki vermesini de olumlu etkiledigini, bitkilerde pozitif
bir regiilatér olarak rol oynadiklarini belirtmislerdir (Einav vd., 2010). In vitro da
Arabidopsis mutantlarinda yapilmis olan ¢alismada (Ha vd., 2014) SL’lerin kuraklik stresi
tizerine etkilerinin fizyolojik ve molekiiler yonden belirlenmesine ¢alisilmistir.
Arastirmada eksplantlar gelistirme ortaminda 14 giin siire ile 22°C sicaklik, 16/8 saat
aydinlik/karanlik ortamda gelistirilmistir. Kuraklik stresi i¢in 100 uM ABA uygulanmustir.
Bitkilere ilki ilk gilin olmak {izere 7. giinden 13. giine kadar giinde iki kez saat 10:00 ve
16:00’da sprey seklinde 5 mL 5 uM SL (rac-GR24) uygulamasi yapilmigtir. Hem diisiik



hem de yiiksek seviyelerde SL iireten farkli mutantlarin kullanildigi arastirma sonucunda
SL bakimindan yetersiz mutantlara dissal SL uygulamasinin kuraga hassas fenotiplerde
toleranst artirdigi belirlenmistir. Dolayisiyla SL’nin Arabidopsis de kuraklik stresine
tepkilerini  pozitif olarak diizenledigi ve SL’lerin strese toleranshi bitkilerin

gelistirilmesinde yeni bir yaklasim olabilecegi belirtilmistir.

Onay ve Gok (2016) bugday tohumlarma 15 dakika siire ile 20 uM GR24
uygulamasinin tuzlu kosullarin tohumlarin ¢imlenme orani ve siiresi iizerinde bilinen
baskisinin ortadan kaldirilmasinda etkili oldugunu ifade etmislerdir. Yine tuzlu kosullar
altinda bugday tohumlarinin ¢imlenmeleri tizerine yapilan bir diger arastirmada Shahbaz
ve Kausar (2016) SL (GR24) 6n uygulamasinin etkisini incelemiglerdir. S-24 ve PARI-73
bugday cesitlerine farkli konsantrasyonlarda GR24 (0.001; 0.01 ve 0.1 mg/L) 16 saat siire
ile uygulanmistir. 150 mM NaCl uygulamasimin fidelerin yas ve kuru agirlhik ile kok
uzunlugu iizerinde 6nemli bir etki gostermedigi, net CO, asimilasyon oraninin GR24
uygulamasina bagl olarak artti§1 ifade edilmistir. Ozellikle S-24 ¢esidinin biiyiime
parametreleri ve fotosentetik verim bakimindan GR24 6n uygulamasina daha iyi yanit

verdigi de vurgulanmistir.

SL’lerin  kuraklik stresi Tlizerine olan etkisini belirlemeye yonelik digsal
uygulamalar1 iceren bir diger ¢aligmada da kuraga hassas ve dayanikl iki kislik bugday
genotipinde kuraklik tizerine SL’nin ve salisilik asitin etkisi belirlenmeye calisiimistir.
Arastirmada SL (GR24) ve salisilik asit yapraktan uygulanmis olup, SL ve salisilik asit
uygulanan bitkilerin daha yiiksek bir tolerans gosterdikleri belirlenmistir (Sedaghat vd.,
2017). Bu calismalar SL’nin strese karsi tepkide pozitif regiilator olarak rol oynadigini
dogrulamaktadir. Nitekim aragtirmacilar da bu sonug¢lardan yola ¢ikarak SL’lerin gelecekte
kurakliga dayanikli transgenik  bitkilere alternatif olarak kullanilabilecegini

vurgulamislardir.

Kum zambag1 bitkisinin tuzluluk stresine toleransinda SL’lerin etkilerinin
incelendigi bir Yiiksek Lisans tez ¢aligmasinda ise SL uygulamalarinin antioksidan enzim
aktiviteleri lizerine etkisi incelenmistir. Kum zambag fidelerine GR24 (0, 10, 20 uM)
uygulanmis ve ardindan tuz uygulamasi (0, 150, 300 mM NaCl) yapilmistir. Stres
uygulamasindan 10 giin sonra fide morfolojisi ile SOD, CAT ve POX aktivitesi ve bu
enzimlerin izoenzimleri ile Tiobarbitiirik asit reaktif maddeler ve H,0, igeriklerinde

meydana gelen degisimler incelenmistir. Tez c¢alismasinin sonunda GR24 6n



uygulamasinin bitkilerin antioksidan savunma sisteminin uyarilmasinda ve tuzlu kosullara

dayanimimin saglanmasinda potansiyelinin oldugu saptanmistir (Gék Ozel, 2018).

Onay (2019), Sultan-95 (duyarli) ve Tosunbey (dayanikli) ekmeklik bugday
cesitlerinde saks1 denemelerinde tohumlara tuz stresi (0; 200 ve 300 mM NacCl) uygulamis
ve kuru ekim (KE), suda ekim (SE), GR24 6n uygulamali ekim (GRE) (20uM GR24)
olmak tizere farkli sekillerde ekim islemini yapmistir. Aragtirma sonucunda tuza toleransh
ve duyarli bugday cesitlerinin tuz stresine maruz kalmadan 6nce tohumlara yapilan 20 uM
GR24 6n uygulamasiin bugday bitkisinde tuza kars1 toleransta tesvik edici bir rolii oldugu

ortaya konmustur.

SL’lerin kapari bitkisine ait kallus kiiltiirlerinde fenolik madde birikimi {izerinde
incelemeler yapan Issah (2021), 2 mg/L NAA, 1 mg/L BAP ve 0.1 uM GR24 igeren
ortamlarda kiiltiire alinan kapari kalluslarimin fenolik bilesikler igerisinden 0Ozellikle
Klorojenik asit, rutin ve kuersetin birikiminde en iyi kompozisyon oldugunu belirtmis, daha
diisiik konsantrasyonlardaki GR24'iin de aslinda ¢ok etkili oldugunu ancak bu alanda ¢ok

daha fazla ¢caligsma yapilmasinin gerekliligini de vurgulamistir.

Strese dayanimin saglanmasi 6zellikle ekonomik degeri yiiksek olan bitkilerde daha
da 6nemli olmaktadir. Bu bitkilerden birisi de asma bitkisidir. Asma bitkisi ve onun iiriinii
olan lizim ticari O6neminin yani sira, 6nemli fitokimyasal igerigi ile tip ve eczacilik
agisindan son derece onemli bir meyve konumundadir. Uziim basta resveratrol ve
antosiyanin olmak tiizere 1600 den fazla 6nemli bilesigi icermekte (Pezzuto, 2008) ve bu
sekilde disik yogunluklu lipoprotein (Low Density Lipoprotein, LDL)’in
distirilmesinden,  kardiovaskiiler =~ hastaliklarin ~ azaltilmasina, kan  sekerinin
diizenlenmesine, bagisiklifin giiclendirilmesine ve kanser olusumunun engellenmesine
hatta Alzheimer gibi hastaliklarin 6nlenmesine kadar pek ¢ok alanda da ©nemli rol
oynamaktadir (German ve Walzem 2000; Middleton vd., 2000). Bu nedenle stres kaynakli
kayiplarin 6nlenmesini saglayacak uygulamalarin potansiyel etkisi daha yiiksek olacaktir.
Yapilan kapsamli literatiir arastirmalarinda digsal SL uygulamalarmin asmada farkli

stresler tizerindeki etkisini belirlemeye yonelik sinirli sayida arastirmaya rastlanilmstir.

Uziimde ABA nin olgunlagma periyodunda artmasi ve antosiyanin birikimini tesvik
etmesi durumu ve ABA ile SL iligkisinden yola ¢ikilarak yapilmis bir arastirmada Ferrero
vd. (2018), SL uygulamasimin tanelerde antosiyanin birikimi iizerine etkisi incelenmistir.

Aragtirmada antosiyanin biyosentezinden sorumlu genlerin ifadesi, ABA biyosentezi,
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metabolizmas1 ve membran tagsinimi belirlenmistir. Arastirma sonucunda tanelerde
¢ozilinebilir seker birikiminin ve antosiyanin miktarinin arttii tespit edilmistir. GR24
uygulamasinin antosiyanin birikimi ya da gen ifadesi bakimindan etkisiz ya da ¢ok az etkili
olarak belirlenirken, GR24 ve ABA’nin birlikte uygulanmasi antosiyanin birikimini
geciktirmis ve antosiyanin biyosentezinden sorumlu gen ifadelerini de azaltmistir. GR24,
ABA hidroliz genlerinin ifadelerini artirirken, ABA tasinim genlerinin ifadelerini asagi

yonlii etkilemistir.

Sunulan bu tez caligmasinin hayata gecirilmesinin ardindan yapilmis olan literatiir
arastirmasinda ulasilan bir referansta ise asmada kuraklik stresi iizerine SL
uygulamalarmin etkileri incelenmistir (Min vd., 2019). iki yasindaki asma bitkilerine 3
farkli konsantrasyonda rac-GR24 (1 puM, 3 uM ve 5 uM) uygulanmis ve kuraklik
kosullarin1 simiile etmek i¢in %7 polietilen glikol (PEG-6000) uygulanmistir. GR24, 24
saat ara ile 7 giin siiresince uygulanmistir. Yaprak 6rnekleri PEG uygulamasindan sonraki
2., 12., 24., 72., 96. ve 120. saatlerde alinmistir. Arastirma sonucunda sentetik GR24
uygulanan bitkilerin daha diistik elektrolit sizintisi, stoma agilimi ve ROT degerleri ve daha
yiiksek bagil su igerigi, klorofil igerigi, fotosentez orani degerleri ile kuraklik stresine
tolerans gosterdigi tespit edilmistir. GR24 uygulamasi ayrica indol asetik asit (IAA)
seviyelerini ve zeatin ribozit (ZR), degerini diisiiriirken, hem koklerde hem de alttaki
yapraklarda absisik asit (ABA) seviyesini arttirmistir. Bu sonuclar, GR24'lin yapraklara
uygulanmasinin kurakligin olumsuz etkilerini iyilestirebilecegini gostermistir (Min vd.,

2019).

Asmada son donemde yapilmis bir arastirmada ise SL’lerin siirgiin dallanmasini
engelleme 6zelligi lizerine arastirma yapan Ren vd. (2020), 41 B asma anacinda VvCCD7
ve VvCCDS8 gen ifadelerini diizenlemede CRISPR/Cas9 sistemi iizerine ¢alismislardir.
41B embriyogenik hiicrelerini transforme etmisler ve sekans analizleri de VvCCD7 ve
VvCCDS8 olmak tizere her iki gende de basari saglandigim1 gostermistir. Rejenerasyon
sonrasinda 6 adet 41 B bitkicigi CCD8-sgRNA tasiyan transgenik olarak tanimlanmustir.
Bunlardan dordii hedef bolgede mutasyon gdstermis ve ccd8 mutanti olarak belirlenmistir.
S6z konusu mutantlarda siirgiin dallanmasimin yabani bir diger ifade ile transforme

olmamus tiplere oranla arttig1 ifade edilmistir.

Ulkemiz bag alanlarinin genelinin yiiksek kire¢ igeren, ¢ogu zaman baska bir

rlinlin yetistirilmesi i¢in uygun olmayan topraklar iizerine tesis edildigi bilinmektedir.



Asma bitkisi diger pek c¢ok kiiltiir bitkisi ile kiyaslandiginda da fakir topraklari
degerlendirebilen bitki olarak tanimlanmaktadir. Ancak yliksek kirece dayanim daha ¢ok
yerli asma olarak tanimladigimiz Vitis vinifera tiiriine ait asmalar i¢in gegerlidir. Oysa tiim
diinya bagciliginda saglikli bir iiretim yapilmasi ancak Amerikan asma anaglar1 {izerine
asil1 Vitis vinifera tiirine ait ¢esitlerle gerceklestirilebilmektedir. Bu durum dogal olarak
cogu stres faktoriine dayanimda ceside oranla ana¢ dayaniminin 6n planda tutulmasina
neden olmaktadir. Asma anaglarinin ise kirece kismen toleransli olduklar1 bilinmektedir
(Esteban vd., 1999; Kennedy vd., 2000; Esteban vd., 2001). Bu nedenle asma bitkisinin
toprakta bulunan yiiksek kireg, yliksek pH ve bunun getirdigi olumsuz sonuglardan zarar
gormesini engellemek biiylik 6nem tasimaktadir. Ciinkii kalitesi yliksek tizimler ancak
bulundugu ortam kosullarina iyi adapte olabilecek anaglar iizerine asili ¢esitlerle miimkiin
olmaktadir. Anag 1slah1 ¢aligmalarinda ise oncelikle filokseraya dayanim, sonrasinda diger
faktorlere dayanim olarak diisiiniildiigiinden mevcut anaglara yiiksek kirecli topraklar1 da
degerlendirebilecek 6zellik kazandirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Dolayisiyla asmada
kirece dayanimin kazandirilmas1 ve burada dogal, pratige aktarilabilir, insan sagligina
zararsiz alternatifler bulmak son derece Onemlidir. SL’ler bir bitki hormonu olmasi
dolayistyla dogal bilesiklerdir. insan saglig iizerine de olumsuz herhangi bir etkisi tespit
edilmemis, aksine gogiis, prostat, akciger ve kolon kanserlerinde SL ve analoglarinin
saglikli hiicrelere zarar vermeksizin kanser hiicrelerinde apoptosisi azalttiklart ve
hiicrelerin ¢ogalmasini engelledikleri belirlenmistir (Pollock vd., 2012; Yarden ve Pollock,
2013). Bu arastirma ile de SL’nin stres lizerindeki etkilerinden yola ¢ikarak yiiksek kireg
iceren ortamlarda asma bitkilerinin dayanimin artirilmasinin saglanmasi amaglanmistir.
Yapilan kapsamli literatlir arastirmalarinda ise digsal SL uygulamalarinin asma bitkisinde
kire¢ stresi lizerine olan etkisini belirlemeye yonelik herhangi bir arastirmaya
rastlanilmamistir. Bu amagla; bir yillik olarak yiiriitilmiis bu tez ¢alismasi ile farkli
diizeyde kire¢ iceren ortamlarda yetistirilen 1103 P {izerine asili Hasandede ¢esidine SL
uygulamalarinin baz1 fiziksel ve biyokimyasal 6zellikler iizerine olan etkileri incelenerek
SL’nin yiiksek kire¢ten kaynaklanan zararlanmalar tizerindeki etkisi incelenmistir. Fiziksel
(zararlanma derecesi, siirgiin uzunlugu, siirgiin bagina ortalama yaprak sayisi) ve
biyokimyasal (membran zararlanmasi, klorofil, prolin, ¢oziinebilir protein, lipid
peroksidasyonu, toplam fenolik madde, toplam flavonol, toplam flavanol, yaprak mineral
madde miktarlar1) analizler yapilarak s6z konusu mekanizmanin bazi yonleri ile

aydinlatilmasina ¢aligilmastir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

SL uygulamalarinin asmada kire¢ kaynakli zararlanmalar tizerine olan etkilerinin
incelenmesi amaciyla gergeklestirilmis bu calismada, bitkisel materyal olarak 1103 P
Amerikan asma anacina asili Hasandede ¢esidi kullanilmistir. Bitkisel materyaller Orta
Karadeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisi'nden (Tokat) temin edilmistir.
Anaglara iliskin genel Ozellikler Celik (2011)’den yararlanilarak asagida kisaca

sunulmustur.

1103 P: Kuvvetli bir anag olup, lizerine asilanan ¢esidin olgunlasmasini geciktirme
egilimi bulunmaktadir. %17 aktif kirece dayanmaktadir. Kuraga dayanimi yiiksektir.

Ulkemizde anag olarak yaygim sekilde kullanilmaktadir.

Hasandede: Beyaz, saraplik {iziim ¢esitleri icerisinde yer alan ¢esidin ince kabuklu,
yuvarlak ve orta irilikte taneleri bulunmaktadir. Dolgun salkimlari1 olan ¢esidin, Kirikkale,
Ankara, Cankirt ve Corum illerinde eskiden beri yetistiriciligi yapilan bir ¢esit oldugu
bilinmektedir. Yozgat ilinde de yetistiriciligi yapilan, hem sofralik hem siralik olarak
degerlendirilen s6z konusu ¢esit bolgenin en eski iiziim ¢esitlerinden birisi olup,

Hasandede c¢esidi ile kurulmus ¢ok yasli baglar1 gérmek miimkiindiir.
3.2. Yontem

1103 P anac1 ve Hasandede {iziim ¢esidine ait ¢elikler temin edilmelerinin ardindan
Yozgat Bozok Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Asili Asma Fidam Uretim Unitesi’ne aliarak
asilama i¢in 6n hazirlik islemlerine baslanilmistir. Bu amacla anaglik ve kalemlik ¢elikler
sirasi ile 24 ve 12 saat siire ile hem mantari hastaliklarin 6nlenmesi hem de as1 i¢in uygun
sertlikte olmalar1 amaciyla igerisinde fungusit bulunan suda bekletme tanklarinda
bekletilmislerdir. Ardindan ¢eliklerde bag kanseri (Agrobacterium vitis) hastaligina karsi
sterilizasyon i¢in tercih edilen ve son zamanlarda asma fidani tiretiminde de yaygin olarak
kullanilan bir yontem olan sicak su uygulamasina gec¢ilmistir. Bu islem g¢eliklerin
termoterapi tanklarinda, 50°C’deki suda 30 dakika siiresince bekletilmesi seklinde
gerceklestirilmistir (Sekil 3.1). Bu uygulamanin ardindan 15-20°C’deki 1lik suda

bekletilerek ¢eliklerin sogumalar1 saglanmistir.
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Sekil 3.1. Celiklerin suda bekletilmesi ve termoterapi

Termoterapi sonrasinda oda sicaklifina getirilen celikler as1 i¢in hazir hale
gelmislerdir. S6z konusu islem Mart ayr ikinci haftasinda, omega as1 makineleri ile

gerceklestirilmistir. Asilanan ¢elikler daha sonra parafinlenmistir (Sekil 3.2).

- B

d

Sekil 3.2. Asilama ve parafinleme

Parafinlenen asili gelikler, talag ortami igerisine katlanarak kaynastirma odasina
alimmuglardir. Yaklasik {i¢ hafta boyunca 25°C sicaklik ve %80-85 neme sahip kaynastirma
odasinda bekletilerek kallus olusturmalar1 saglanmistir. Bu siirecin ardindan kaynastirma
odasinin disina alinarak 3 giin standart oda kosullarinda alistirma siirecine gecilmistir.
Kaynastirma ve takiben alistirma ortamindan sonra asili celikler kdklenme ve siirgiin
gelisiminin saglanmasi amaciyla Nisan aymin iigiincii haftasinda 1:1 perlit/torf iceren 2

L’lik potlara dikilmis ve “Asma Fidan1 Uretim Seras1”na alinmislardir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Katlama ve sera kosullarinda gelisim

Sera ortamina yerlestirilen asili ¢elikler bu ortamda gelismelerini stirdiirmiislerdir (Sekil
3.4 ve Sekil 3.5). Bu siirecte hem kok hem de siirglin gelisimleri saglanmistir. Haziran
aymin ikinci haftasinda ise uygulamalara gecilmistir. Tiim bu siiregte bitkiler Hoagland

soliisyonu (Hoagland ve Arnon, 1950) ile sulanmiglardir.

Sekil 3.4. Asih fidanlarda siirgiin gelisimi
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Sekil 3.5. Bitkilerin yetistirildigi sera ortamindan genel bir goriiniim

Uygulamalar yapilirken 6nce kire¢ uygulamasi yapilmis olup, CaO formunda ve
bitki kok bolgesine %10 ve %25 olacak sekilde tek seferde uygulanmistir. Kontrol

uygulamasinda kireg ilavesi yapilmamistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Asili fidanlara kire¢ uygulamalarinin yapilmasi
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Kireg stresi iizerine SL’nin etkisini incelemek amaci ile kire¢ uygulamasini takiben
SL uygulamalar1 yapilmistir. Projede SL uygulamalar1 pek ¢ok biyolojik olayda bir SL
benzeri olarak yaygin sekilde kullanilan SL analogu olan GR24 kullanilarak
gerceklestirilmistir. GR24 formundaki SL (GR24, Chiralix, Hollanda) %3’liik asetonda
¢Ozlinmis ve bitkinin kok bdlgesine, kireg uygulamasindan sonraki 2., 4., 6., 8. ve 10.

giinlerinde olmak iizere toplamda 5 kez, 0, 1, 3 ve 5 puM konsantrasyonlarinda

uygulanmustir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Asihi fidanlara SL uygulamalarinin yapilmasi

SL uygulamasinin sona erdirildigi 10. giinden itibaren son uygulama saati 0. saat
olarak degerlendirilerek 2., 12., 24., 48. ve 96. saatlerde bitkilerden 6rnek alim islemi
gerceklestirilmistir. Yontem kisminda detayli olarak sunulan analizler igerisinde klorofil
igerigi, siirgiin uzunlugu, siirgiin basina yaprak sayisi ve zararlanma derecesi parametreleri
yapraklar bitki tizerinde iken belirlenmis; membran zararlanma derecesini belirlemeye
yonelik analizler yapraklar alindiktan hemen sonra gergeklestirilmis, onun disindaki diger
analizler i¢in ise 6rnekler derin dondurucuya yerlestirilmistir. Arastirma 3 tekerriirlii ve her
tekerriirde 10 bitki (10 pot) olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Deneme sonunda elde edilen

veriler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore SPSS 20 istatistik programinda
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degerlendirilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testine

gore belirlenmistir (p<0,05).

Asmada yiliksek kire¢ iceriginden kaynaklanan olumsuzluklar iizerine SL
uygulamalarinin etkilerini incelemek amaciyla asagidaki fiziksel ve biyokimyasal analizler

yapilmistir. Biitiin analizler ti¢ tekerriirlii olarak yuriitiilmustiir.

3.2.1. Fiziksel analizler

3.2.1.1. Zararlanma derecesinin belirlenmesi: Zararlanma derecesinin belirlenmesinde
Uluslararast Bitki Genetik Kaynaklar1 Enstitiisii (International Plant Genetic Resources
Institute, IPGRI) (Campbell, 1997) tarafindan kullanilan skaladaki zararlanma tepkileri
temel alinarak bir gruplandirma yapilmigtir. Bu skalada herhangi bir sekilde zararlanma
gostermeyen bitkilere O degeri verilmis, bundan sonra asagida belirtildigi sekilde
zararlanma durumunun artmasi ile birlikte 4. dereceye dogru uzanan bir siralama

yapilmistir. Buna gore bitkilerde zararlanma derecesi;

0- Kloroz (sararma) goriilmeyen bitkiler: Herhangi bir klorozun olmadigi, koyu yesil

yaprakli bitkiler
1- Hafif kloroz goriilen bitkiler: Damarlar arasinda agik yesil kisimlarin goriildiigii bitkiler

2- Orta dereceli kloroz goriilen bitkiler: Ana damarlarin yesil renkli oldugu sar1 yaprakli
bitkiler

3- Yiiksek kloroz goriilen bitkiler: %10 dan daha az bir kisminda nekrozun goriildiigi

sararmis yaprakli bitkiler

4- Yogun kloroz goriilen bitkiler: %10 dan daha fazla bir kisminda nekrozun goriildiigii

sararmis yaprakli bitkiler seklinde belirlenmistir.

3.2.1.2. Siirgiin uzunlugunun belirlenmesi: Her bir tekerriirdeki bitkilerin siirgiin

uzunlugu cetvel yardimi ile cm cinsinden Sl¢iilmiistiir (Sekil 3.8).

3.2.1.3. Siirgiin basmna ortalama yaprak sayisinin belirlenmesi: Her bir tekerriirde

siirglin basina diisen yapraklar sayilarak ortalama yaprak sayilar1 belirlenmistir.
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Sekil 3.8. Asih fidanlarda siirgiin uzunlugunun belirlenmesi
3.2.2. Biyokimyasal o6zellikler

3.2.2.1. Membran zararlanmasmin belirlenmesi: Membran zararlanmasi, Membran
Zararlanma Indeksi (MZI) olarak, hiicreden disariya verilen iyonlarm olgiilmesi ile
hesaplanmistir (Fan ve Blake, 1994). Bu amagla her bir tekerriire ait siirgiinlerin alttan 3.
yapraklarindan 17 mm ¢apinda diskler alinmig ve 20 mL deiyonize su igerisinde 5 saat
bekletildikten sonra elektriksel iletkenlik (EC, Electrical Conductivity) degerleri
Olciilmiistiir. Ayni diskler 100 °C’de 10 dakika bekletilmis ve ardindan ¢ozeltinin EC
degeri tekrar Olciilmiistiir. Elde edilen degerden asagidaki formiil yardimiyla yaprak
hiicrelerinde MZ1 degeri yiizde (%) olarak belirlenmistir.

MZi= 1- [1-(U1/U2)/1-(K1/K2)] x100

Denklem 3.1. Yaprak hiicrelerinde MZI degerinin formiilasyonu
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Ul: SL uygulamasinda yapragin otoklav oncesi EC degeri; U2: SL uygulamasinda
yapragin otoklav sonrast EC degeri; K1: Kontrol grubunda yapragin otoklav dncesi EC

degeri; K2: Kontrol grubunda yapragin otoklav sonras1 EC degeri

3.2.2.2. Klorofil miktarmin belirlenmesi: Klorofil analizleri Klorofilmetre (SPAD-502

Plus, Konika Minolta Sensing, Inc., Tokyo, Japan) cihazi ile belirlenmistir.

3.2.2.3. Prolin miktarimin belirlenmesi: Orneklerde prolin miktarmin belirlenmesi Bates
vd. (1973)’nin metoduna gore yapilmistir. Her bir uygulama grubundan alinan 6rnekler,
%3’liik stilfosalisilik asit ile homojenize edilmistir. Filtre edilen homojenatin iizerine asit
ninhidrin ve glasiyel asetik asit ilave edilerek 100 °C’de 1 saat siire ile su banyosunda
bekletilmisler ve ardindan hemen buz banyosuna alinmislardir. Sogutulmalarinin ardindan
karisim toluenle ekstrakte edilmis ve iist sivi fazdan alinan toluenin absorbansi
spektrofotometrede 520 nm dalga boyunda okunmustur. Hesaplamalar prolin standartiyla

olusturulan kalibrasyon egrisi yardimiyla hesaplanarak uM/g cinsinden verilmistir.

3.2.2.4. Coziinebilir protein miktarinin belirlenmesi: Alinan yaprak 6rnekleri 2 mM Na-
EDTA ve %1 PVP iceren 4 mL 50 mM K-posfat bafir ¢ozeltisi (ph=7.0) ile homojenize
edildikten sonra, homojenatlar 4°C’de 10.000 devir/dakika (d/d)’da 10 dk
santrifiijlenmislerdir. Elde edilen supernatantlar protein analizleri igin kullanilmistir
(Ozden vd., 2009).

Protein igerigi; Bradford (1976) yontemine gore standart olarak sigir serum
albiimini  kullanilarak saptanmigtir. Coomassie Brilliant Blue %95’lik etanolde
¢ozdirilmiis ve ardindan %85’lik fosforik asit (H3PO,) eklenmistir. Boya tamamen
¢oziildiikten sonra, soliisyonun son hacmi 1000 mL olacak sekilde distile su ilave
edilmistir. Protein igeren 100 puL 6rnek, 5 mL Coomassie blue ile karigtirllmis ve elde
edilen karisim oda sicakliginda 10 dakika bekletildikten sonra spektrofotometrede 595 nm

dalga boyunda okunmuslardir. Sonuglar mg/g cinsinden verilmistir.

3.2.2.5. Lipid peroksidasyonunun belirlenmesi: Lipid peroksidasyonunun son iiriini
olan malondialdehit (MDA) seviyesinin oOlgiilmesi ile lipid peroksidasyon derecesi
belirlenmistir (Madhava Rao ve Sresty, 2000). Bu amagla 0.5 g yaprak ornegi %10’luk
trikloroasetik asit (TCA) ile homojenize edilmis ve ardindan santrifiij yapilmistir. Daha
sonra siipernatant kismi %0.5 tiyobarbitiirik asit (TBA) igeren %20’lik TCA ¢ozeltisi ile
kanigtirllmistir. Karisim 100 °C’lik su banyosunda 20 dakika bekletildikten sonra hizla

sogutulmus, ardindan tekrar santrifiijlenmis ve spektrofotometrede 532 ve 600 nm’de
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okunmuslardir. MDA konsantrasyonu molar sogurma (ekstinsiyon) katsayisi (¢: 155 mM™

cm™) ile hesaplanarak nM/g cinsinden belirlenmistir.

3.2.2.6. Fenolik maddelerin belirlenmesi: Fenolik madde ekstraksiyonu i¢in 1 g olarak
alinan yaprak ornegi tlizerine 10 mL %96’lik etil alkol ilave edilmis ve 2 dakika siire ile
homojenizatorde par¢alanmistir. Ardindan 45 °C’deki su banyosunda bekletilmis, 5 dakika
stireyle 4000 rpm’de santrifiij edilmis ve fenolik bilesikleri iceren sivi kisim alinarak 45 °C
de rotary evaporatdrde ugurulmustur. Kalan kisstm 1 mL metanolde ¢6ziinmiis ve daha

sonra fenolik madde analizlerinde kullanilmistir (Kiselev vd., 1999).

-Toplam fenolik maddelerin belirlenmesi: Toplam fenolik bilesik miktarlar1 Folin
Ciocalteu kolorimetrik metodu kullanilarak Singleton ve Rossi (1965)’ye gore yapilmistir.
Spektrofotometrede okumalar 765 nm dalga boyunda gergeklestirilmis, standart gallik asit

cozeltisinden hazirlanan kurveden yararlanilarak, toplam fenolik madde miktarlar1 gallik

asit esdegeri (GAE) olarak belirlenmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Toplam fenolik madde analizinden bir goriiniim

-Toplam flavonollerin belirlenmesi: Toplam flavonoller Neu solusyonu kullanilarak Dai
vd. (1995)’ne gore yapilmistir. Toplam flavonollerin miktari, rutin standardindan
hazirlanmis olan korveden yararlanilarak, rutin esdegeri (RE) olarak mg/g seklinde

belirlenmistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Toplam flavonol analizlerinden bir goriiniim

-Toplam flavanollerin belirlenmesi: Toplam flavanoller Arnous vd. (2001)’ne gére DMAC
(4- (dimethyl amino cinnamaldehyde)) metodu kullanilarak gergeklestirilmistir. Sonuglar
katesin standardindan hazirlanmis olan korveden yararlanilarak, katesin esdegeri (CE)

olarak, mg/g cinsinden verilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Toplam flavanol analizlerinden bir goriiniim

20



3.2.2.7. Mineral madde miktarlariin belirlenmesi: Mineral maddeler igerisinden azot

miktar1 Yozgat Bozok Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’nde bulunan

Kjeldahl cihazindan yararlanilarak belirlenmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Kjeldahl cihazinda azot analizleri ve titrasyon

Ug adiml1 bir analiz olarak degerlendirilen ydntemin esast; bitki dokularmin siilfirik
asitle pargalanip bozundurularak azotun amonyum siilfata doniistiirtilmesi, amonyum
siilfattan amonyak’in sodyum hidroksit ile distile edilerek serbest hale getirilmesi ve son
olarak borik asit igerisine alinan distilatin, ayarli titrant ile titrasyonundan olusmaktadir
(Kagar, 1972). S6z konusu analizler ii¢ tekerriirlii olarak gergeklestirilmis ve sonuglar

yiizde (%) olarak verilmistir.

Mineral maddelerden azot disindaki diger makro (fosfor, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum) ve mikro (demir, ¢inko, bor ve mangan) elementlerin analizleri ise Indiiktif
Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektroskopisi (Inductively Coupled Plasma Optical
Emission Spectrometry, ICP-OES) cihazi kullanilarak tespit edilmistir. Ornekleri soz
konusu analizle hazir hale getirmek igin oncelikle darasi belirlenen krozeler igerisine
yaprak ornekleri konulmus, agirliklari tartilmis (Sekil 3.13) ve kiil firmina alinarak burada
yakma islemine tabii tutulmuslardir (Sekil 3.14). Kiil firinindan ¢ikarilan 6rneklerin tekrar
agirliklart alinip kaydedilerek ICP-OES cihazinda mineral madde miktarlari belirlenmistir.
Analizler Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve
Arastirma Merkezi’nde yapilmustir.

21



Sekil 3.14. Orneklerin kiil firinina yerlestirilmesi ve yakilmasi

Mineral madde igeriklerinin belirlenmesinde kullanilan [ICP-OES cihazinin
kosullar asagidaki sekildedir (Cizelge 3.1). Kalibrasyon grafikleri derisime kars1 pik alani

kullanilarak ¢izilmistir. Sonuglar ppm cinsinden sunulmustur.
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Cizelge 3.1. Kullamilan ICP-OES cihazinin ¢alisma kosullar

Cihaz Perkin Elmer Optima-8000
Plazma giicii 1450 W

Enjektor Alumina, 2 mm i¢ caph
Numune borusu Standart 0.76 mm i¢ ¢apl
Atik borusu Standart 1.14 mm i¢ caplt
Kuartz tork Tekli

Numune kapilleri PTFE, 1 mm i¢ gapli
Ornek kaplari Polipropilen

Gecikme stiresi 15sn

Plazma goriinimii Aksiyal (yatay)
Kullanilan gaz Argon ve azot

Kesici gaz Hava

Arastirmada ICP-OES ile miktarlar belirlenen elementlerin ¢alisilan dalga boylari

ise Cizelge 3.2. de sunulmustur.

Cizelge 3.2. ICP-OES’de elementlerin ¢alisilan dalga boylar:

Mineral madde  Dalga boyu (nm)

Fosfor 214.9
Potasyum 766.4
Kalsiyum 3158
Magnezyum 279.0
Demir 238.2
Cinko 213.8
Bor 249.6
Mangan 257.6
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Kiregli ortamlarda SL uygulamasinin 1103 P anaci {izerine asili Hasandede {iziim
cesidinde fiziksel ve biyokimyasal Ozellikler {izerine etkilerinin incelendigi bu tez

calismasinda elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

SL uygulamalariin bazi fiziksel 6zellikler iizerine etkilerinin sunuldugu Cizelge
4.1. incelendiginde tiim fiziksel parametreler tizerinde kire¢ dozlari, SL uygulamalar1 ve
ornek alim zamanlar1 arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin bulundugu gortilmektedir

(p=<0,05).

Bitkinin ig¢inde bulundugu stres ortammnin diga vurumunda en net ve
gozlemlenebilir tepki yapraklardaki sararma, nekroz ve kurumalar olup, skala olarak 0-4
arasinda degerler verilerek ifade edilen bu Ozellik bakimindan kire¢ dozlari, SL
uygulamalar1 ve 6rnek alim zamanlar1 arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmis olmakla
birlikte, rakamsal verilerin biiyiikk cogunlugunun ayni sinif igerisinde bulunmasi da dikkat
¢ekicidir (Cizelge 4.1). Rakamsal olarak en yiiksek zararlanma (2,33) bir diger ifade ile bu
ozellik bakimindan en diigiik tolerans, en yiiksek kire¢ dozunda (%25), SL uygulanmayan
ve 48 saat sonra alinan bitkilerde gozlemlenmistir. Bir diger ifade ile %25’lik kireg
ortaminda SL uygulanmayan ve 48 saat sonra ornek alinan bitkilerin biiyiik ¢ogunlugunun
yapraklarinin orta ile yiiksek derece arasinda bir kloroz sergiledikleri anlasgilmaktadir.
Ozellikle kirece hassas genotiplerde daha fazla meydana geldigi bilinen bu tip kloroz
durumlart devaminda ciddi biyokiitle kayiplarin1 da beraberinde getirmektedir. Bergmann
(1992)’da yapmis oldugu arastirmasinda yiiksek kire¢ iceren ortamlarda asma anaglarinda
kire¢ oranlarindaki artisa bagli olarak yapraklarda sararmalar gozlendigini ve bitkide
kurumalarin hizlandigini ifade etmistir. Kloroz sonucu bitkilerde meydana gelen kurumalar
ile olusan kayiplar, toprak bikarbonat seviyesinin yiiksek olmasindan kaynakli kok
biiylimesinin engellenmesi ve yaprak klorofil igeriginin azalmasina paralel yavaslayan

fotosentez hizi ile iliskilendirilmektedir (Bavaresco vd., 2003).
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Cizelge 4.1. SL uygulamasinin baz fiziksel ozellikler iizerine etkileri

CaO SL Zaman Zararlanma Strgiin SBOYS
(%) (uM) (saat) derecesi (skala)  uzunlugu (cm) (adet)
2 0.67 bc 29.16 a-e 5.33ab
12 0.33 bc 30.46 a-d 4.00 a-c
0 24 0.33 bc 3495 a 4.00 a-c
48 0.33 bc 30.73 a-d 3.67 a-c
96 0.33 bc 27.38 a-f 4.33 a-Cc
2 1.00 bc 26.08 a-f 4.00 a-c
12 0.33 bc 27.28 a-f 4.67 a-Cc
1 24 0.67 bc 24.90 b-f 3.67 a-Cc
48 0.33 bc 23.56 d-f 4.00 a-c
0 96 0.33 bc 34.20 ab 4.67 a-C
2 0.33bc 22.40d-f 4.00 a-Cc
12 0.67 bc 27.72 a-f 5.00 a-c
3 24 0.67 bc 33.52 a-c 3.67 a-Cc
48 0.67 bc 28.72 a-f 4.33 a-c
96 1.33 a-c 25.56 b-f 4.00 a-c
2 1.00 bc 27.56 a-f 3.67 a-Cc
12 0.33 bc 24.40 c-f 5.33 ab
5 24 0.67 bc 28.01 a-f 5.67 a
48 0.33 bc 28.04 a-f 3.33a-c
96 1.00 bc 24.34 c-f 4.00 a-c
2 1.67 ab 28.36 a-f 5.00 a-c
12 0.67 bc 35.01a 4.33 a-c
0 24 1.33 a-c 30.20 a-d 3.33a-c
48 0.67 bc 25.60 b-f 4.67 a-C
96 0.33 bc 28.40 a-f 5.00 a-c
2 0.67 bc 28.96 a-f 433 a-Cc
12 0.00 ¢ 27.20 a-f 3.00 bc
1 24 1.00 bc 23.20 d-f 4.33 a-c
48 0.33 bc 22.80 d-f 4.33 a-c
10 96 1.00 bc 25.80 a-f 4.67 a-c
2 0.67 bc 26.00 a-f 5.00 a-c
12 1.00 bc 25.76 a-f 3.00 bc
3 24 0.67 bc 24.16 c-f 5.33 ab
48 0.67 bc 24.56 c-f 5.00 a-c
96 1.00 bc 25.36 b-f 3.00 bc
2 1.00 bc 27.20 a-f 3.33a-c
12 0.00c 26.64 a-f 4.00 a-c
5 24 1.00 bc 27.24 a-f 5.33 ab
48 0.33 bc 23.60 d-f 3.00 bc
96 1.33 a-c 27.20 a-f 4.33 a-Cc
2 1.67 ab 23.80 d-f 3.67a-c
12 1.00 bc 24.38 c-f 4.00 a-c
0 24 1.33 a-c 24.98 b-f 3.00 bc
48 2.33a 24.80 c-f 3.67 a-Cc
96 1.33 a-c 19.60 4.00 a-c
2 1.00 bc 25.04 b-f 4.00 a-c
12 0.67 bc 24.24 c-f 3.67 a-c
1 24 1.00 bc 20.60 ef 3.00 bc
48 1.00 be 23.08 d-f 4.00 a-c
o5 96 0.67 bc 22.64 d-f 2.67c¢C
2 0.33bc 24.32 c-f 5.00 a-c
12 1.33 a-c 24.98 b-f 4.00 a-c
3 24 1.00 bc 24.64 c-f 5.00 a-c
48 0.67 bc 26.38 a-f 4.67 a-c
96 1.00 bc 25.40 b-f 3.67 a-c
2 0.33bc 28.32 a-f 3.67 a-C
12 1.33 a-c 24.42 c-f 4.67 a-c
5 24 1.00 bc 27.52 a-f 5.00 a-c
48 0.33 bc 29.10 ae 4.33 a-c
96 0.67 bc 25.58 b-f 3.67 a-C

SBOYS: Siirgiin Basina Ortalama \'(aprak Sayist,
(Ay(r)uo g;litunda farklt harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmaktadir
p<0.05).
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Arastirmamizda zararlanma bakimindan elde edilen veriler igerisinde, herhangi bir
sekilde zararlanmanin gozlenmedigi, koyu yesil renkte yapraklara sahip, 0.00 skala
zararlanma derecesinde bitkilerin bulundugu da goriilmektedir. Bu bitkilerin timiiniin SL
uygulanan bitkiler igerisinde olmas1 dikkat ¢ekici olup, ayn1 zamanda %10 kire¢ ortaminda
olduklar1 da goriilmektedir. Sirasiyla 1 uM ve 5 uM SL uygulanarak 12. saatte alinan séz

konusu bu bitkilerde herhangi bir zararlanma tespit edilmemistir.

Fiziksel olarak incelenen bir diger 6zellik siirglinlerin uzunluklaridir. Sonuglarin
yorumlanmasi adina yapilan istatistiksel analiz sonucunda zararlanma derecesinde oldugu
gibi bu oOzellikte de c¢ok sayida rakamsal degerin ayni smif icerisinde yer aldig
goriilmektedir. Kirecin en yiiksek dozu olan %25 kireg igerigine sahip, SL uygulanmayan
ve 96. saatte incelemelerinin sonlandirildig1 bitkilerde en az siirgiin uzamasi (19.60 cm)
Olglilmiistiir. Yiksek kirecin bitki gelisimini engelledigi bilinmektedir. Bu konuda in
vitro’da yetistirilen asma anaglarinda yapilan bir arastirmada haziran ayinin ilk haftasinda
asma anaglarinin altinci bogumlarindan alinan tek gozlii yesil celikler farkli tip ve dozlarda
kire¢ igeren (%0, 10, 20, 30, 40, 50, CaCl, ve CaO) Knudson-C temel besin ortamina
yerlestirilmislerdir. 24 °C sicaklikta, 16/8 saat aydinlik/karanlik kosullarinda iki ay siireyle
gelisme durumlart incelenmistir. Arastirma sonucunda asma bitkilerinin besin ortamina
ilave edilen kiregten olumsuz yonde etkilendikleri, ortamdaki kire¢ miktarinin artmasiyla
stirgiin uzunlugu degerlerinin diistiigii ifade edilmistir (Bergmann, 1992). SL’lerin kiregli
ortamlarda siirglin gelisimi lizerine etkisinin incelendigi bir arastirmaya rastlanilmamis
olmakla birlikte stres iizerindeki genel etkilerinden yola ¢ikarak bitki gelisimini tesvik
etme Ozelliginin bulundugu bilinmektedir. Tuz stresi altindaki c¢eltik bitkilerinde SL
uygulamalarinin  fotosentetik aktivite ve fizyolojik karakterler {izerine etkilerinin
incelendigi bir arastirmada da Jinongda 667 celtik fidelerine 200 mM NaCl uygulanmaistir.
Tuz stresinin bitki gelisimini, bitki boyunu ve kok uzunlugunu azalttigi, GR24 uygulanan
grupta ise Ozellikle artan dozlarda bitki boyu ve kok uzunlugu degerlerinin yiikseldigi
belirtilmistir (Ling vd., 2020).

Siirglin beslenmesi ve gelismesinin de bir Olgiiti olan yeni yaprak olusturma
kapasiteleri diger bir ifade ile siirgiin basina ortalama yaprak sayilari bakimindan ise
stirgiin uzunlugunda oldugu gibi en yiiksek kire¢ dozunda, en son 6rnek alim zamaninda ve
SL’nin en diisiik dozu olan 1 (uM) dozunda en diisiik degerler (2.67 adet) 6l¢iilmiistiir. Bu
degerin kontrol grubundaki (SL uygulanmayan) bitkilerden dahi daha diisiik olmas1 her ne
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kadar dikkati ¢cekse de kireg icermeyen ancak en yliksek dozda SL’nin uygulandigi ve 24.
saatte Orneklemenin yapildig: bitkilerde rakamsal olarak en fazla sayida yaprak olustugu
(5.67 adet) da goriilmektedir. Bu bulgu, SL’nin stres icermeyen ortamlarda da etkisini
gostermis olmasi bakimindan 6nemlidir. Burada rakamsal olarak elde edilen yaprak
sayisinin, en az yaprak olusturan bitki grubunda elde edilen yaprak sayilarindan ortalama 2
kat daha fazla oldugu da ¢izelge’nin incelenmesinden anlasilmaktadir. Bu alanda yapilmis
arastirmada da in vitro da yetisririlen asma anaclarinda artan kire¢ dozlari karsisinda
yaprak sayis1 degerlerinin azaldigi ifade edilmistir. S6z konusu aragtirmanin sonucunda
incelenen asma anaclarindan 41B anacinin yiiksek oranda kirece dayanabildigi, 420A ve
Rupestris du Lot anaglarinin ancak orta diizeyde bir dayaniklilik gosterebildikleri, Riparia

Gloire anacinin ise kirece dayaniminin en diisiik oldugu belirtilmistir (Bergmann, 1992).

Arastirmada fiziksel oOzellikler bakimindan elde edilen veriler genel olarak
degerlendirildiginde her ne kadar aralarinda istatistiksel farklilik bulunsa da verilerin
biiyiik ¢cogunlugunun aynmi sinif igerisinde yer almasi dikkati ¢ekmektedir. Bu durumun
Ozellikle SL dozlarinin daha genis bir yelpazede uygulanmamis olmasinin bir sonucu
oldugu diisliniilmektedir. Tez ¢aligmasinin planlandig1 agsamada referans alinabilecek sinirli
sayida ¢alismanin olmasi, ayn1 zamanda belirli zamanlarda 6rnek alim yapilacak olmasi ve
ornek aliminin ardindan ¢ok kisa siirede yapilmasi gereken fazla sayida analizin bulunmasi
doz yelpazesinin kisitlanmasina neden olmustur. Cok daha genis alt ve tist sinirlardaki
dozlarla ¢alisilmis olmasi durumunda farkliliklarin istatistiksel olarak da yansiyacagi
diistiniilmektedir. Ancak rakamsal olarak elde edilen verilerin de SL’nin fiziksel 6zellikler

tizerine olan potansiyelini ortaya koymak bakimindan etkili oldugu diisliniilmektedir.

Kire¢li ortamlarda SL wuygulamasinin ve Ornek alim zamanlarinin bazi
biyokimyasal 6zellikler iizerine etkileri bakimindan elde edilen bulgular ise Cizelge 4.2.’de
sunulmustur. Incelenen tiim biyokimyasal 6zellikler iizerine kire¢ dozlar1, SL uygulamalart
ve oOrnek alim zamanlar1 arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin bulundugu tespit
edilmistir (p<0,05).

Bitkinin bulundugu ortam kosullarmin stres durumunu, hiicrelerin biitiinligiinii ve
dayanikliligimi  Olgerek  degerlendirmek miimkiindiir. Stres fizyolojisi alanindaki
caligmalarda bu nedenle en yaygm incelenen parametrelerden birisi hiicre
membranlarindaki zararlanmasinin Gl¢iilmesidir. Bitki hiicrelerinden disariya verilen

elektrolitin 6lglilmesi prensibine dayanan bu metotta hiicrenin saglamligi sizinti miktarinin
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diisiik olmasi ile baglantilandirilmaktadir. Yiiksek sizint1 ise membran biitiinliigiiniin zarar
gormeye basladiginin bir isareti olmaktadir. Aragtirmamizda bu o6zellik bakimindan
rakamsal olarak en diisiik degerin %10 kire¢ igeren ve ayni zamanda en yiiksek SL dozu
olan 5 uM SL uygulanan bitkilerin ilk 6rnek alim doéneminde gergeklestigi (%8.23)
goriilmektedir. Yine rakamsal olarak, en yiiksek membran zararlanmasi gosteren hiicrelerin
ise (%31.41) en yiiksek kire¢ dozunda yetistirilen ancak herhangi bir SL uygulamasi
yapilmamis gruptaki bitki yapraklarinda (48. saatte ornek alinan bitkiler) olmasi SL’nin
etkisini goOstermis olmasi bakimindan 6nemlidir. En disiik zararlanmaya oranla SL
uygulanmamis bu ortamlarda yaklasik 3.8 kat daha fazla bir zararlanmanin meydana
gelmis olmasi da dikkat ¢ekicidir (Cizelge 4.2.). Bitkilerde stres ortaminda ROT’larin
membran zararlanmasia neden oldugu yapilan pek cok arastirma ile de desteklenmistir.
Arastirmamizda membran zararlanmasinin SL uygulanmayan bitkilerde yiiksek olmasi
stresin hafifletildigini gostermesi bakimindan énemlidir (Shalata and Tal, 1998; Dinis vd.,
2017). Bu tez c¢alismasinin yiiriitilmeye baslandigi donemde yapilan kaynak
aragtirmasinda da asmada kuraklik stresinde SL uygulamalarina yonelik bir referansa
ulagilmis olup, dissal SL (GR24) uygulamasi yapilan kuraklik stresi altindaki asma
bitkilerinde membran zararlanmasi yani iyon sizintis1 degerlerinin daha diisiik seviyelerde

gerceklestigi ifade edilmistir (Min vd., 2019).
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Cizelge 4.2. SL uygulamasinin bazi biyokimyasal ozellikler iizerine etkileri
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Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmaktadir

(p<0.05).
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Bilindigi lizere tim canlilarin ihtiya¢ duydugu ve yasamalar1 i¢in zorunlu olan
besin maddeleri ve oksijenin iiretilmesini, fotosentezi saglayan, bitkilere yesil rengi veren
Klorofil pigmentidir (Zeren vd., 2017). Bitki tiiriine gore degismekle birlikte tiim bitkilerde
hastalik ve zararlilardan, besin maddesi noksanliklarina kadar ¢ogu biyotik ve abiyotik
stres ortaminda yapraklarindaki klorofil igeriklerinin azaldigi bilinmektedir. Bu belirti
aslinda stresin olusturdugu en net gézlemlenebilen zararidir. Stres ortaminda artan ROT’lar
pek cok alanda oldugu gibi klorofilde de zarar meydana getirmekte ve pargalanmasini
tetiklemektedirler. Kiregten kaynaklanan stres ortaminda ortaya ¢ikan yaprak damar
aralarinda sararma ve biyokiitlede azalma ise kire¢ klorozunun tipik belirtilerindendir
(Bavaresco ve Poni, 2003). Bu arastirmada SL uygulamasinin, kiregli ortamlardaki asma
bitkilerinin yapraklarindaki klorofil igeriklerine etkisi incelenmis olup, igerikleri
klorofilmetre ile SPAD olarak belirlenmistir. Rakamsal olarak en diisiik degerin (20.64) en
yiiksek kire¢ dozunda ve SL uygulanmayan bitkilerin 96. saatte olgiilen yapraklarinda
tespit edilmis oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2). Yine istatistik olarak diger pek c¢ok
uygulama grubundaki degerler ile ayni sinifta yer almakla birlikte rakamsal olarak en
yiksek klorofil igerigi (30.87), %10 kire¢ igeren ve 1 uM SL uygulanan 2. saat
yapraklarinda tespit edilmistir. Benzer alanda yapilan bir arastirmada asmada kurak
kosullarda SL uygulamasinin kurakligin neden oldugu klorofil azalmasi tizerine etkisi
incelenmistir (Min vd., 2019). S6z konusu arastirmada klorofil igerikleri sunulan tez
caligmasindan farkli olarak SPAD cinsinden degil, spektrofotometrik olarak tespit
edilmistir. Aseton:etanol (1:1) karisiminda yapraklarin tamamen beyaz renge doniismesi ve
elde edilen siipernatant kismin spektrofotometrede farkli dalga boylarinda okunmas ile
belirlenmis olan klorofil degerlerinin dncelikle kurak kosullarda kurak olmayan kosullara
gore ciddi bir sekilde distigi ifade edilmistir. Kuraklik siiresi uzadik¢a klorofil
azaliglarinin devam ettiginin belirtildigi arastirmada bu azalisin SL uygulanmayan
gruplarda uygulananlara kiyasla daha belirgin oldugu vurgulanmistir. Ornek alim
zamanlarindan birisi olan 2. saat 6rneklerinden, 72. saat drneklerine dogru toplam klorofil
degerlerinin SL uygulanmayan kurak ortamlarda %47.94 gibi ciddi bir oranda azalirken;
bu azalisin 1, 3 ve 5 uM SL uygulanan kurak ortamlarda sirasiyla %41.43, %30.98 ve
%18.79 seviyelerinde gerceklestigi vurgulanmistir. Dolayisiyla en diisiik oranda azalisin en
yiikksek SL dozunda oldugu bildirilmistir. Arastirma sonunda da GR24’iin kurakliktan
kaynaklanan klorofil azalmasimi biiylik 6l¢lide hafiflettigine isaret edilmistir (Min vd.,

2019). Yine son donemde yapilmus, geltik bitkilerinde tuz stresinde SL uygulamalarinin
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etkilerinin belirlenmesine yonelik bir arastirmada da Ling vd. (2020), SPAD olarak
belirledikleri klorofil miktarlarinin tuzluluk stresi altindaki bitkilerde kontrole kiyasla ciddi
anlamda diisiik oldugunu ifade etmisler, SL uygulanan tiim gruplarda ise klorofil
iceriklerinin daha yiiksek oldugunu vurgulamiglardir. Buradan bitkinin fotosentez
kapasitesindeki kilit nokta olan klorofilin zarar gérmesinin 6nlenmesinde de SL’lerin rolii

ortaya konmustur.

Farkli stres kaynaklarimin bitkiler iizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan ¢alismalarda en sik incelenen parametrelerden birisi de prolin miktarlarindaki
degisimlerdir. Prolin bitkilerde bir osmoprotektan yani osmotik koruyucu olarak strese
tolerans kazanmak amaciyla biriktirilmektedir. Prolinin artmasi bir taraftan ortamda bir
stres durumunun yasandigini, diger taraftan bitkinin bu strese tolerans bakimindan
gosterdigi performansi isaret etmektedir. Cok cesitli biyotik ve abiyotik streslere yanit
olarak pek cok bitkide serbest prolin birikimi goézlenmektedir (Logemann vd., 2000;
Lattanzio vd., 2009; Verslues ve Sharma, 2010). SL uygulamalarinin bazi biyokimyasal
ozellikler iizerinde gostermis olduklari etkilerin sunuldugu ¢izelge incelendiginde (Cizelge
4.2) SL ve ornek alim zamani1 bakimindan bir inceleme yapilmaksizin istatistiksel olarak
oncelikle yalnizca %25 kireg igeren ortamda yetistirilen bitkilerde prolin igeriginin yiiksek
oldugu dikkati cekmektedir. S6z konusu kire¢ ortam1 kendi igerisinde incelendiginde ise;
24. ve 96. saatte ornek alman SL uygulanmamais bitkilerde; 24 saatte 6rnek alinan ve 1 pM
SL uygulanan bitkilerde; dikkat ¢ekici olarak 3 uM SL uygulanan bitkilerin tiim 6rnek
alim donemlerinde ve yine 5 pM SL uygulanan bitkilerin 48. saati hari¢ diger tiim 6rnek
alim donemlerinde prolin igeriklerinin istatistiksel olarak diger gruptaki bitkilerden yiiksek

oldugu ortaya ¢ikmistir.

Stres altinda ROT’larin proteinler {izerinde de zararlanma meydana getirdigi ve
bitkinin tolerans gosterdigi ol¢lide zararlanmanin azaltilabildigi bilinmektedir. Coziinebilir
protein bakimindan istatistiksel olarak %25 kire¢ ortamindaki tiim bitkilerin diisiik bir
icerige sahip olduklar1 gériilmektedir. Ornek alim zamanina gore degismekle birlikte kireg
igermeyen ortamda, 5 uM SL uygulanan bitkilerde ve %10 kireg igeren ortamdaki 1 uM ve
5 uM SL uygulanan bitkilerde protein igeriklerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Hiicre zarlarindaki doymamis yaglarin oksidatif pargalanmasi olarak tanimlanan
lipid peroksidasyonu bitkilerin strese karsi duyarliliini ve oksidatif hasarin siddetini

gostermektedir. Stres durumunda lipid bilesenlerinde hasar meydana gelmekte ve olusan
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hasar, peroksidasyonun son {riinii olan malondialdehit miktar1 Jlgiilerek tespit
edilmektedir. Stres durumunda bitki organellerindeki lipid komponentlerinde de hasarin
olustugu bilinmektedir. Burada %25 kire¢ dozunda, SL uygulamasi yapilmaksizin
yetistirilen ve 2. ve 48. saat disinda 6rnek alinan tiim bitkilerde oksidasyonun en yiiksek
seviyede bulunmas1 SL’nin etkinligini gostermektedir. Ozellikle 12. ve 24. saatlerde alian
bitki drneklerindeki zararlanmanin (1.40 nM/g), bu bakimdan en az zararlanma gdsteren SL
uygulanmis bitkilere (0.28 nM/g) oranla 5 kat fazla gerceklesmis olmasi dikkate degerdir.
Demirbas vd. (2015) de GR24 6n uygulamasi yapilarak tuz stresine maruz birakilan soya
fidelerinde MDA seviyelerindeki degisimlerini inceledikleri arastirmalarmin sonunda 10
uM GR24 6n uygulamasmin tuz stresinin etkilerini hafifleterek toleransi artirdigini

belirtmislerdir.

Bitkilerde biyotik ve abiyotik stres kosullarindaki en Onemli savunma
mekanizmalarindan birisi de birer sekonder metabolit olan fenolik bilesiklerin yiiksek
miktarlarda sentezlenmesidir. Bitki fenolikleri, bitkilerin hayatta kalmasi ve c¢evresel
problemlere uyum saglamasi i¢in ¢ok gesitli fizyolojik islevler tistlenmektedir (Landolt
vd., 1997; Andersen, 2003; Lattanzio vd., 2009). Dolayusyla bitki dokularinda fenolik
bilesiklerin birikmesi, bitkinin streste oldugunun ya da bir diger ifade ile stresle basa
cikmaya calistiginin bir gostergesidir. Bu birikim, fenilalanin amonyak liyaz (PAL),
kalkon sentaz (CHS) ve diger enzimlerin artan aktivitesinden kaynaklanmaktadir. Burada
fosfoenolpiruvat (PEP)-karboksilaz aktivitesi de artmakta ve bu da sakkaroz tiretiminden,
bir diger ifade ile fotosentez yani primer metabolizmadan, savunmayi destekleyen
islemlere gecisi ve onarim mekanizmasini dolayisiyla sekonder metabolizmaya gecisi
harekete gecirmektedir. Bu tez ¢alismasinda da yapraklardaki fenolik bilesik igerikleri
toplam fenolik bilesikler, toplam flavonoller ve toplam flavanoller olarak belirlenmis ve
elde edilen veriler Cizelge 4.3’de sunulmustur. Kire¢ dozlari, SL uygulamalar1 ve 6rnek
alim zamanlar1 arasinda incelenen fenolik bilesikler bakimindan 6nemli farkliliklarin

bulundugu tespit edilmistir (p<0,05).

Toplam fenolik bilesik, toplam flavonol ve toplam flavanoller bakimindan kireg
kullanilmayan tiim bitkilerde bu igeriklerin istatistiksel olarak diisiik seviyelerde oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.3). Yalnizca toplam flavonoller %10 kireg igeren ortamlarda ve
her ikisinde de 48. saat orneklerinde olmak tlizere 3 ve 5 uM SL uygulanan bitkilerde

(sirasiyla 2.40 ve 2.28 mg/g) yiiksek seviyelerde bulunmustur.
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Cizelge 4.3. SL uygulamasinin fenolik bilesikler iizerine etkileri
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En yiiksek kire¢ dozu olan %25 kire¢ uygulamasinda tiim fenolik bilesiklerin daha
yiiksek seviyelerde sentezlendigi goriilmektedir. S6z konusu kire¢ dozunda toplam fenolik
bilesikler i¢in 1 uM SL uygulamasinin yalnizca 12. saatte alinan 6rnekleri ile birlikte 3 uM
ve 5 uM SL uygulanan bitkilerin biiylik ¢ogunlugunun istatistiksel olarak yiiksek degerleri
gosterdikleri saptanmistir. Toplam flavonoller bakimindan ise ilging bir sekilde SL
uygulanmayan gruptaki tiim bitkiler ile 3 uM SL uygulanan 96. saatte 0rnek alinan
bitkilerde istatistiksel olarak ytiksek icerikler tespit edilmistir. Toplam flavanol degerleri
bakimindan ise 6rnek alim zamanlaria gore degismekle birlikte yalnizca SL’nin 3 uM ve

5 uM’lik gruplarinda degerlerin istatistiksel olarak yiiksek oldugu dikkati ¢cekmektedir.

Ulkemiz topraklarinin da biiyiik ¢ogunlugunda oldugu gibi yiiksek kire¢ iceren,
pH’s1 yiiksek topraklarda yetistirilen cogu bitkide Ozellikle bazi besin elementlerinin
aliminin sinirlanmasi ve buna bagli biiylime ve gelismede gerilemelerin olmasi kaginilmaz
bir durumdur. Bagcilik agisindan diisiiniildiiglinde ise her ne kadar asma bitkisi diger pek
cok kiiltiirti bitkisine gore nispeten daha yiiksek pH derecelerinde yetistirilebilse de besin
maddesi alimindaki problemler nedeniyle verim ve kalitede kayiplar yasanmakta, ileri
durumlarda da kloroz basta olmak iizere gesitli hasarlar meydana gelmektedir. Bagcilikta
kullandigimiz anaglar ise kirece dayanim bakimindan kiiltlir gesitlerinin ¢ok gerisinde
kalmaktadir. Bu nedenle s6z konusu tez c¢alismasinda SL uygulamalarimin kiregli
topraklarda asma bitkisinin mineral madde alimi iizerine olan etkileri de incelenmistir.
Boylece s6z konusu ortamlarda bitkilerin mineral madde alimlarinin ne 6lgiide etkilendigi
tespit edilmeye calisilmigtir. Bununla birlikte yaptigimiz  kapsamli literatiir
aragtirmalarinda SL uygulamalarinin mineral madde alimina etkisine yonelik bir

arastirmaya rastlanilmamaistir.

Bilindigi iizere bitkiler biiyime ve gelismelerini siirdiirebilmeleri ig¢in en az 17
farkli bitki besin maddesine ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu elementlerden hidrojen, karbon ve
oksijen ¢ogunlukla hava ve sudan alindiklar1 i¢in mineral olmayan bitki besin elementleri
olarak diistiniilmektedir (White, 2006; Gardiner ve Miller, 2008; Fageria, 2009). Diger
zorunlu 14 element ise dogrudan topraktan alinmaktadir. Bitkilerde bulunan bu besin
maddelerinin miktarlari, bitkinin tiirii, yasi, kok gelisimi, topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri ile uygulanan tarimsal yontemler basta olmak {izere ¢ok ¢esitli faktore
bagl olarak degisiklik gostermektedir (Kacar ve Katkat, 2010). Bitkiler i¢in zorunlu bu

elementler temelde makro ve mikro elementler olarak ikiye ayrilmaktadir. Makro besin
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elementleri diger clementlere kiyasla bitki tarafindan daha fazla gereksinim duyulan
elementlerdir. Bu yiizden bunlara makro besin elementleri, digerlerine ise mikro, minor ya
da iz elementleri adi verilmektedir (Bolat ve Kara, 2017). Arastirmamizda SL
uygulamalariin Kiregli ortamlarda makro elementlerin (Cizelge 4.4) ve mikro elementlerin

(Cizelge 4.5) alimi tizerine olan etkileri de incelenmistir.

Tiim incelenen makro besin elementlerinde kire¢ dozlari, SL uygulamalari ve 6rnek

alim zamanlar1 arasinda 6nemli farkliliklarin bulundugu tespit edilmistir (p<0,05).

Azot bitki biiylimesini kontrol eden temel besin elementlerinden birisidir. Toprakta
bulunan azotun asil kaynagi organik maddelerdir. Toprak organik icerigi zamanla
pargalanmakta ve bunun sonucunda bilesiminde bulunan azot bitkilerin kullanimina
sunulmaktadir (Kantarci, 2000; Bosgelmez vd., 2001). Yeryiiziindeki topraklarin biiyiik bir
kisminda azot noksanlig1 goriilmektedir. Oysa azot ¢ok ¢esitli fizyolojik ve biyokimyasal
olayda rol oynayan; proteinler, amino asitler, niikleik asitler, enzimler, klorofil, ATP ve
ADP’nin yap1 tasi konumundadir (Gardiner ve Miller, 2008; McCauley vd., 2009).
Bitkinin biiylime ve gelismesi ile birlikte stres ortamina toleransinda da azot bakimindan
yeterli ve dengeli beslenmesi biiylik 6nem tasimaktadir (Kantarci, 2000; Fageria, 2009).
Yeterince azotla beslenemeyen bitkide baslangicta koyu ve canli yesil yerine, acik yesil bir
goriinim s6z konusu olmakta ve ileri durumlarda yapraklarda klorozla birlikte
kahverengilesme ve 6liim ger¢eklesmektedir (Kacar ve Katkat, 2010). Bu tez ¢alismasinda
da kiregli ortamlarda SL uygulamalar1 kargisinda miktart incelenen ilk element N’dir.
Kjeldahl cihazinda toplam azot olarak belirlenen ve yiizde (%) olarak ifade edilen deger
bakimindan bir inceleme yapildiginda en yiiksek kire¢ dozunda SL uygulamasi yapilip
yapilmadigia ve 6rnek alim zamanina bakilmaksizin tiim bitkilerde diisiik seviyelerde N
bulunmus olmasi dikkat cekicidir. Istatistiksel olarak farklilik olmamakla birlikte rakamsal
olarak en yiiksek N miktar1 ise (%3.54) %10 kireg iceren ortamda yetistirilen, 1 uM SL
uygulanan ve 12. saatte alinan bitkilerden elde edilmistir. Azotun rakamsal olarak en
yiiksek seviyelerdde bulundugu %10 kire¢ ve 1 uM SL uygulamasi her ne kadar 6rnek
alim saati olarak farkli olsa da klorofilin de en yiiksek diizeyde gergeklestigi uygulama
grubu olmasi bakimindan paralellik gosteren bir sonugtur. Nitekim klorofil kaybinin temel
nedenlerinden birisinin de yukarida deginildigi gibi besin elementlerinden basta N olmak

tizere, Mg, Fe, Zn, Mn ve B miktarlarindaki diisiisler oldugu bilinmektedir (Gaertel, 1968).
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Bir diger makro besin elemeneti fosfor (P) dur. Kaynagini temel olarak kaya ve
minerallerin pargalanmasi ile serbest hale gecen fosforun olusturdugu bu element basta
enerji transferinde etkili ATP’de olmak tizere hiicre boliinmesinden, ¢igeklenmeye, meyve
olusumuna ve olgunlagsmaya kadar pek cok olayda etkin rol oynamaktadir. Bir diger
onemli fonksiyonu ise bitkinin biyotik ve abiyotik farkli streslere karsi direncini
artirmasidir. Bitkinin su dlizeninin kurulmasinda da etkili oldugu bilinmektedir
(Bosgelmez vd., 2001; McCauley vd., 2009). Arastirmamizda P igerikleri bakimindan elde
edilen degerler incelendiginde yalnizca kire¢ igermeyen ortamda yetistirilen bitkilerde bu
degerin yiiksek oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bununla birlikte s6z konusu ortam kendi
icerisinde incelendiginde SL icermeyen, yalnizca 48. ve 96. saat Orneklerinde P
igeriklerinin yiliksek oldugu, onun disinda 1 uM SL (96. saat) ve 3 uM SL (48 ve 96. saat)

iceren gruplarda yine istatistiksel olarak yiiksek P seviyesinin tespit edildigi goriilmektedir.

Bitkilerin 6zelliklere hastaliklara dayanim kazanmasinda biiylik rol oynayan,
bitkinin kok sisteminin gelismesini saglayan, bitkide su dengesinin kurulmasinda 6nemli
ve Klorofil olusumunda da etkili bir diger element potasyum (K)’dur (Brady, 1990;
Bosgelmez vd., 2001; McCauley vd., 2009; Kacar ve Katkat, 2010). Arastirmamizda K
bakimindan P’de oldugu gibi kire¢ icermeyen gruptaki bitkilerin istatistiksel olarak c¢ok
daha yiiksek igeriklere sahip oldugu goriilmektedir. Burada %0 kireg¢, 0 uM SL ve 48. saat;
%0 kireg, 3 uM SL, 24., 48. ve 96. saatleri ve %0 kireg, 5 uM SL ve 24. saat 6rnek alinan
bitkilerin yapraklari en yiiksek K degerine sahip yapraklar olarak belirlenmistir.

Tez calismasinda incelenen bir diger makro element kalsiyum (Ca) olup, bu
bakimdan en yiiksek icerigin %25 kire¢ uygulamasindan elde edildigi ve bu bitkilerin 5
uM SL uygulanan ve son 6rnek alim donemi olan 96. saatte alinan bitkiler oldugu
goriilmektedir. Bu degerin yiiksek olusmasinin nedeni dogal olarak uygulama sirasinda
ortama ek olarak kire¢ verilmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Kalsiyum aslinda
bitkilerin en fazla kullandiklart ti¢iincii besin elementidir. Bitki hiicre duvarinin saglam
olmasinda temel yapi1 tas1 konumunda bir elementtir (Plaster, 1992; McCauley vd., 2009).
Ca, besin maddelerinin alinmasinda; bitki ve toprakta bulunan toksik maddelerin
cokelmesinde de rol oynamaktadir. Bitkinin bu besin elementi bakimindan da yeterli
beslenmesi durumunda hastaliklara kars1 daha dayanikli olduklar1 bilinmektedir. Ayrica
protein olusumunda ve karbonhidratlarin tasinmasinda da 6nemli rolleri bulunmaktadir

(Plaster, 1992; Bosgelmez vd., 2001). Ancak kurak iklim sartlarinda fazla miktarlarda
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bulunmasi durumunda P, K ve Fe ile diger bazi elementleri bitkilerin yararlanamayacagi
formlara doniistiirerek antagonistik etki gosterdigi bilinmektedir (Aktas ve Ates, 1998;
Bosgelmez vd., 2001).

Klorofilin merkez atomu olmasi nedeniyle yapi tasi olan Magnezyum (Mg) da
bitkide canliligin devamimi saglayan temel besin maddelerindendir (Foth, 1984). CO,
asimilasyonunda, protein sentezinde (Aktas ve Ates, 1998; Bosgelmez vd., 2001;
McCauley vd., 2009; Kacar ve Katkat, 2010) ve diger besin elementlerinin alinmasinda da
etki gostermektedir. Cok sayida enzimin aktivitesinden de sorumlu olan bu mineral
maddenin (Plaster, 1992; Gardiner ve Miller, 2008) asmada kiregli ortamlarda SL
uygulamasi karsisindaki igerikleri de bu tez calismasinda incelenmistir. Arastirmada kireg
icermeyen ancak 3 pM SL uygulanarak 48. saatte ornek alinan bitkiler en yiiksek
magnezyum (Mg) icerigine sahip bitkiler olarak 6ne ¢ikmislardir.
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Cizelge 4.4. SL uygulamasinin makro besin elementleri iizerine etkileri

T M) N (%) P(pm)  K(ppm)  Ca(ppm) Mg (ppm)
2 2.95a-e 943221 c-f 8502.80 f 6185.76 m-0  3798.88 f-h
12 2.80 a-i 9357.00 d-f 9695.00 b-e 6587.33 ki 4015.40 e-
0 24 2.84 a-h 9402.78 d-f 9527.78 c-e 6702.47 j-I 4657.41 ¢
48 2.80 a-i 10722.63a  10059.31a-d  6798.54 jk 4240.88 de
96 2.73 b-l 10591.92 a 0888.48b-d  6127.94 m-0 5111.28 b
2 2.68 b-m 9692.12b-e  7153.52 g- 6968.96 iI-k 442450 c-e
12 2.60 b-o0 7637.43 s-u 7166.92 ?-I 6592.81 ki 3732.04 f-i
1 24 2.86 a-h 8103.73 op 6316.54 I-t 6722.64 jk 4237.56 de
48 2.80 a-i 8107.52 op 8654.10 f 6995.22 ij 4542.35 cd
0 96 2.62 b-n 10504.59 a 6757.76 h-p 7569.88 h 5080.75 b
2 3.12a-c 9875.00 b 9232.01d-f  8395.83cd 4803.03 bc
12 2.93 a-f 7452.09 s-%/ 7593.06 gh  8325.69c-e  3413.89 h-m
3 24 2.95 a-e 9108.56 f- 9964.34a-d  8165.44 d-f 5101.10b
48 2.63 b-m 10643.37 a 10761.49 a 9109.91b 5545.05 a
96 2.66 b-m 10556.67 a 10201.00a-c  8520.00 cd  4424.00 c-e
2 2.95 a-e 9060.81 f-i 9068.13 ef 7040.54 ij 4565.32 cd
12 2.59 b-p 8830.13 g-k 7701.92 g 7059.29 ij 3794.87 f-h
5 24 3.18ab 10065.45b 10395.94ab  7777.49 gh 3675.39 f-j
48 2.86 a-h 7383.34 s-y 6255.88 n-u  5333.33s-u  3799.02 f-
96 2.69 b-m 7278.39 t-y 752341gh  5703.69 p-s  3591.63 g-k
2 3.02 a-d 8295.78 m-0 7420.19 g-i 6673.12 -1  2847.42 0-u
12 2.96 a-e 7411.31 sy 7013.799g-0  5406.25 s-u 2124.08 vy
0 24 2.86 a-h 9284.24 ef 6513.54)-s  6916.40i-k  3578.03 h-k
48 2.91 a-f 8455.56 k-0 6420.83k-s  6231.25mn  3283.33 j-0
96 3.12 a-c 8034.60 o-r 6925.78g-p  5621.65r-t 3679.69 f-j
2 2.74 b-k 9391.67 d-f 5468.63 tu 6344.12 Im 3128.431-r
12 3.54a 8725.62 h-| 5702.13 r-u 5897.16 n-r  2711.88r-u
1 24 2.79 a-j 8458.34 k-0 6261.36 n-u  6037.34 m-p  3031.39 I-s
48 2.87 a-g 7502.27 s-y 6740.94 h-p 4646.29 v 2424.82 uv
10 96 2.63 b-m 8234.79 no 7361.11g-] 611442m-0  2878.31 n-t
2 2.30d-p 8579.38 |-n 6119.60 p-u 5568.09 r-u 2937.37 n-s
12 2.52 b-p 7734.86 p-s 7230.20g-k  5585.17 r-u 2194.10 vy
3 24 2.46 b-p 7470.72 s-y 6108.92 r-u 5338.90s-u  2803.32 p-u
48 2.53 b-p 7726.19 p-s 6171.80 o-u 5219.52 u 3049.09 I-s
96 2.40 b-p 7164.89 vy 6773.59h-p  5359.91s-u  2892.69 n-s
2 2.41Db-p 8176.46 no 5847.90 r-u 5840.05 0-r  2949.03 n-s
12 2.23d-p 8060.98 op 7019.799g-0 5921.35n-r  2806.25 p-u
5 24 2.35¢-p 8694.53i-m  7159.76 g-m  6104.29 m-0  3463.02 h-l
48 2.32d-p 9698.94 b-e  7160.13g-m  5286.44 tu 2770.10r-u
96 2.18 e-p 8324.08 I-0 5815.33 r-u 5243.11tu 3002.26 m-s
2 2.030-p 7175.46 vy 5690.70 r-u 7229.271 1776.38y
12 2.09 ?—p 7075.30 y 5632.53 s-u 8364.46 cd 2022.31 vy
0 24 1.931-p 7397.68 s-y 6277.66 m-t  7723.27 gh 2041.89 vy
48 1.83 n-p 7528.38 s-v 5669.68 s-u 8246.17 de 2010.02 vy
96 2.01i-p 7155.41 vy 5759.57 r-u 9169.93 b 2093.47 vy
2 2.08 E-p 7364.33 sy 5495.00tu  6087.00 m-0 2238.33v
12 1.97 k-p 7544.36 s-v 6577.62 i-r 5271.17 tu 2448.59 t-v
1 24 1.810p 7229.96 u-y 9488.40 c-e 9358.65 b 224578 v
48 1.810p 8888.89 g-J 8978.17 ef 9001.98 b 2417.66 uv
25 96 1.91 m-p 8180.02 no 7532.77gh  7996.84e-g  2669.90 s-u
2 2.14fp 9345.00 ef 6881.91g-p 602429 m-p 3101.431-s
12 2.22d-p 9766.19 b-d 5697.54 r-u 8645.73 ¢ 2127.72 vy
3 24 1.79 9210.81 f-g 5376.06 u 9108.05 b 274259 r-u
48 1.99j-p 9679.17 b-e 7506.94 gh 8674.31 ¢ 3002.78 m-s
96 2.32d-p 7626.44 s-u 5641.96s-u 782457 f-h  3308.91i-n
2 1.97k-p 8673.37i-m 6203481t  683750jk  4251.09de
12 1.91 m-p 7324.45 s-y 6272.98 m-t 6990.81 1 4834.56 bc
5 24 2.07 h-p 9814.75 bc 6121.15 p-u 6723.08 3275.64 j-0
48 1.93 |-p 7665.33 r-t 5798.17r-u  5609.63 r-u 4097.59 ef
N 96 2.02i-p 8104.51 op 7081.97 g-n 9706.97 a 3218.58 k-p
Ayni sutunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmaktadir

(p<0.05).
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Arastirmada incelenen diger besin elementleri ise mikro elementler sinifinda yer

alan baz1 elementlerdir.

Cizelge genel olarak incelendiginde yalnizca Fe’nin kiregsiz, SL uygulanmayan ve
48. saatte alinan bitki Ornekleri disinda diger tiim bitkilerin SL uygulamalarinda
bitkilerinin mikro element miktarlarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu bakimdan
mikro besin elementlerinde SL’nin etkisi daha net gozlemlenmis seklinde bir ¢ikarim
yapmak miimkiindiir. Kire¢ icermeyen ancak 3 uM SL uygulanan 96. saat 6rneklerinde
(560.80 ppm); %10 kireg igeren 5 uM SL uygulanan 24. (551.71 ppm) ve 96. saat (545.96
ppm) orneklerinde Fe seviyesi istatistiksel olarak en yiiksek seviyelerde tespit edilmistir.
Demir aslinda klorofilin yapisinda yer almayan bir element olmasina karsin, bitki
beslenmesinde demirin yeterli ya da yetersiz olmasi ile klorofil kapsami arasinda yakin bir
iliski bulundugu da bilinmektedir (Aktas, 1994). Fe, topraklarda toplam olarak cok fazla
bulunan bir besin elementi olmasina ragmen, bitkilerde eksikligi sonucu kloroza ¢ok sik
rastlanilmaktadir. Demir eksikligi ya da alimmin engellenmis olmasi sonucu yapraklarda
daha diisik klorofil icerigine paralel olarak fotosentetik aktivitede de azalma
gozlenmektedir (Bavaresco ve Poni, 2003). Bitkilerde demir klorozunun nedeni olarak
toprakta demirin mutlak eksikligi nadiren goriilmektedir. Bu tarz Fe klorozu o6zellikle
kumlu topraklarda ve turba topraklarda rastlanmaktadir. Topragin yiiksek pH’s1, kalsiyum
karbonat, toprak ¢ozeltisinde asir1 Ca*? ve HCOj iyonlar1 konsantrasyonu ve demirin diger
elementlerle interaksiyonu, demirin absorpsiyonunu, bitki i¢inde tagmimini ve

metabolizmasini engellemektedir (Shalau, 2010).

Mikro besin elementlerinden bir digeri de Cinko (Zn)’dur. Zn, azot
metabolizmasinda, nisasta olusumunda etkili olup, 6zellikle biiyiime hormonlari ile iliskili
olarak bitki boylarinin, bogum aralarin uzamasinda etkili olmaktadir (Gardiner ve Miller,
2008; McCauley vd., 2009). Bu tez calismasinda da incelendigi iizere kiregli, bazik
topraklar Zn noksanliginin fazla miktarda goriildiigii topraklardir (Gadriner ve Miller,
2008). Oysa Zn’nin noksan olmasi durumunda yukarida deginilen fonksiyonlarin
islevlerinde sorunlar ortaya ¢ikmakta, ayrica klorofil i¢erikleri de noksanliga paralel olarak
diismekte ve yeni yaprak olusumu da olumsuz yonde etkilenmektedir (Plaster, 1992;

Bosgelmez vd., 2001; Kacar ve Katkat, 2010).

Bor (B), mikro elementler arasinda ametal olan tek elementtir. B, bitkide hiicre

duvarlarinin olusumunu tesvik etmektedir. Bor, bazi dehidrogenaz enzimlerini aktive
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etmede, karbonhidrat biyosentezinde ve protein sentezinde etkili bir elementtir. Ayrica
seker taginiminda da biiyiikk bir 6neme sahiptir (Plaster, 1992; Bosgelmez vd., 2001;
Gardiner ve Miller, 2008; McCauley vd., 2009).

Sunulan bu tez ¢alismasinda etkisi incelenen son mineral madde Mangan (Mn)’dir.
Mn, fotosentezde, azot metabolizmasinda, Fe, Ca ve Mg absorpsiyonunda onemli rol
oynamaktadir. Klorofilin olusumunda, meyve olgunlasmasinda da etkili bir mineral
konumundadir (Plaster, 1992; Bosgelmez vd., 2001; Giizel vd., 2004; Gardiner ve Miller,
2008; Kacar ve Katkat, 2010).

Zn, B ve Mn bakimindan elde edilen veriler incelendiginde her {i¢ mikro elementin
de kirecin bulunmadigi ortamlar ile en yiliksek kire¢ dozu olan %25 kire¢ igeren
ortamlardaki tiim bitkilerde rakamsal olarak icerik bakimindan diisiik seviyelerde kaldig1
goriilmektedir. %10 kire¢ ortami bu elementler yoniiyle daha yiiksek iceriklerin

sergilendigi ortam olarak tespit edilmistir.

Istatistiksel olarak en yiiksek Zn iceriginin %10 kire¢ iceren ve 5 uM SL
uygulanarak 2. saatte ornek alinan bitkiler (57.42 ppm) oldugu goriilmektedir. Zn’nin
yaprak olusumu iizerine olan etkisi de diisiiniildiigliinde ve arastirmada yiiksek dozda SL
uygulanan bitkilerde yeni yaprak olusumunun daha fazla oldugu g6z oniine alindiginda
SL’lerin Zn alimini tesvik ettigi ve Zn’nin de yeni organ olusumunu tesvik ettigi

diistiniilebilmektedir.

En yiiksek B igerigine sahip bitkilerin %10 kireg igceren; 3 uM SL uygulanan ve 96.
saatte Ornek alman bitkiler ile Fe igeriklerinde oldugu gibi ayni sekilde 5 uM SL

uygulanan; 24. ve 96. saatlerde 6rnek alinan bitkilerde oldugu goriilmektedir.

ICP-OES ile yapilan analizde en yiiksek Mn igerigi (54.55 ppm) ise %10 kireg
iceren, 5 uM SL uygulanarak 48. saatte 6rnek alinan bitkilerde tespit edilmistir.
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Cizelge 4.5. SL uygulamasinin mikro besin elementleri iizerine etkileri

CaO SL Zaman

%) (uM)  (saat) Fe (ppm) Zn (ppm) B (ppm) Mn (ppm)
2 511.32 cd 23.65k 29.121j 42.74 1]
12 524.93 bc 22.03 m-q 29411 43.28 hi
0 24 460.33 e 22.17 m-q 29.291i 40.98 Im
48 548.91 ab 2740 29.24 i 44.13 gh
96 418.82 f-h 23.05 k-m 28.46 k 42.24 jk
2 413.34 1+ 21.12 g-x 26.64 m 40.12m
12 340.42 no 27.10j 24750 43.61 hi
1 24 295.44 rs 23.41 kl 29451 25.48u
48 498.93 d 21.03 g-y 24.30 op 33.48¢q
0 96 533.00 bc 20.47 s-a 24.88 0 28.79s
2 396.21 g-1 27.50] 35.67f 51.03 cd
12 41444 1-i 29.271 31.67¢g 53.13 b
3 24 391.55 h-l 31.17 h 30.10 h 51.27c
48 345.77 mn 21.32 g-w 28.89 i-k 43.01 ij
96 560.80 a 20.53r-z 28.50 jk 37.73no
2 311.33 p-s 23.53KI 27571 40.36 m
12 323.93 n-r 21.65 n-r 25.76 n 43.43 hi
5 24 381.24 ki 21.72 n-q 21.69r 42.68 i-k
48 388.75 i-l 20.47 s-a 18.19t 37.93no
96 369.52 Im 20.46 t-p 17.98t 32.62r
2 439.43 ef 21.33 g-w 16.23 v 41.311
12 305.92 p-s 21.69 n-q 15.05 w 38.26 n
0 24 370.48 k-m 22.15m-q 22.40 q 41.83 ki
48 317.49 o-r 20.33 v-p 21.34r 37.320
96 437.06 ef 19.58 y-B 18.51t 24.61 vw
2 330.20 n-p 20.52r-z 14.37 xy 35.37p
12 314.38 0-s 20.02 x-B 14.03y 4451¢
1 24 372.08 k-m 21.55 o-t 16.28 v 41.82 ki
48 390.48 h-1 19.30 off 16.24 v 27.56t
10 96 396.22 g-l 21.13 g-x 21.96 gqr 35.34p
2 369.33 Im 47.37d 37.13¢ 51.47c
12 384.98 j-I 41.05f 35.38f 50.24 de
3 24 422.54 fg 53.58 b 41.21c 46.13 f
48 399.17 g-k 50.60 c 43.15b 45.36 f
96 308.53 p-s 51.27c 45.33 a 43.38 hi
2 374.64 ki 57.42a 40.52d 45.71°F
12 424.63 fg 4543 e 43.37b 51.11c
5 24 551.71 ab 40.56 f 45.37 a 50.17 e
48 392.96 h-1 38.22¢g 41.58 ¢ 54.55a
96 545.96 ab 47.29d 45.26 a 51.23¢
2 194.54 xy 19.35 o3 13.06 z 10.73 ¢
12 221.15 wx 20.25 w-B 12.09 o 10.79 ¢
0 24 207.52 w-y 19.51 z-p 12.07 o 10.89 5
48 203.37 w-y 19.58 y-B 1214 o 10.16 ¢
96 195.63 xy 19.98 y-B 12.45 zo, 11.75v6
2 197.80 xy 23.58 ki 17.32u 16.40 o
12 213.75 w-y 21.61 0-s 19.28s 16.53 af
1 24 228.17 vw 20.37 u-p 19.56 s 1742z
48 184.80y 19.28 B 12.45 za, 12.56 y
25 96 212.41 w-y 20.03 x-p 14.74 wx 13.28 B
2 267.42 tu 21.42 p-v 19.34s 18.71z
12 257.56 u 19.23 B 16.43 v 17.33 a
3 24 346.35 mn 21.49 o-u 16.16 v 1724«
48 304.17 p-s 22.77 k-n 19.42s 1712«
96 317.17 o-r 22.06 m-q 22.57¢ 1949y
2 248.63 uv 2252 1-p 17.31u 20.49 x
12 258.99 u 23.28 Kkl 30.54 h 18.64 z
5 24 286.58 st 22.15m-q 23.78 p 23.52w
48 261.23tu 23.14 k-m 24.870 25.17v
248.23 uv 22.59 k-0 27.56 | 22.75 X

;Ay(r)uo s;itunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmaktadir
p<0.05).

41



Bu tez calismasindan elde edilen bulgular toplu olarak degerlendirildiginde sonuglari

asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir.

- Bitkinin i¢inde bulundugu stres ortammin disa vurumunda en net ve
gbzlemlenebilir tepki yapraklardaki sararma, nekroz ve kurumalar olup, bu durumun
derecelendirilmesi ile ortaya ¢ikan skalaya gore bu tez ¢alismasinda en yiiksek zararlanma
SL uygulanmayan ve en yliksek kire¢ iceren ortamda yetistirilen bitkilerde meydana
gelmistir. Arastirmada kullanilan en yiiksek kire¢ dozu %25 olup, kullanilan Amerikan
asma anacinin dayanim sinirlariin {izerinde bir degerdedir. Bu nedenle s6z konusu
ortamda zararlanmanin gozlenmesi aslinda kacinilmaz bir durumdur. Ancak ¢alismamizda
en yiiksek dozda gozlenen bu zararlanmanin SL uygulamasi yapilmamais bitkilerde olmasi,

SL’lerin zarar1 hafifletmedeki etkisini net olarak ortaya koymaktadir.

- En yiiksek kire¢ dozunda yetistirilen ve SL uygulanmamis ya da en diisiik SL
dozu uygulanan bitkilerde siirgiin uzamasinin az oldugu da tespit edilmistir. Burada yiiksek
dozlarda SL uygulanmis bitkilerde s6z konusu durgunlugun daha hafif diizeyde meydana
gelmesinin SL’nin stresi hafifletme, bitki gelisiminde olan biiylime azalmasini engelleme

yoniinde gosterdigi etkinin bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir.

- Yiiksek stres ortaminda bitkinin 6nceliginin hayatta kalmak olmasi nedeni ile yeni
organ olusumunun engellendigi bilinmektedir. Bu arastirmada da en yiiksek kire¢ dozunda
en az yeni yaprak olusumunun meydana geldigi, SL uygulamalarinin ise bu olusumu tesvik

etme yoniinde etki gosterdikleri tespit edilmistir.

- Onemli bir stres parametresi olan ve hiicrenin yapisinin saglamligmin ya da
bozulma durumunun bir gostergesi olan membran zararlanmasi kire¢ iceren ortamlarda
daha fazla tespit edilmistir. Bununla birlikte bu bitkilerin ortak 6zelligi SL uygulanmamis
bitkiler olmasidir. Dolayisiyla buradan kullanilan en yiiksek dozdaki kire¢ uygulamasinda
dahi SL’lerin membran biitlinligiinii korumak adina etkin bir performans gosterdikleri

sonucu ¢ikarilabilmektedir.

- SPAD olarak belirlenen en diisiik Klorofil igerigi en yiiksek kire¢ dozunda ve SL
uygulanmayan bitkilerde tespit edilmistir.

- En yiiksek kire¢ dozunda ve SL uygulamasini igeren bitki gruplarinda prolin
sentezinin daha yiliksek olmasi strese tolerans gosterme bakimindan SL’lerin etkisini

dogrular niteliktedir.
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- En yiiksek protein igerigi herhangi bir stresin olmadigi, kiregsiz ortamlarda ve SL
uygulanan bitkilerde tespit edilmis olup, bu durum ortamda stres olmasa dahi SL’lerin bitki
bliyime ve gelisme parametreleri iizerine olan olumlu etkisini net bir sekilde

gostermektedir.

- En yiiksek lipid peroksidasyonu, bir diger ifade ile lipitlerdeki en yiiksek
zararlanma, ongorildigii gibi yiiksek kireg iceren ortamda meydana gelmis olup, bu
bitkilerin SL uygulamasi yapilmayan bitkiler olmas1 SL’lerin yiiksek dozda dahi hasar

onlemedeki etkisini kanitlar niteliktedir.

- Aragtirmamizda yiiksek kire¢ iceren ortamlar, toplam fenolik bilesik, toplam
flavonol ve toplam flavanollerin yiiksek seviyelerde sentezlendigi ortamlar olarak tespit
edilmistir. Toplam fenolik bilesiklerin 6zellikle 3 pM ve 5 uM SL uygulanan bitkilerin
bliylik ¢ogunlugununda istatistiksel olarak yiiksek degerlerde bulunmasi, stresten

korunmada SL’lerin etkisi olarak diistiniilmektedir.

Mineral madde miktarlar1 icerisinde toplam azot olarak tespit edilen N miktarinin
genel olarak en yiiksek kire¢ dozunda daha diisiik seviyelerde bulundugu tespit edilmistir.
Biiyiik cogunlugu SL uygulanan ortamlar olmak iizere kire¢ igermeyen ortamlarda ise daha

yiiksek N seviyelerine ulagilmistir.

- P ve K igerikleri azota benzer sekilde kire¢ icermeyen ortamda yetistirilen

bitkilerde daha yiiksek seviyelerde tespit edilmistir.
- Ca, en yiiksek kire¢ uygulanan bitkilerin yapraklarinda tespit edilmistir.

- En yiksek Mg igerigi kire¢ igermeyen ancak SL uygulananan bitkilerin
yapraklarinda tespit edilmis olmasi dikkati ¢cekmektedir.

- Mikro elementler bakimindan elde edilen verilerde de biiyiikk ¢ogunlukta SL
uygulamas:t yapilan bitkilerde bu bakimdan beslenmenin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.  Bu durum bitki beslenme fizyolojisi tizerinde SL’lerin etkilerini

kanitlamaktadir.

- SL uygulamasi yapilip yapilmadigina bakilmaksizin kirecin bulunmadigi ortamlar
ile en yiiksek kire¢ dozu altindaki bitkilerde Zn, B ve Mn igerikleri nispeten diisiik
seviyelerde kalmistir. %10 kire¢ ortami bu elementler yoniiyle daha yiiksek iceriklerin

sergilendigi ortam olarak tespit edilmistir.
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- %10 kireg igeren 3 ve 5 uM SL uygulamalar1 daha yiiksek seviyelerde Zn ve B

icerigi gosteren uygulamalar ortamlar olarak tespit edilmistir.

- Mn igerigi bakimindan ise yine %10 kire¢ iceren SuM SL uygulamasindaki

asmalar daha yiiksek degerler sergilemistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Hayatin vazgecilmez bir pargasi olan bitkilerin giinlimiizde gittik¢e artan cesitlilik
ve siddette farkli streslere maruz kaldiklar1 bilinmektedir. Bu stres kimi zaman bitki
tarafindan tolere edilebilirken, kimi zaman verim ve kalite kayiplarina, kimi durumlarda
ise bitki canliliginin sona ermesine neden olmaktadir. Giiniimiizde iriin kayiplarini en aza
indirmek icin s6z konusu stres faktorlerine dayanikli cesit gelistirmeye yonelik genetik
miihendisligi alaninda ciddi c¢alismalar da yapilmaktadir. Ancak gerek kullanilan
metotlarin pahali olmasi1 gerek biiyiik bir bilgi birikimini gerektirmesi nedeniyle pratik
olmamaktadir. Bu nedenle bitkilerin genetik yapilarini degistirmeksizin onlarin stres
toleransini artiracak, dogal, kullanim1 kolay, pratige aktarilabilir ve insan sagligina zararsiz
alternatifler bulmak son derece onemlidir. Aslinda bitkilerin biinyelerinde bulunan bazi
bilesiklerin bu toleransin kazanilmasinda etkili olduklar1 da bilinmektedir. Son yillarda da
bu bilesikler igerisinde yer alan Strigolaktonlar iizerinde calismalar yapilmakta ve her
gegen gilin yeni fonksiyonlar1 6ne ¢ikmaktadir. Bu nedenle bu bilesigin farkli bitkilerde ve
farkli stres faktorleri lizerine olan etkisini inceleyen calismalarin ¢ok yonlii olarak

stirdiiriilmesi gerekmektedir.

Asma bitkisi, diinyada yetistiriciligi genis alanlara yayilmis, ekonomik Omrii
oldukga uzun olan bir bitkidir. Asma bitkisinde yiiksek kalite ve verimliligin saglanmasi da
ancak stres bilesenlerinin minimuma indirildigi bir ortamda miimkiin olabilmektedir. Oysa
ozellikle tilkemizde baglar diger pek ¢ok kiiltiir bitkisi i¢in ¢ok da uygun olmayan, kirag,
kire¢ icerigi yiiksek bolgelerde yetistirilmektedir. Kire¢ orami fazla olan topraklarda
yetistirilen asmalarda basta Fe alimi1 ¢ok olumsuz etkilenmekte ve bunun sonuncunda da
yapraklar da kloroz goriilmektedir. ileri durumlar ise bitkinin pek g¢ok fizyolojik
aktivitesini engelleyecegi i¢in ciddi sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir. Aslinda kullanilan
cesitler kirece dayanikli olmakla birlikte modern bagcilikta Amerikan asma anacinin
kullanim zorunlulugu nedeniyle kirece hassasiyeti daha diisiik olan anaglar {izerine

asilanmak durumunda kalmaktadirlar.

Strigolaktonlarin diger pek c¢ok stres faktorii ilizerine olan etkisinden yola ¢ikarak
planlanmis bu tez caligmasi ile asma bitkisinde yiiksek kire¢ iceren ortamda SL
uygulamalarinin bitkide fiziksel ve biyokimyasal anlamda gosterecegi degisimler
incelenmistir. Tez c¢alismasinin planlandigi donemde asmada herhangi bir stres

parametrresi lizerine strigolaktonlarin etkisini inceleyen bir arastirmaya rastlanilimamais
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olup, giincel uluslararasi literatiirde kuraklik stresi lizerine olan etkisini inceleyen bir adet

arastirma bulunmaktadir.

Arastirmamizdan elde edilen sonuglar genel olarak gostermektedir ki
strigolaktonlar asmada kire¢ten kaynaklanan zararlanmanin Onlenmesinde ya da
hafifletilmesinde biiyiikk kullanim potansiyeli olan bir bilesik olarak ortaya ¢ikmustir.
Bunun diginda stres bulunmayan ortamlarda da bitki gelisimini destekleyici yonde etkiler
gostermektedir. Dolayisiyla pratikte bagcilikta yiiksek kire¢ igeren ortamlarda SL ile 6n

uygulamalarin yapilmasi bu anlamda bir ¢6ziim sunabilir.

Farkl1 bitkilerde glinlimiize degin yapilmis ¢calismalarda SL’lerin tuzluluk, kuraklik
ve diisiik sicaklik gibi farkli bitki streslerine karsi tepkilerin ortaya ¢ikmasinda rol oynadigi
tespit edilmis olmakla birlikte, cogu mekanizmanin tam olarak anlasilabilmesi i¢in ¢ok
yonlii aragtirmalarla, 6zellikle diger bitki hormonlari ile olan etkilesimlerini de inceleyerek
kapsamli ¢aligmalarin siirdiiriilmesi gerekmektedir. Cesitli regiilasyon seviyelerinde SL
hormonal etkilesimini anlamada 6nemli bilgiler edinilmis olsa da kritik bilgi bosluklarinin

hem hiicresel hem de molekiiler seviyelerde ele alinmasi1 gerekmektedir.
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