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Bu arastirmada, disaridan hidrojen peroksit (H202) uygulanarak

olusturulmus oksidatif stresin ekmeklik bugdayda fide gelisme Makale Tarihgesi

dénemlerindeki bazi morfo-fizyolojik 6zelliklere etkisinin belirlenmesi ~ Gelis Tarihi : 02.04.2018
amaclanmistir. Arastirmada, 5 ekmeklik bugday cesidi (Flamura-85, Kabul Tarihi : 05.07.2018
Selimiye, Esperia, Tosunbey ve Sultan-95) ve 3 ileri ekmeklik bugday

hatti (TDE-45-1, TDE-84-5, TDE-111-9) materyal olarak  Anahtar Kelimeler

kullanilmigtir. Deneme, genotipler ana parselleri, farkli yogunluktaki Triticum eastivum,

(0, 50, 100 mM) H:0: soliisyonlar: alt parselleri olusturacak sekilde H:0z,

tesadif parsellerinde bolinmis parseller deneme desenine gore 3 klorofil,

tekrarlamali olarak kontrollii bitki yetistirme odasinda saksilarda yaprak su kayip orani,
yurtutiulmustiur. H202 uygulama ginunu izleyen ucgunci giinde stoma.

bitkilerde kék uzunlugu (cm), sap uzunlugu (cm), klorofil icerigi
(SPAD), yaprak su kayip orani (%), stoma sayis1 (adet), stoma eni ve Aragtirma Makalesi
boyu (u) incelenmistir. H2O2 uygulamasiyla olusturulan oksidatif
stres ile kok uzunlugu % 8.60-17.18 oraninda, sap uzunlugu % 5.85-
11.36 oraninda, klorofil icerigi % 6.50-14.98 oraninda, stoma eni %
12.00-13.77 oraninda ve stoma boyu % 9.78-20.66 oraninda 6nemli bir
sekilde azalmistir. Bununla birlikte, stoma sayis1 ve yaprak su kayip
orani ise sirasiyla % 16.83-21.60 ve % 27.95-46.50 oraninda artmistir.
Incelenen 6zellikler bakimindan, Flamura-85 ekmeklik bugday ¢esidi
ile TDE-45-1 ve TDE-111-9 ileri ekmeklik bugday hatlarinin diger
genotiplere gore oksidatif strese yanitlarinin daha iyi oldugu
belirlenmistir.

Effect of H202 on Some Seedling Stage Characteristics in Some Bread Wheat (Triticum aestivum L.)
Genotypes

ABSTRACT Article History

The aim of this research was to determine the effect of oxidative stress Received * 02.04.2018
derived from exogenous application of hydrogen peroxide (H202) onto Accepted : 05.07.2018
some morpho-physiological characteristics of some bread wheat

entries at seedling stages. In the research, 5 bread wheat cultivars Keywords

(Flamura-85, Selimiye, Esperia, Tosunbey and Sultan-95) and 3 Triticum eastivum,
advanced bread wheat lines (TDE-45-1, TDE-84-5, TDE-111-9) were H20q,

used as plant material. The experiment was carried out in randomized chlorophyll,

complete split plot design with 3 replicates in pots in controlled the rate of leaf water loss,
conditions where bread wheat genotypes were placed into main and stomata.

H:0: ratios (i.e.0, 50 and 100 uM) as sub plots respectively. Root and
shoot length (cm), chlorophyll content (SPAD), the rate of leaf water Research Article
loss (%), number of stomata (number), stomata width and length (u)
of the plants were recorded on 3vd day after H2Oz application. Root
length, shoot length, chlorophyll content, stomata width and stomata
length decreased 8.60-17.18 %, 5.85-11.36 %, 6.50-14.98 %, 12.00-
13.77 % and 9.78-20.66 %, respectively, with oxidative stress created
by H202 application. However, number of stomata and the rate of leaf
water loss were increased 16.83-21.60% and 27.95-46.50%,
respectively. It was concluded that the responses of Flamura-85, TDE-
45-1 and TDE-111-9 were better responding entries to H202 based
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oxidative stress than the other genotypes for all traits used in the

study.
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GIRIS

Ilk kiiltire alinan bitkilerden biri olan bugday
(Triticum spp.), 8000 yildir Avrupa, Bati Asya ve
Kuzey Afrika’da yasayan insanlarin temel gida
maddesi durumundadir (Monneveux ve ark., 2012).
Diinyada kiiltirt yapilan tahil cinsleri arasinda 220
milyon hektarlik ekilis ile ilk sirada, yaklagik 750
milyon tonluk {iretimle misirdan sonra (1 milyar ton)
ikinci sirada yer alan stratejik 6neme sahip bir kiilttir
bitkisidir (Anonim, 2016). Diinyada iiretilen bugdayn
yvaklagik tgte ikisi insan gidasi olarak, altida biri ise
hayvan yemi olarak kullanilmaktadir (Monneveux ve
ark., 2012).

Genig adaptasyon yetenegi ile yeryuzinde 20-65°
kuzey ve 22-45¢ giiney enlemleri arasinda kalan farkl
ekolojilerde yetistirilebilen bugday (Kiin, 1996), ayn1
zamanda lilkemiz insaninin da temel gida maddesidir.
Ulkemizde yaklagik 7.6 milyon hektarlik alanda 20.6
milyon ton civarinda bugday uretilmekte, 270 kg/da
ortalama verim alinmaktadir (Anonim, 2016).

Ozellikle son yillarda etkisini giderek hissettiren
kiiresel 1sinmayla ortaya c¢ikan iklim degisiklikleri
bugdayda birim alan veriminde ve Urin kalitesinde
onemli digtislere neden olan abiyotik ve biyotik stres
faktorlerinin (Caverzan ve ark., 2016) etkisinin
artmasina neden olmaktadir. Bitkilerde 6nemli verim
ve kalite kayiplarina neden olan kuraklik, disik ve
yiuksek sicaklik, tuzluluk, agir metaller, UV 1sik,
yiksek 11k, besin maddesi eksiklikleri, hipoksi gibi
abiyotik stres faktorleri ve patojen enfeksiyonu gibi
biyotik stres faktorleri oksidatif strese neden olan
reaktif oksijen tiirleri (ROT)nin temel kaynaklarini
olusturmaktadir (Lamb ve Dixon, 1997; Gechev ve
ark., 2003).

Bitkilerde oksidatif strese neden olan ROT, fotosentez
sirasinda oksijenin suya indirgenmesi, mitokondride
suyun yikseltilmesi ve kloroplastlarda elektron
aktarimi aninda olugmaktadir (Kacar ve ark., 2002).
ROT protein, DNA, lipit ve karbonhidratlar gibi birgok
biyolojik molekilin kararlh yapisini bozmaktadir.
Oksijen indirgenmesinin ilk agamasinda olusan
hidroperoksil (HO:) ve siiperoksit radikali (Ogz),
hiicrede lipit peroksidasyonuna neden olmaktadir.
Uretildigi bolgeden daha uzak mesafelere difiize
olabilen uzun omiirli hidrojen peroksit (H202),
aminoasitlerin siilfidril (SH) gruplarmin oksidasyonu
araciligiyla biyolojik toksisiteye yol acmaktadir (Dat
ve ark., 2000). Son yillarda yapilan arastirmalar,
bitkilere digsaridan uygulanan H202'in oksidatif strese
neden olarak bitkilerin kék ve sap uzunlugunda, kok
ve sap yas agirhiginda, yaprak uzunlugunu ve yas
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agirhiginda, koleoptil uzunlugu ve yas agirliginda
diisiise neden oldugunu ortaya koymustur (Lin ve Kao,
2001; Hameed ve ark., 2003; Hameed ve ark., 2004;
Kumar ve ark., 2012; Lu ve ark., 2013).

Ulkemizin kuzeybati bélimiinde yer alan Trakya
Bolgesi, ulkemiz bugday ekiliginin yaklagitk % 5-
T’sinin, Uretiminin ise % 11-13Unun karsilayan
(Oztirk ve Avci, 2014) énemli bir bugday iiretim
bolgesidir. Bolgenin dogal yagislar altindaki ortalama
bugday verimi yillara gére degismekle birlikte tilkemiz
ortalama bugday veriminden % 70-80 daha fazladir.
Ancak baz1 yillarda, yagislarin yetisme mevsimine
diizensiz dagilisi, kuraklik, yiksek ve digik
sicakliklar gibi abiyotik stres faktorleri ile hastalik ve
zararhlar gibi biyotik stres faktorleri oksidatif strese
neden olarak Trakya Boélgesinin ortalama bugday
veriminde ve Uriin kalitesinde 6nemli distikliiklere
neden olmaktadir. Buradan hareketle, oksidatif
stresin bugdayin morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri
uzerine etkilerinin bilinmesi bélgede stres faktérlerine

dayanikli/toleransli bugday 1slahi1 ¢aligmalarinda
basar1 sansin artiracaktir.
Bu calismada, Trakya Bolgesinde yetistirilen

ekmeklik bugday genotiplerine digsaridan H20:
uygulayarak olusturulan oksidatif stresin fide gelisme
donemlerindeki bazi morfo-fizyolojik 6zellikler tizerine
etkisinin belirlenmesi amaglanmisgtir.

MATERYAL ve METOT
Materyal
Calismada, Trakya Bolgesinde yaygin olarak

yetistirilen 3 ekmeklik bugday cesidi (Flamura-85,
Selimiye, Esperia) ve Namik Kemal Universitesi
Ziraat Fakultesi Tarla Bitkileri Bolumu tarafindan
geligtirilmis 3 uUmitvar ileri ekmeklik bugday hatti
(TDE-45-1 [Victoria x Bezostaja-Il, TDE-84-5
[Selianka x Syrenal, TDE-111-9 [Sagittario x Sadova-
ID) ile kontrol olarak degerlendirilecek 2 ekmeklik
bugday cesidi (Tosunbey-kurakliga dayanikh ve
Sultan-95-kurakliga  hassas) materyal olarak
kullanilmagtar.

Metot

Deneme, perlit iceren saksilarda (13x13 cm), bugday
genotipleri ana parselleri, farkli yogunluktaki (0-
kontrol (saf su), 50, 100 mM) H202 (Merck, Germany)
soliisyonlari alt parselleri olusturacak sekilde tesadif
parsellerinde béliinmis parseller deneme desenine
gore 3 tekrarl olarak kurulmustur. Her saksiya 20
tohum olacak sekilde ekim yapilmigtir. Saksilar daha
sonra 250 pmol m<2s!l 1g1tk altinda 16/8 saat
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(aydinlhik/karanlik) fotoperiyot, 25+2°C/15+2°C
(giindiiz/gece) sicaklik ve 60+5% nem iceren kontrollii
bitki yetistirme odasina alinmigtir. Saksilar, tohumlar
cimlenip fideler 2-3 yaprakli déneme (Zadoks 12.-13.
dénem) (Zadoks ve ark., 1974) gelene kadar %50
Hoagland  (Steward, 1963) besin ¢ozeltisiyle
sulanmigtir. Iki-li¢ yaprakli déneme gelen fidelerde
oksidatif stres yaratmak i¢in Hoagland c¢ozeltisine
farklh yogunluktaki (O-kontrol (%50 Hoagland
cozeltisi), 50, 100 mM) H202 soliisyonlar: ilave edilerek
sulama yapilmistir. H202 uygulamasimi izleyen 3.
giinde saksilardan tesadiifi olarak alinan 5 bitki
orneginde kok uzunlugu, sap uzunlugu, klorofil igerigi,
yaprak su kayip orani, stoma sayisi, stoma eni ve boyu
incelenmistir.

Kok uzunlugu; bitkilerin kok taci ile kdklerinin en ug
noktast arasindaki mesafe olciilerek (cm) olarak
belirlenmigtir.

Sap uzunlugu; bitkilerin kok taci ile yapraklarinin en
uc noktas1 arasindaki mesafe olciilerek (cm) olarak
belirlenmisgtir.

Klorofil icerigi; bitkilerin tam olarak gelismis en son
¢ikan yapraklarinda “Konica Minolta SPAD-502”
portatif klorofilmetre ile 6l¢ilmustir.

Yaprak su kayip orani (YSKO) bitkilerin tam olarak
gelismis en son ¢ikan yapraklar alinmig, tartilarak yas
agirhiklar1 (YA) (mg) belirlenmistir. Yapraklar daha
sonra 30 °C’lik etiivde 2 saat kurutulmus ve tekrar
tartilarak kuru agirhklar: (KA) (mg) belirlenmistir.
YSKO, BEsitlik 17 de verildigi sekilde (%)
hesaplanmigtir (Clarke ve McCaig, 1982).

YSKO (%) = [(YA-KA) x 100] / YA (Bsitlik 1)

Stoma sayisi, eni ve boyu; bitkilerin tam olarak
gelismis en son c¢ikan yapraklarindan Xu ve Zhou
(2008)’in belirttigi yénteme gére cikartilan stomalar
4x100 blyttmeli mikroskop alaninda sayilmisg, en ve
boylar1 okiiler mikrometre ile é&lgiilerek (u) olarak

gére varyans analizi yapilmigtir. Incelenen ézelliklerin
ortalama degerleri arasindaki farklarin istatistiki
anlamda o6nemlilikleri, MSTAT-C paket programi
kullanilarak LSD (Least Significant Difference-En
Kiiciik Onemli Fark) testi ile belirlenmistir (Steel ve
Torrie, 1984; Diizgiines ve ark., 1987).

BULGULAR

Arastirmada, disaridan H2O2 uygulamasindan 3 giin
sonra ekmeklik bugday genotiplerinin bazi morfo-
fizyolojik 6zelliklerine ait bulgular asagida verilmistir.

Ké6k uzunlugu

Yapilan varyans analizi sonucunda, kék uzunlugu
yoninden; genotip, H2O2 uygulamasi ve genotip x H202
uygulamasi interaksiyonu istatistiki anlamda 0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 1). Ekmeklik
bugday genotiplerinin ortalama koék uzunluklar
23.90-27.98 cm arasinda degismigtir. En uzun kokler
TDE-45-1 ileri hattinda &lgtilmiis, bunu Tosunbey
cesidi (27.71 cm) ile TDE-111-9 (27.52 cm) ileri hatt1
izlemigtir. En kisa kék uzunluguna sahip olan TDE-
84-5 ileri hatti oksidatif stresten en fazla etkilenen
genotip olmus ve bunu 25.81 cm ile Selimiye cesidi
izlemistir (Cizelge 1). H20:2 yogunlugundaki artigin
kék uzunlugunu oOnemli bir sgekilde baskiladig:
goriilmektedir (Cizelge 1). Kontrol uygulamasinda (0
mM H302) 29.17 cm élgiilen kék uzunlugu, 50 mM
H:20:2 uygulamasinda 26.66 cm ve 100 mM H20:
uygulamasinda ise 24.16 cm olarak Olgilmustir.
Arastirmada, genotip x  H202 uygulamasi
interaksiyonu incelendiginde, kék uzunlugunun 21.97-
33.27 cm arasinda degistigi anlasilmaktadir (Cizelge
1.

En yiksek kok uzunlugu degeri Tosunbey c¢esidinin
kontrol uygulamasinda belirlenmis, bunu 29.97 cm ile
Esperia cesidinin kontrol uygulamasi ve 29.60 cm ile

. . TDE-111-9 ileri hattinin kontrol uygulamasi
belirlenmigtir. . I
1zlemigtir.

Arastirmadan elde edilen verilerde tesadif

parsellerinde bolinmig parseller deneme desenine

Cizelgel. Kok ve sap uzunluguna ait ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari.
Kok uzunlugu (cm) Sap uzunlugu (cm)
Genotipler OHir(l)l\z/IuygulaI;l(:)i SnllM 100 M Ortalama OHiI(l)l\z/IuygularggsrlnM 100 M Ortalama
Flamura-85 28.80 be 27.27 c-f 24.00 gh 26.69ab  26.47 25.07 23.43 24.99 e
Esperia 29.97b 26.70 def 24.00 gh 26.89ab  26.53 26.43 23.90 25.62 de
Selimiye 28.17bed  26.93 c-f 22.33 h1 25.81Db 30.57 28.63 26.57 28.59 ab
TDE-84-5 26.10 ef 23.63 21.971 23.90 b 27.87 25.80 23.23 25.63 de
TDE-45-1 29.40b 28.80 be 25.73 fg 27.98 a 27.93 26.13 25.90 26.66 cd
TDE-111-9 29.60 b 27.27 c-f 25.70 fg 27.52 ab 32.73 30.37 28.93 30.68 a
Tosunbey 33.27 a 26.17 ef 23.70 a 27.71 a 26.10 25.37 23.70 25.06 e
Sultan-95 28.07 b-e 26.53 def 25.83 fg 26.81 ab 30.07 27.10 26.63 27.93 b
Ortalama 29.17 a 26.66 b 24.16 ¢ 28.63 a 26.86 b 256.29 c
LSD p<0.09 Genotip: 1.856** H202' 0.703** Genotip x H202-

1.988**

Genotip: 1.571%* H202 0.609** Genotip x H202- -

**:0.01 diizeyinde 6nemli
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Artan H202 yogunlugu tum genotiplerin kok
uzunluklarinda 6énemli azalmalara neden olmustur.
En kisa kék uzunlugu TDE-84-5 ileri hattinin 100 mM
H20:2 uygulamasinda 6l¢gilmustiir. Bunu 22.33 cm ile
Selimiye cesidinin 100 mM H:0:2 uygulamasi
1zlemigtir.

Sap uzunlugu

Varyans analizi sonucglarina goére sap uzunlugu
yoniinden; genotip ve H20:2 uygulamasi istatistiki
olarak 0.01 duzeyinde oOnemli, genotip x H20:2
uygulamas1 interaksiyonu ise istatistiki olarak
énemsiz bulunmustur (Cizelge 1). Genotiplerin
ortalama sap uzunluklar: 24.99-30.68 cm arasinda bir
varyasyon gostermistir (Cizelge 1). Kok uzunlugu
bakimdan da ilk siralarda yer alan TDE-111-9 ileri
hatti en yliksek ortalama sap uzunluguna sahip olmus,
bunu 28.59 cm ile Selimiye ¢esidi izlemigtir. En kisa
sap uzunlugu ise Flamura-85 cesidinde o6l¢lilmiis,
bunu 25.06 cm ile Tosunbey cesidi izlemistir. Cizelge
T’de goruldiga gibi H202 yogunlugu arttikga sap
uzunlugu o6nemli bir sekilde azalmigtir. Kontrol
uygulamasinda (0 mM H202) 28.53 cm olarak élciilen
ortalama sap uzunlugu, 50 mM H202 uygulamasinda
26.86 cm, 100 mM H20z2uygulamasinda ise 25.29 cm’ e
dismiustir.

Klorofil icerigi

Klorofil i¢erigi tizerine genotip ve H202 uygulamasinin
etkisi istatistiki olarak 0.01 diizeyinde 6nemli, genotip
x H202 uygulamasi interaksiyonun etkisi ise istatistiki
olarak &énemsiz bulunmustur (Cizelge 2). Genotip
ortalamalar1 incelendiginde, klorofil igeriginin 29.26-
41.92 SPAD arasinda bir varyasyona sahip oldugu
anlagilmaktadir (Cizelge 2). TDE-84-5 ileri hatt1 en
yiiksek klorofil icerigine sahip olmus, bunu sirasiyla
Flamura-85 ve Esperia ¢esitleriile TDE-45-1 ileri hatt1
izlemistir. En diisiik klorofil icerigi ise strese hassas
Sultan-95 ¢esidinde 6l¢tilmiistiir. H2O2 uygulamasinin
klorofil igerigini oOnemli bir sekilde azalttig:
belirlenmistir. Kontrol uygulamasinda (0 mM H205)
37.85 SPAD olarak 6l¢iilen klorofil icerigi, 50 mM H202
uygulamasinda 35.39 ve 100 mM H202 uygulamasinda
32.18 olarak 6l¢tilmustiir.

Yaprak su kayip orani

Yaprak su kayip orani yoéninden genotip, H202
uygulamasi1 ve genotip x H202 uygulamasi
interaksiyonu istatistiki olarak 0.01 diizeyinde énemli
bulunmustur (Cizelge 2). Genotiplerin ortalama
yaprak su kayip oranlari % 16.80-26.49 arasinda
degismistir. En ylksek yaprak su kayip orani Esperia
cesidinde belirlenmis, bunu TDE-84-5 ileri hatt1 (%
21.28) ile Sultan-95 cesidi (% 20.81) izlemistir.
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Selimiye ¢esidi en disik yaprak su kayip oranina
sahip olmustur. Tosunbey ¢esidi % 18.11 ile en dusiuk
yaprak su kayip oranina sahip ikinci genotip olmustur.
H20:2 uygulamalarinda olgiilen ortalama yaprak su
kayip oranlar: incelendiginde, kontrol bitkilerinde %
16.17 olarak belirlenen yaprak su kayip orani 50 mM
H202 uygulamasinda % 23.69, 100 mM H20:
uygulamasinda ise % 20.69 olarak belirlenmigtir.
Genotip x  H202 uygulamasi1 interaksiyonu
incelendiginde, genotiplerin H202 uygulamasina
oldukga farkl reaksiyon gosterdigi ve yaprak su kayip
oraninin % 11.76-32.89  arasinda  degistigi
goriilmektedir (Cizelge 2). Esperia cesidinin 50 mM
H20:2 uygulamasi en yiiksek yaprak su kayip oranina
sahip olmus, bunu % 30.61 ile ayni istatistiki grupta
yer alan ayni cesidin 100 mM H202 uygulamasi
izlemistir (Cizelge 2). En diisiik yaprak su kayip orani
degeri Tosunbey ¢esidinin kontrol uygulamasindan
elde edilmis, bunu % 11.82 ile aym istatistiki grupta
yer alan Selimiye c¢egidinin kontrol uygulamas:
izlemigtir. Kontrol uygulamasina gére Flamura-85,
Esperia ve Tosunbey cesitleri ile TDE-84-5 ileri
hattinin yaprak su kayip oranlarinin 50 mM H20:2
uygulamasinda hizla arttigi, 100 mM H20:
uygulamasinda ise tekrar azaldigr dikkat geken bir
sonuc olmustur (Cizelge 2).

Stoma sayis1

Arastirmamizda, genotip, H202 uygulamasi ve genotip
x H202 uygulamasi interaksiyonunun stoma sayisi
uzerine etkisi istatistiki olarak 0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 3). Genotiplerin ortalama stoma
sayis1 7.11-8.89 arasinda degismistir. Flamura-85 ve
Selimiye cesitleri en fazla stomaya sahip oldugu
belirlenmigtir. Bu cesitleri 8.44 stoma sayisi ile
Sultan-95 ¢esidi izlemistir. En az ortalama stoma
sayis1 ise Tosunbey cesidinde belirlenmig, bunu 7.33
ile TDE-45-1 ileri hatti izlemistir (Cizelge 3). H20:
uygulamasinin  stoma  sayis1  Uzerine  etkisi
incelendiginde, 0 mM H320: uygulamasinda (kontrol
grubu) 7.13 olarak belirlenen ortalama stoma
sayisinin, 50 ve 100 mM H20: uygulamalarinda
sirasiyla 8.67 ve 8.33 oldugu goriilmektedir (Cizelge 3).
Genotip x H202 wuygulamasi interaksiyonununda
stoma sayisi 6.33-10.67 adet arasinda bir varyasyona
sahip olmustur (Cizelge 3). Sultan-95 cesidinin 100
mM H:0: uygulamasi en yliksek stoma sayisina sahip
olmus, bunu 10.33 ile Flamura-85 ve 10.00 ile Selimiye
cesitlerinin 100 mM H20:2 uygulamasi izlemistir. En
disiik stoma sayis1 ise Esperia cesidinin kontrol
grubunda belirlenmigtir. Bunu, 6.67 ile Flamura-85
¢esidinin kontrol grubu, TDE-45-1 ileri hatti ve
Tosunbey c¢esidinin 100 mM H20:2 uygulamasi
izlemistir (Cizelge 3).
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Cizelge 2. Klorofil igerigi ve yaprak su kayip oranina ait ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar:.

Klorofil icerigi (SPAD) Yaprak su kayip orani (%)
H202 uygulamasi H202 uygulamasi
Genotipler 100 Ortalama Ortalama
0 mM 50 mM mM 0 mM 50 mM 100 mM
Flamura-85 40.20 38.20 32.93 37.11b 16.41 h1 25.61b 14.10 jk 18.70 cd
Esperia 39.70 36.87 33.37 36.64 be 15.97 hyj 32.89 a 30.61 a 26.49 a
Selimiye 38.23 34.90 33.50 35.54 ¢ 11.82k 19.19 efg 19.39d-g 16.80 e
TDE-84-5 44.70 43.23 37.83 41.92 a 19.81 c-g 26.54 b 17.50 gh 21.28 b
TDE-45-1 38.40 36.57 34.40 36.46 be 13.68 jk 21.60 cde 21.03 cde 18.77 cd
TDE-111-9 34.50 31.60 30.20 32.10d 18.14 fgh 21.36 cde 21.99cd 20.50 be
Tosunbey 36.47 32.20 27.57 32.08d 11.76 k 22.13 ¢ 20.46 c-f 18.11 de
Sultan-95 30.60 29.57 27.60 29.26 e 21.82 cde 20.20 c-f 20.40 c-f 20.81Db
Ortalama 37.85 a 35.39 b 32.18 ¢ 16.17b 23.69 a 20.69 a
LSD 05 Genoz.flp-' 1.340%* H202" 1.034** Genotip x Genotip: 1.823** H202" 0.934** Genotip x H202-
H20z- - 2.641%*
**:0.01 dizeyinde 6nemli
Stoma eni (41.48 ) izlemistir.  Calismamizda, H:0:

Stoma eni yonunden genotip, H202 uygulamasi ve
genotip x H202 uygulamasi interaksiyonunun
istatistiki olarak 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 3). Genotiplerin ortalama stoma eni 14.72-
17.21 p arasinda degismistir. Selimiye cesidi en genis
stomalara sahip oldugu belirlenmigtir. Bu c¢esidi,
16.80, 16.59 ve 16.18 p ile sirasiyla TDE-84-5 ve TDE-
45-1 iler1 hatlariyla Tosunbey cesidi izlemigtir. En dar
stomalar ise Flamura-85 c¢esidinde ol¢ilmis, bunu
14.73 p ile ayni istatistiki grupta yer alan TDE-111-9
ileri hatt1 izlemistir (Cizelge 3). H20: uygulamalar:
incelendiginde, artan H:202 yogunlugunun stoma
eninde azalmaya neden oldugu gorilmektedir. Kontrol
grubunda 17.50 p 6lgiilen ortalama stoma eni, 50 mM
H202 uygulamasinda 15.40 p, 100 mM H20:
uygulamasinda ise 15.09 p olarak él¢iilmiistiir (Cizelge
3). Genotip x H20: uygulamasi incelendiginde,
genotiplerin  H202 uygulamasina farkli tepkiler
verdikleri ve ortalama stoma eninin 12.45-21.78 p
arasinda bir varyasyona sahip oldugu gérilmustir
(Cizelge 3). En genis stomalar TDE-45-1 ileri hattinin
kontrol grubunda belirlenmistir. Bunu, 19.91 p ile
Selimiye cesidinin 100 mM H:20:2 uygulamas:
izlemigtir. En dar stomalar ise TDE-111-9 genotipinin
100 mM H202uygulamasinda 6lgtilmiistiir.

Stoma boyu

Stoma boyu yoéniinden genotip, H2O2 uygulamasi ve
genotip x H202 uygulamasi interaksiyonu istatistiki
olarak 0.01 diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge 3).
Genotip ortalamalar1 incelendiginde, stoma boyunun
40.65-48.564 p arasinda degistigi  goériilmektedir
(Cizelge 3). En yiiksek stoma boyu degeri TDE45-1
ileri hattinda 6lgtilmiistiir. Bu hatti, 46.87 pile Esperia
ve 46.67 u ile Tosunbey ¢esitleri izlemigtir. En diisiik
stoma boyu degeri ise Sultan-95 ¢esidinde belirlenmis,
bunu ayni istatistiki grupta yer alan Selimiye cesidi
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yogunlugundaki artigin stoma boyunu o6nemli bir
sekilde azalttig1 tespit edilmigtir. Kontrol grubu
bitkilerinde 50.09 p olarak o6lgiilen ortalama stoma
boyu, 50 mM H:0:2 uygulamasinda 45.19 p’a, 100 mM
H202 uygulamasinda ise 39.74 p’a diigmiistiir (Cizelge
3). Genotip x H:20: uygulamas: interaksiyonu
incelendiginde, H202 yogunlugundaki artigin tim
genotiplerde stoma boyunu 6nemli bir sekilde azalttig1
goriilmektedir (Cizelge 3). En yiiksek stoma boyu
degeri 57.24 p ile Esperia c¢egidinin kontrol grubunda
6l¢tilmiis, bunu 55.40 p ile ayni istatistiki grupta yer
alan TDE-45-1 ileri hattinin kontrol grubu izlemigtir.
En disik stoma boyu degeri ise 32.98 u ile Sultan-95
¢esidinin 100 mM H20: uygulamasinda belirlenmis,
bunu 35.47 p ile aym istatistiki grupta yer alan
Selimiye ¢esidinin 100 mM H202 uygulamasi izlemistir
(Cizelge 3).

TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, ekmeklik bugday fidelerinde oksidatif
stres meydana getirmek i¢in 2-3 yaprakli dénemde 50
ve 100 mM H:20:, Hoagland besin ¢o6zeltisi iginde
¢ozdurilerek bitkilere verilmis ve uygulamadan 3 giin
sonra bitkilerden 6rneklemeler yapilmigtir.

Stres kosullar1 altinda bitkilerin biylimelerinin
belirlenmesinde en o6nemli morfolojik parametreler
kék ve sap uzunluklarindaki degisimlerdir.
Aragstirmamizda, kontrol bitkilerine (0 mM H202) gore
artan H20:2 yogunlugunun ortalama kék uzunlugunu
% 8.60-17.18 oraninda, sap uzunlugunu ise % 5.85-
11.36 oraninda azalttigi belirlenmistir. Bu durum,
H20:2 uygulamasinin oksidatif stres yaratarak bugday
genotiplerinin kék ve sap bliylimesi tizerine baskilayici
bir etki yarattigini géstermektedir.
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Cizelge 3. Stoma sayisi, eni ve boyuna ait ortalama degerler ve énemlilik gruplari.

Stoma sayis1 (adet)

Stoma eni (i)

Stoma boyu (1)

H202 uygulamasi

H202 uygulamasi

H202 uygulamasi

Genotip 0 mM 50mM  100mM O 0 mM 50mM  100mM O OmM_ 50mM__ 100mM__ O
Flamura-85 6.67 fg 9.67 abc 10.33 ab 8.89 a 15.55 e-h 14.93 fgh 13.69 14.72 ¢ 51.02 b 48.53bed 38.58 k 46.04 be
Esperia 6.33 g 8.67 cd 7.67 def 7.56 c-e 19.29 be 14.93 fgh 13.69 15.97b 57.24 a 42.31 hyy  41.06 jk 46.87 ab
Selimiye 7.00 efg 9.67 abc 10.00 ab 8.89 a 15.55 e-h 16.18d-g 19.91 ab 17.21 a 46.05 def 42.93¢g-j 35.471 41.48d
TDE-84-5 7.67 def 9.33 be 7.33 efg 8.11 bc 16.18 d-g 16.18 d-g  18.05 bed 16.80 ab 46.67cde 44.18e1  41.6917 44,18 ¢
TDE-45-1 7.33 efg 8.00 de 6.67 fg 7.33 de 21.78 a 13.69 h1 14.31 gha 16.59 ab 55.40 a 49.16 be 41.07 jk 48.54 a
TDE-111-9 8.00 de 8.67 cd 7.33 efg 8.00 bd 16.80 def 14.93 fgh 12.451 14.73 ¢ 49.78 b 46.04 def 44.18 ¢1 46.67 ab
Tosunbey 7.00 efg 7.67def 6.67fg 7.11e 17.42 cde 16.18 d-g 14.93 fgh 16.18 ab 49.15bc  44.80eh 42.93 g7 45.63 be
Sultan-95 7.00 efg 7.67 def 10.67 a 8.44 ab 17.42 cde 16.18d-g 13.69h 15.76 be 45.42 efg  43.55 1 32.981 40.65d
Ortalama 7.13b 8.67a 8.33a 17.50 a 15.40 b 15.09 ¢ 50.09 a 45.19b 39.74 ¢

LSD (p<0.05 Genotip: 0.677** H202' 0.424%* Genotip: 1.077** H202 0.709%* Genotip: 2.064** H202" 1.009%*

Genotip x H202" 1.200%*

Genotip x H202" 2.005**

Genotip x H202" 2.854%*
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Disaridan uygulamayla bitki biinyesinde artan H20:2
hiicre uzamasimi baskilamakta, bu da kok
uzunlugunun azalmasina neden olmaktadir (Lu ve
ark., 2013). Bulgularimiza benzer olarak, Hameed ve
ark. (2003), ekmeklik bugdaya erken fide gelisme
doneminde uygulanan H202'in yaprak yas agirhigi,
yaprak uzunlugu, koleoptil yas agirligi ve koleoptil
uzunlugu gibi bliyiime parametrelerini o6nemli
dizeyde baskiladigini bildirmislerdir. Hameed ve ark.
(2004), H202 uygulanmis bugday fidelerinde kontrol
fidelere goére kok uzunlugunun daha az oldugunu
tespit etmislerdir. Lu ve ark. (2013), artan H:0:
yogunlugunun bugday fidelerinde ortalama kok ve sap
uzunlugunu  6nemli  bir  gekilde azalttigim
belirlemislerdir. Lin ve Kao (2001) ise bulgularimiza
benzer sonuclar: celtikte elde etmis, celtik fidelerine
disaridan  H202 uygulamasinin  koék biiylimesini
engelledigini saptamiglardir.

Calismamizda, fotosentezin en 6nemli unsurlarindan
biri olan klorofil igerigindeki degisim incelendiginde,
H202 uygulamasi1 sonucu olusan oksidatif stresin
denemeye alinan tiim genotiplerin klorofil igeriginde
benzer sekilde azalmaya neden oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte, genotiplerin klorofil icerikleri farkl
oldugu goérilmektedir. Bu durum, genotiplerin farkl
genetik yapida olmalarinin bir sonucu olabilir. Artan
H20:2 yogunlugunun ortalama klorofil icerigini énemli
bir sekilde baskiladig: tespit edilmistir. Kontrol grubu
(0 mM H302) ile karsilastirildiginda, ortalama klorofil
igeriginde 50 mM H20: uygulamasinda % 6.50, 100
mM H:0: uygulamasinda ise % 14.98 oraninda bir

azalma oldugu anlasilmaktadir. Stres altindaki
bitkilerin antioksidatif aktivitesi ve lipit
peroksidasyonundaki azalma Kklorofil kayiplarina

neden olabilmektedir (Sairam ve Saxena, 2000). Bu
durum, bitkide reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) ortaya
¢ikmasiyla  kloroplastlarin  hasar  gérmesinden
kaynaklanmaktadir (Chachar ve ark., 2016).
Bulgularimiza benzer olarak, Allahverdiyev (2015),
kuraklik stresinin ekmeklik ve makarnalik bugday
genotiplerinin fizyolojik 6zellikleri tizerine etkilerini
arastirdigi c¢aligmasinda, stresin bugday
genotiplerinin klorofil iceriginde énemli bir azalmaya
neden oldugunu Dbelirlemistir. Arastirici, stres
kosullarinda klorofil icerigindeki bu azalmanin klorofil
pigmentinin foto-oksidasyonuna bagli olabilecegini
belirtmigtir. Sonuglarimiz, iki haftalik bugday
fidelerine NaCl soliisyonu uygulayarak olusturduklar:
oksidatif stresin bugday genotiplerinin klorofil
icerigini 6nemli bir sekilde dusturdigini belirleyen
Kumar ve ark. (2017)nm bulgulariyla da benzerlik
gostermigtir.

Bitkilerin stres kosullarinda fizyolojik aktivitelerini
yerine getirmelerine olanak saglayan en O6nemli
unsurlardan biri de su igeriklerini korumalaridir.
Bitki dokularindaki su eksikliginin ilk belirtilerinden
biri oransal su i¢eriginin azalmas1 (Valentovic ve ark.,
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2006) yani su kaylp oranmmmin  artmasidir.
Arastirmamizda, disariddan H20:2 uygulamasiyla
olusturulan oksidatif stresin ekmeklik bugday
genotiplerinin yaprak su kayip oranlar: tizerine 6nemli
bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Genotipik
farkliliklar1 nedeniyle denemeye alinan ekmeklik
bugday genotiplerinin yaprak su kayip orani yoninden
H20:2 uygulamasina tepkileri farkli olmustur. Genel
olarak incelendiginde, H2O2 uygulamasiyla yaprak su
kayip oraninin arttig1 gérilmektedir. Kontrol grubuna
gore, 50 mM H202 uygulamasinda % 46.50, 100 mM
H:02uygulamasinda ise % 27.95 daha fazla yaprak su
kayip orani belirlenmigtir. Bulgularimiz, bugdayda
NaCl uygulayarak olusturulan oksidatif stresin
yaprak su icerigini énemli bir sekilde azalttigim
dolayisiyla yaprak su kayip oranini arttirdigini
saptayan Farouk (2011)un bulgulariyla uyum
igindedir.

Bugdayda CO2 alinimi, fotosentez, transpirasyon gibi
hayati éneme sahip olan fizyolojik islevler ve ¢evresel
faktorlere tepkiler stoma 6zellikleri tarafindan kontrol
edilmektedir (Sarwar ve ark., 2013). Birim alandaki
sayis1 ve boyutlar: gibi stoma 6zellikleri ise bitkilerde
biiyiime hizinin ve su dengesinin temel belirleyicileri
olarak kabul edilmektedir (Dillen ve ark., 2008).
Ayrica, bitkilerde stoma 6zellikleri ile verim ve verim
unsurlari arasinda pozitif bir iliski oldugu
bilinmektedir. Arastirmamizda denemeye alinan
ekmeklik bugday genotiplerinin stoma sayisi, stoma
eni ve boyu bakimindan farkl 6zelliklere sahip oldugu
gorilmektedir. Bu durum, denemeye alinan bugday
genotiplerinin farkli genetik yapiya sahip olmalarinin
bir sonucu olarak distntlebilir. Zira yapilan
arastirmalarda stoma 6zelliklerinin gucli bir sekilde
genetik  faktorler tarafindan kontrol edildigi
bildirilmektedir = (Shahinnia ve ark., 2016).
Calismamizda, digsaridan H20:2 uygulamasinin stoma
ozelliklerini 6nemli bir sekilde etkiledigi
belirlenmigtir. Kontrol grubu ile karsilagtirildiginda,
H202 yogunlugunun artmasiyla ortalama stoma
sayisinda % 16.83-21.60 oraninda artma, stoma eni ve
boyunda ise sirasiyla % 12.00-13.77 ve % 9.78-20.66
oraninda azalma oldugu Dbelirlenmistir. H202
uygulamasiyla olusan oksidatif stres, stomalarin
biylmesini baskilayarak stoma boyunun, stomalarin
kapanmasina neden olarak da stoma eninin
azalmasina neden olmustur. Stres kogullari altinda,
bitkiler stomalarini su kaybma karsi bir savunma
mekanizmasi olarak kapatmaya c¢alismaktadir
(Agostinetto ve ark., 2016). Bulgularimiza benzer
olarak Song ve ark. (2014), H2O2 gibi ROT’nin stoma
kapanmasina neden oldugunu acgiklamiglardir. Stoma
boyutlarinin azalmasi sonucunda da birim alana
diisen stoma sayis1 artmistir. Bulgularimiz, bitkilerde
stoma yogunlugu/sayisi ile stoma boyutlar: arasinda
negatif 6nemli bir iligki oldugunu aciklayan Doheny-
Adams ve ark. (2012)’nin bulgulariyla uyum igindedir.
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Bitki hiicrelerinin farkli bélgelerinde olusan ve reaktif
oksijen turlerinden biri olan H202'nin
konsantrasyonunun artmasi oksidatif hiicre hasarina
neden olmaktadir. Ancak, H2O2 konsantrasyonu diisiik
seviyede tutuldugunda ise bitki savunma sistemi i¢in
ikincil haberci olarak islev gormektedir (Slesak ve
ark., 2007; Savvides ve ark., 2016). H:O2'nin iyilestirici
6zelligi birgok bitkide (bugday (Wahid ve ark., 2007; Li
ve ark., 2011; Ashfaque ve ark., 2014), pamuk (Santhy
ve ark., 2014), misir (Gondim ve ark., 2010) ve celtik
(Uchida ve ark., 2002)) yapilan c¢alismalarla ortaya
konmustur. Sonu¢  olarak, disarndan  H20:
uygulamasiyla olusturulan oksidatif stres denemeye
alinan ekmeklik bugday genotiplerinin incelenen tiim
morfo-fizyolojik  Ozelliklerini énemli bir gekilde
etkilemigtir. Bugdaya digsaridan H202 uygulamasinin
oksidatif strese dayaniklilik/tolerans c¢alismalarinda
erken dénemde genotiplerin seleksiyonunda basarili
bir sekilde kullanilabilecegi belirlenmigtir.
Arastirmada incelenen klorofil igerigi, yaprak su kayip
orani ve stoma oOzellikleri gibi fizyolojik 6zelliklerin
seleksiyon kriteri olarak degerlendirilebilecegi dikkati
¢ekmigtir. Flamura-85 ekmeklik bugday c¢esidi ile
TDE-45-1 ve TDE-111-9 ileri ekmeklik bugday
hatlarinin diger genotiplere gore oksidatif strese
yamitlarinin daha 1iyi oldugu ve bu genotiplerin
oksidatif stres c¢alismalarinda genitér olarak
kullanilabilecegi séylenebilir.
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