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Bu galisma, Ulkemizde yetistirilen 2 kavuzlu siyez (Triticum monococcum spp. monococcum; AA; 2n=14)
bugday populasyonu (Populasyon-1 ve Populasyon-2) ve 4 tescilli ekmeklik (Triticum aestivum L.; AABBDD;
2n=42) bugday cesidinde (Gerek-79, ikizce, Demir-2000 ve Giin-91) kurak ve tuz stresinin erken fide geligimi
ve antioksidan aktivite [toplam fenolik igerigi, toplam flavonoit icerigi ve 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) serbest
radikal giderici etki] tGzerine olan etkilerini belirleyebilmek amaciyla yapilmistir. Arastirmada 2 farkh tuz
konsantrasyonu [0.0 (saf su) ve 50 mM NaCl) ve polietilen glikolle (PEG-600) olusturulan 3 farkli osmotik basing
(0 MPa., -0.5 MPa. ve -1.0 MPa.) kullaniimistir. Deneme baslangicindan 10 giin sonra ¢im uzunlugu, kok
uzunlugu, ¢im yas agirhidi, ¢im kuru agirlidi, kok yas agirhgr ve kok kuru agirhidi élgulmastar. -1.0 MPa.’lik osmotik
basing altinda bazi gesitler gcimlenmelerine karsin fide gelistirememislerdir. Bugday cesitleri arasinda erken fide
gelisim parametreleri ve antioksidan aktiviteleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli farkhliklar bulunmustur
(p<0.05). Cim uzunlugu (15.01 £ 2.53 cm), kdk uzunlugu (9.67 £ 1.75 cm), ¢im yas (100.58 + 22.47 mg) ve ¢im
kuru (10.47 + 2.46 mg) agirhgi en fazla Demir-2000 bugday cesidinin kontrol grubunda, en yiksek kok yas
(95.30 + 15.94 mg) ve kok kuru (9.66 + 1.6 mg) agirlik Giin-91’in kontrol grubunda, en ylksek toplam fenolik
madde iceridi Gerek-79’un (31.23 + 1.81 mg GAE/gr), en yiiksek flavonoit madde igerigi ise Demir-2000'in
(84.00 + 6.01mg KE/gr) tuz stresi altindaki gruplarinda belirlenmistir. En iyi antioksidan aktivite, en diisik IC5q
(13.98 + 0.25 mg/L) degeriyle tuz stresi altindaki Demir-2000’de goriilmustir. Demir-2000'in tuz stresi altinda
cimlendiriimesiyle antioksidan aktivitesinin anlamli bir sekilde artmasi, bu gesidin tuz stresi altinda antioksidan
savunma mekanizmasini diger bugday cesitlerinden daha etkin kullandigi seklinde degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, kuraklik stresi, tuz stresi, Gerek-79, ikizce, Demir-2000, Giin-91

Effects of Drought and Salinity Stress on Early Seedling Growth and Antioxidant
Activity in Hulled Einkorn (Triticum monococcum ssp. monococcum) and Bread
(Triticum aestivum L.) Wheats

Abstract

This study was conducted to determine the effects of drought and salinity stress on early seedling growth
and antioxidant activity [total phenolic content, total flavonoid content and 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH) free radical scavenger activity] of 2 hulled einkorn (Triticum monococcum spp. monococcum; AA;
2n=14) populations (Pop-1 and Pop-2) and 4 bread wheat ( Triticum aestivum L.; AABBDD; 2n=42) cultivars
(cv. Gerek-79, Ikizce, Demir-2000 ve Giin-91) grown in Turkey. Two different salt concentrations [0.0 (distilled
water) and 50 mm NaCl) and 3 different osmotic pressures (0 MPa., -0.5 MPa. and -1.0MPa), which were
created by polyethylene glycol (PEG-600) were used. After ten days, early seedling growth parameters such
as shoot lenght, root lenght, shoot fresh weight, shoot dry weight, root fresh weight, and root dry weight were
measured. Although some seeds germinated under -1.0 MPa. osmotic pressure, none of them reached early
seedling growth. Statistically significant differences for early seedling growth parameters and antioxidant
activities of wheats were recorded (p<0.05). The maximum shoot length (15.01 £+ 2.53 cm), root length (9.67
+ 1.75 cm), shoot fresh weight (100.58 + 22.47 mg), and shoot dry weight (10.47 + 2.46 mg) were in the
control grup of Demir-2000. The highest root fresh weight (95.30 + 15.94 mg) and root dry weight (9.66 + 1.6
mg) were in the control group of Giin-91. The highest total phenolic content (31.23 + 1.81 mg GAE/gr) and
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total flavonoid (84.00 + 6.01mg QE/gr) contents were in Gerek-79 and Demir-2000 under salt stress,
respectively. When free radical scavenging antioxidant activities were compared, Demir-2000 had the lowest
IC5q values (13.98 £ 0.25 mg/L)) under salt stress among all entries. The highest antioxidant activity of Demir-
2000 under salt stress demonstrated that antioxidant defense of that was more effective than other available

wheat cultivars.

Keywords: Wheat, drought stress, salt stress, Gerek-79, ikizce, Demir-2000, Giin-91

Giris
Bugday, insan beslenmesinde ¢ok 6nemli

yeri olan protein, nisasta (Vida ve ark.
2014), lif, fitokimyasal ve antioksidan maddeleri
binyesinde bulunduran bir tahildir (Andersson
et al. 2013). Protein ve nisastasiyla gunlik
besin gereksinimlerini karsilarken, lifleriyle
sindirimi  kolaylastirir ve bdylece kolon
kanserine yakalanma riskini azaltir (Huang et al.
2015). Fitokimyasallariyla ise serbest radikalleri
yok ederek, DNA ve diger hicre
komponentlerini oksidasyon hasarindan korur.
Biyoaktif fenolik asitler, E vitamini (tokoller) ve
karotenoitlerleriyle tip-2 diyabet, iskemik kalp
rahatsizliklari, kolon ve meme kanseri gibi
rahatsizliklari  6nler ve bu hastaliklara
yakalanma riskini dusurur (Giambanelli et al.
2013; Visioli et al. 2000). Bunlara ilave olarak,
insan saglhgr agisindan énemli dedere sahip
olan bazi biyoaktif maddeleri de (fenolik asitler,
antioksidantlar, E vitamini vs) modern bugday
cesitleri yaninda daha c¢ok yabani turlerde
bulunmaktadir (Hidalgo et al. 2006; Abdel-Aal
et al. 2008).

Bugdayin (Triticum ssp.) kavuzlu atalarindan
olan siyez bugdayinin (Triticum monococcum
spp. monococcum) insan beslenmesi ve
saghgina o6nemli katkilarda bulundugu
bilinmektedir (Pirgozliev et al. 2015). Kavuzlu
siyez bugdayi, Diyarbakir'daki Karacadag
eteklerinde kultire alinmig ilk bugday turudur
(Heun et al. 2002). Gunumuzde kullanilan
modern makarnalilk ve ekmeklik bugddaylar
kavuzlu siyezden daha sonra kiltire
alinmiglardir (Salamini et al. 2002). Kavuzlu
siyez bugdayindan, modern bugday tlrlerine
gegilmesi daha sonra olmustur. Kavuzlu siyez
bugdayi Uretimi bugln Turkiye'de ne yazik ki
yalnizca Kastamonu, Bolu, Bilecik ve Sinop
illerindeki sinirli alanlara sikismis bulunmaktadir
(Karagoz and Zencirci 2005).

Bitkileri olumsuz etkileyen stres faktorleri
biyotik ve abiyotik olarak ikiye ayriimaktadir.
Biyotik stres faktdrleri hastaliklar, yabanci otlar,
bdcekler; abiyotik stres faktorleri ise kuraklik,
tuzluluk, soguk, sicak, besin eksikligi, agir
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metaller, radyasyon, hava Kkirliligi ve
benzerleridir. Stres faktdrlerinin hepsi bitkinin
biyosentetik kapasitesini azaltarak, yasam
fonksiyonlarini distirmekte, verimini azaltmakta
ve sonu¢ olarak o6limine yol ac¢maktadir
(Kalefetoglu and Ekmekgi 2005). Kuraklik;
dusuk yagis ya da yuksek sicaklik nedeniyle
dinya genelinde bugday Uretimini sinirlayan en
Onemli abiyotik stres faktoradur (Narouni et al.
2012). Beklenen iklim degisikliginden veya iklim
dlzensizliklerinden dolayi sicakliklarin daha da
artmasi kurakligi kaginilmaz hale getirecektir.
Kuraklik; tohumun ¢imlenmesini, bitkinin
buytumesini, gelismesini DNA'y1, RNA'y1, protein
sentezini ve hlcre bolinmesini olumsuz etkiler
(Abdoli and Saeidi 2012). Bugday Uretimi genel
olarak kuru tarim alanlarinda yapildigindan
kuraklik bugdayin Uretiminde ciddi problemlere
yol agmaktadir (Oztirk 1990). Kuraklik
stresinde, 6nce topragdin, sonra bitkinin su
potansiyeli azalmakta, bitkinin turgor basinci
dismekte, stomalar kapanmakta, CO2 alimi
azalmakta, fotosentez yavaglamakta ve
biylime gerilemektedir. Bir genotipin ylksek
sicaklikta hayatta kalmasi bitkinin tlrine ve
¢esidine, bitkinin hangi evrede sicaklia maruz
kaldigina, hucrelerinin  hassasiyetine gore
degismektedir (Yildiz ve Terzi 2007). Bugday
tohumu kuraklik stresine maruz kaldiginda,
tohumdaki yesil alan azalmakta, buytime orani
dismekte bu da bugdayin verimini olumsuz
yonde etkilemektedir (Khakwani et al. 2011).

Tuzluluk; kurak ve yari kurak bdlgelerde
yikanarak yeralti suyuna karigsan ¢dzunebilir
tuzlarin yiksek taban suyu nedeniyle kilcal
yollarla toprak yuzeyine ¢ikmasi, buharlagsma
sonucu toprak ylzeyinde birikmesi ya da bazi
bdlgelerde yapilan yanlis sulama sonucunda
olusmaktadir (Akgul 2003). 21. ylzyilin
ortalarinda tuzlanma nedeniyle tarlalarin
yarisinin kullanilamayacagi o6ngérulmektedir
(Radi et al. 2013). Topraktaki tuz miktari
Tarkiye’de de uretimi olumsuz etkilemektedir
(Eker et al. 2006). Fazla tuz hiper-ozmotik strese
sebep olarak bitkinin dimesine yol agmaktadir.
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Topraktaki tuz; ilk olarak bitkinin blylume
evresinde su alimini engelleyerek ozmotik stresi
artirmakta ve kurakliga sebep olmaktadir. Tuz
stresi fizyolojik olarak bugday c¢imlenmesini,
tohumun blydmesini, hicre bdlinmesini
etkileyerek erken giceklenme déneminde kuru
madde birikmesini azaltmakta, kék miktarini
arttirmakta ve verimi disurmektedir. Tuz miktar
bitkide asiri miktarda artmaya devam ederse,
hicreler arasi Na, Cl dengesi bozulmakta ve bu
da sitoplazmada zehirli etkiye sebep olmaktadir
(Datta et al. 2009). Bu durum bugdayda besin
maddesi tasinmasini azaltarak buyumeyi
durdurmaktadir (Radi et al. 2013). Tuza karsi
bitkilerin tolerans gdésterdigi bilinmektedir. Bitkide
tuz toleransi varsa bitki ¢esitli ¢ozllebilir tuzlarin
yuksek konsantrasyonunda bliylime ve hayat
déngusinu tamamlayabilmekte, bugday ise tuz
stresinde biyokimyasal ve  molekuler
mekanizmalarini aktif hale getirerek ozmotik Na
ve Cl dengesini diizenleyebilmektedir (Yiimaz et
al. 2011).

Flavonoit, fenolik asit ve antosiyanin gibi
maddelerin biyosentezi ve bitki blnyesinde
birikimi,  bitki materyalinin  antioksidan
aktivitesini guclendirmektedir (Serpen et al.
2008; Karakas and Turker, 2013). Serbest
radikaller kanser, seker, iskemi, iltihap, astim,
Parkinson, hafiza zayifigi ve yaslanma gibi
bircok dnemli hastaliklara neden olmaktadirlar.
Bitkisel kdkenli dogal antioksidan iceren
yiyeceklerin kullanimi serbest radikallerin zararli
etkilerini azaltarak ya da yokederek, bu
hastaliklara yakalanma riskini azaltmaktadir.
Dogal bitkisel kaynakli besin maddeleri
kimyasal igerikli ilaclara goére daha guvenilir,
daha etkili ve daha ucuz olmalarindan dolay ilgi
her gecen daha da artmaktadir (Babbar et al.
2011; Karakas and Turker, 2013).

Abiyotik stres faktorlerinin pek c¢ok bitki
tirinde, fenolik madde sentezini ve birikimini
degistirerek antioksidan aktivitelerini etkiledigi
bilinmektedir. Yapilan literatir arastirmasinda,
Ulkemize ait bazi yerel bugday cesitlerinin, strese
bagh fenolik ve flavonoit madde birikiminde
meydana gelen degisimlerle antioksidan
aktivitelerinin  iligkilendirildigi  bir  g¢alisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle; bu ¢alismada, 2
tane kavuzlu siyez populasyonunda (Pop-1 ve
Pop-2) ve 4 tane tescilli ekmeklik bugday
cesidinde (Gerek-79, ikizce, Demir-2000 ve Giin-
91) kurak ve tuz stresinin erken fide gelisimi
parametreleri (¢im uzunlugu, kdk uzunlugu, gim
yas agirhgi, ¢im kuru agirhgi, kok yas agirhgi,
kok kuru agirhidi) ve antioksidan aktivite (DPPH
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serbest radikalini stpurici etki, toplam fenolik
icerigi ve toplam flavonoit igerigi) Uzerine olan
etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma: 2014-2015 déneminde Abant
izzet Baysal Universitesi, Fen-Edebiyat
Fakultesi, Biyoloji Bolumu, Alper Karakas
Laboratuvari’'nda yapilmistir. Tescilli ekmeklik
bugdaylardan (Triticum aestivum L.) “Gerek-79”
Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitlisi/Eskisehir,
“Ikizce”, “Demir-2000” ve “Giin-91” Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitiisi/Ankara, kavuziu
siyez (Triticum monococcum ssp.
monococcum) “Populasyon-1" Haccagiz Koy,
Seben/Bolu ve “Populasyon-2” Kavakli Yazi
Koy, Seben/Bolu’dan temin edilmistir.

Tohum Sterilizasyonu ve GCimlenme

Denemeye alinan 6 farkli bugday cesidi ayri
ayri sayilarak (100 adet), 250 ml'lik beherlere
konulmustur. Uzerlerine ylizey sterilizasyonunu
saglamak igin %%’lik sodyum hipoklorit (NaClO)
¢ozeltisinden 100 ml ilave edilerek 15 dk.
bekletilmistir. Sire bitiminde tohumlar steril
distile suyla 4-5 defa cgalkalanarak, iyice
yikanmistir. Steril edilmis tohumlar, petrilerin
icine yerlestirilen steril filtre kagitlarinin arasina
10’ar adet konulmustur. Kontrol grubu igin
petrilere 10 ml saf su, kuraklik stresi gruplari igin
10 ml -0.0 MPa., -0.5 MPa. veya -1.0 MPa.
polietilen glikol (PEG 600) ve tuz stresi grubu
icin de 10 ml 50 mM sodyum klorit (NaCl)
solisyonu konulmustur. Uygulanan tim
solusyonlarin pH’si 5.8’e ayarlanmistir. Her
grup igin 4 tekrarh petri kaplari hazirlanmigtir
(5 petri x 10 tohum). SollUsyonlarin
buharlagsmasini énlemek icin petri kaplarinin
etrafi paraflim ile sarilmigtir. TUm petri kaplari
iklim odasina alinarak, 4 gun karanlkta ve
sonraki 6 gun 16 saat 1sik rejiminde,
20 + 2°C’de tutulmustur. Petri kaplarindaki filtre
kagitlari ve deney solUsyonlari gin asiri
yenilenmistir. Ekimden 10 gin sonra rasgele
secilmis 15 bitkicikte “gim uzunlugu (cm)”, “kok
uzunlugu (cm)”, “cim yas agirhgi (mg)”, “cim
kuru agirhigr (mg)”, “kék yas agirhgi (mg)” ve
“kok kuru agirhgr (mg)” gibi morfolojik ve
biyokutle Uretimi parametreleri belirlenmistir.
Cimlenen tohumlarin kuru agirlik olgiimleri
105°C’ye  ayarlanmis etivde 2 saat
bekletildikten sonra alinmistir.

Oziitlerin Hazirlanmasi

Kontrol (saf su), kuraklik stresi (-0.5 MPa.’lik
osmotik basing) ve tuzluluk stresi (50 mM NacCl)
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kosullari altinda ¢imlendirilen 10 gunlik
fidecikler ayri ayri toplanarak, porselen havan
icine konulmustur. Fideciklerin sivi kismini
ucurmak icin tzerlerine yavas yavas sivi azot
ilave edilip porselen havan tokmagiyla hizlica
ezilmislerdir. Fidecikler iyice pargalanip, kuru toz
haline gelinceye kadar sivi azot ilavesi ve ezme
islemine devam etmistir. Ozltleme iglemini
baslatmak icin kuru toz haline getirilmis her
bugday cesidinden 1’er gr tartilip, cam deney
tuplerine konulmustur. Her birinin Gzerine 10 ml
%80 metanol ilave edilip, ¢calkalamali sicak su
banyosunda, 35°C’de, bir gece bekletilmistir.
Ertesi guin test tlpler ultrasonik banyoda 15 dk.
bekletiimiglerdir. Daha sonra, 5000 rpm de, 10
dk. santrifiij edilerek Ustte kalan sivi berrak
kisimlari toplanip, 0.45 uym por buayikligine
sahip Whatman siringa filtresinden gegcirilmigtir.
Filtre edilen bugday 6zutleri analiz edilinceye
kadar ependorf tliplere konularak, -20°C’de
muhafaza edilmistir.

Toplam Fenol Tayini

Toplam fenolik madde igerigi Dewonto et al.
(2002)’larinin tanimladig yénteme gore Folin-
Ciocalteu ayiraci kullanilarak  yapilmistir.
Referans fenolik madde olarak gallik asit
standarti kullaniimistir. Stok solUsyonlarinin
hazirlanmasi i¢in 1 mg fenolik standart 10 ml
%80 metanolde c¢ozulmastir. Gallik asit
kalibrasyon egrisini olusturmak icin bu stok
solisyondan daha farkh konsantrasyonlar da
hazirlanmistir  (12.5-250 mg/l). Ayri ayri
etiketlendirilmis cam deney tlplerine 125 pl her
kalibrasyon solisyonu, 6zut ya da kor (%80
metanol) konulmustur. Her bir tiipe 500 ul distile
su ve 125 ul Folin-Ciocalteu ayiraci (Sigma®)
ilave edilmis ve karistiriimistir. 5 dk. beklendikten
sonra, 125 pl %10’ luk sodyum karbonat
(Na,CO3) solisyonundan ilave edilmis ve
tiplerdeki solUsyon, toplam hacim 3 ml olacak
sekilde distile su (2125 pl) ile tamamlanmistir.
Tum test edilen deney tlpleri vortex yardimiyla
iyice calkalanmistir. Soltisyonlar oda sicakliginda
(22 £ 2°C), 90 dk. karanlikta inkUbe edilerek, her
ornegin absorbansi, 760 nm’ye ayarlanmis
spektrofotometrede (Hitachi U-1900, UV-VIS
Spectrophotometer 200V, JAPAN) élgllmUstar.
Bugdaylarin toplam fenolik madde igerikleri, 1 gr
kuru bitki materyalinde bulunan, mg cinsinden
gallik aside esdeger (GAE) miktar olarak
verilmistir. Hesaplamalar gallik asit kalibrasyon
egrisine gore yapilmistir (R>= 0.998). Her bir
Olgiim 3 kere tekrarlanmistir.
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Toplam Flavonoit Tayini

Ozdtlerin toplam flavonoit tayini aluminyum
klorit (AICl;) kolorometrik ydntemine gore
yapilmistir (Chang et al. 2002). Kuersetin
referans flavonoit madde olarak kullaniimistir.
Test tdplerine ayri ayri 500 pl 6zut veya
kuersetinin kalibrasyon solisyonundan
konulmustur. Uzerlerine 2 ml distile su ve 150 pl
%5’lik sodyum nitrat (NaNO3) ilave edilerek,
vorteks ile iyice galkalanmigtir. Altinci dakikada,
150 pl %10’luk AICIs ve 1000 pl 1M sodyum
hidroksit (NaOH) ilave edilerek, tlpler tekrar
calkalanmistir. Reaksiyon tlplerinin Uzerlerine
1200 pl distile su konulup, solisyon hacmi 5
ml’'ye tamamlanmistir. Karigsimlarin absorbansi
510 nm’de olgllmustir. Ozitlerin  toplam
flavonoit madde igerikleri, 1 gr kuru bitkideki mg
cinsinden kuersetine esdeger (KE) miktarlarinin
kalibrasyon egrisine gore hesaplanmistir (R?=
0.9962). Her bir 6lgiim 3 kere tekrarlanmistir.

Serbest Radikal Giderici Etki Tayini

Bugday ozltlerin DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl, Sigma-Aldrich Chemie,
Steinheim, Germany) tUzerindeki serbest radikali
giderici etkileri Brand-Williams (1995) metoduna
gére yapilmistir. Oziitlerin stok sollisyonlarina
%80 metanol ilave edilerek, kalibrasyon egrisi
olusturmak icin farkli konsantrasyonlarda (25, 50,
100, 150, 200, 250, 300 ve 400 pg/ml)
solusyonlar hazirlanmigtir. DPPH soltsyonu 1.5
x 10° M olacak sekilde %80 metanol iginde
¢ozulerek hazirlanmistir. 0.5 ml DPPH sollsyonu
1.5 ml 6zt soliisyonuyla karistirilip karanlikta 30
dak. oda sicakliginda, bekletilmistir. Sire
bitiminde drneklerin ve pozitif kontroltn (1.5 mi
%80 metanol ve 0.5 ml DPPH sollisyonu)
absorbansi kore (%80 metanol) karsi 517 nm’de
dlgtlmustir. Ozitlerin DPPH (izerinden serbest
radikal supuricu etkileri, IC5, (mg/L) degerleri
(DPPH absorbansinin %50’sini distirmek igin
gerekli olan 06ziut miktarl)) hesaplanarak
verilmistir.

istatistiksel analiz

Her deney birbirinden bagimsiz 3 tekrarl
olarak yapilmistir.  Sonuglarin istatistiksel
analizleri SPSS 22.0 (SPSS Inc., Chicago, IL,
USA) paket programiyla yapilmistir. Sonuglar
ortalama ve standart sapma (ortalama + SS)
olarak verilmistir. Ortalamalar arasindaki anlamli
farklihklar (p<0.05) “Duncan’s Multiple Range
Testi” kullanilarak, belirlenmistir. Tablo ve sekiller
Uzerinde bulunan birbirinden farkli kliglk harfler
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(a, b, ¢, d, e ) ortalamalar arasindaki istatistiksel
anlamhhgi gostermektedir.

Bulgular ve Tartigma

Kuraklik, tuzluluk, besin eksikligi, agir metal
birikimi, sicakhk ve UV radyasyon gibi gevresel
etmenler bitkilerin blylUme, gelisme ve Urin
verimliligini etkileyen abiyotik stres
etmenlerindendir (Chaudhary et al. 1997;
McMaster and Wilhelm 2003). Bu nedenlerle bu
calismada, kuraklik ve tuzluluk stresinin 2
kavuzlu siyez poptlasyonu ve 4 ekmeklik bugday
cesidinin erken fide gelisimi ve antioksidan
aktivitesi Uzerine olan etkileri arastiriimistir.

Erken Fide Donemi Gelisim Parametreleri

Biyotik ve abiyotik stres etmenleri, cogu bitki
tirinde blylime ve gelismeyi sinilandirmaktadir
(Keles and Oncel 2002). Kuraklik, bugdayin tim
blylime asamalarini etkilerken (McMaster and
Wilhelm 2003; Maijid et al. 2007; Geerts et al.
2008) tuz stresi de bitkiler Uzerinde kuraklik
benzeri sonuglara yol agmaktadir (Mahajan and
Tuteja, 2005). Bu arastirmada, kuraklik, tuzluluk
ve kontrol kosullarinda ¢imlendirilmis 10 glnlik
fideciklerin ortalama ¢im uzunlugu (Sekil 1), kok
uzunlugu (Sekil 2), ¢cim yas agirhdi (Sekil 3A),
¢im kuru agirhigi (Sekil 3B), kok yas agirhigr (Sekil
4A) ve kok kuru agirhg (Sekil 4B) dlgilmusgtar.

Bugday cesitlerinin kontrol, kurak ve tuz
gruplarindaki ortalama ¢im uzunluklari 2.84 -
15.01 cm arasinda degismistir. En uzun ¢im

boyunu kontrol grubundaki Demir-2000
goOstermistir (Sekil 1). Her bugday cesidinde
kontrol  gruplarinin ¢cim boyu stres

uygulananlardan daha uzun olmustur (Sekil 1).

Ortalama ¢im uzunlugu (cm)

o N & o o

Gerek-79  Ikizce

Pop-1 Pop-2 Demir-2000  Gin-91

Sekil 1. Kontrol, kuraklik ve tuzluluk kosullarinda
¢imlenen bugdaylarin ortalama ¢im uzunlugu.
Sonuglar ortalama deger + SS (p < 0.05) olarak
gOsterilmigtir.

Figure 1. Average shoot lenght of germinated wheats
under control, drought and salt conditions. Results
are presented as means * SD.
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CGim uzunlugu bakimindan kurak (2.84 £ 0.63 cm)
ve tuz (4.4 £ 1.14 cm) stresinden en ¢ok etkilenen
Pop-2 olurken, Gerek-79 tuz stresinden (10.61 +
1.41), ikizce ise kurak stresinden (10.42 + 1.38
cm) en az etkilenen bugday cesitleri olmustur
(Sekil 1). Gerek-79 ve Demir-2000'in ¢im
uzunlugu, tuzluluktan (10.61 £ 1.41cmve 11.3 ¢
1.86 cm) daha ¢ok kuraklik stresinden (8.2 + 1.06
cm ve 9.06 + 1.32 cm) etkilenmislerdir (Sekil 1).

Kok uzunluklarinin ortalamalari ve 6nem
gruplart Sekil 2.’de verilmistir. En fazla kdk
uzunlugu Demir-2000 g¢esidinin  kontrol
grubunda (9.67 £ 1.75 cm), en az ise Pop-1
(2.55 £ 0.8 cm) ve Pop-2 (2.36 + 1.06 cm)’nin
tuz stresi altindaki grubunda goériimastir (Sekil
2). Bizim bulgularimizla paralellik gdsteren
calismalarda da, kok uzunlugunun tuz
stresinden 6nemli dlgtde etkilendigi bildirilmistir
(Dumlupinar ve ark. 2007; Benlioglu ve Ozkan
2015). ikizce gesidinin kok uzunlugu, ¢im
uzunlugunda da oldugu gibi diger bugday
gesitlerine gore kurak ve tuz kosullarindan daha
az etkilenmistir (Sekil 2). Calismamiz genel
olarak degerlendirildiginde, tescilli ekmeklik
bugday cesitleri (Gerek-79, ikizce, Demir-2000
ve GUn-91) kurak ve tuz stresi altinda kavuzlu
siyez populasyonlarindan (Pop-1 ve Pop-2)
daha iyi ¢im ve kok gelisimi gostermislerdir
(Sekil 1 ve 2). Bitkilerde kurakhk ve tuzluluk
toleransinin geligtiriimesi, bitki 1slahinda trtn
verimliliginin arttirimasi bakimindan oldukga
6nem arz etmektedir (Turkan and Demiral
2009). Gerek-79, ikizce, Demir-2000 ve Giin-
91’in ¢im ve kok uzunlugu bakimindan tuza
toleransli olmalari Orta Anadolu Bolgesi'nde
uzun yillar test edilerek 1slah edilmelerinden ve

T fgh # Kontrol
T  Kurak

Tuz

Ortalama k&k uzunlugu [cm)
@

Pop-1 Pop-2  Gerek-79 lkizze  Demir-2000 Giin-91

Sekil 2. Kontrol, kuraklik ve tuzluluk kosullarinda
cimlenen bugdaylarin ortalama koék uzunlugu.
Sonugclar ortalama deger + SS (p < 0.05) olarak
gOsterilmistir.

Figure 2. Average root length of germinated wheats
under control, drought and salt conditions. Results

are presented as means = SD (p < 0.05).
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Ozellikle Gerek-79'un tasidigi yerel bugday
genetik Ozelliklerinden kaynaklaniyor olabilir
(Zencirci 1998).

Bugday cesitlerinin ortalama ¢im yas ve kuru
agirliklari karsilastirildiginda: en yiksek degerin
sirasiyla Demir-2000 (100.58 + 18.47 mg ve
10.47 + 2.36 mg) ve Gerek-79un (97.42 +
10.53 mg ve 10.33 + 1.43 mg) kontrol
gruplarinda, en dustk degerinde Pop-2'nin tuz
stresi grubunda (11.26 + 5.53 mg ve 1.32 £ 0.23
mg) oldugu goérilmdastir (Sekil 3).

Kurak ve tuzlu ortamlarda c¢imlenen
bugdaylarin hepsinde ¢im yas agirliklari, kontrol
gruplarina goére azalmistir (Sekil 3A). Bu
sonuglar kurak ve tuz stresinin yas ve kuru
agirliklari azalttigini gésteren énceki ¢alismalarla
benzerlik gostermektedir (Karakullukgu ve Adak
2009; Benlioglu ve Ozkan 2015). ikizce gesidi,
¢im kuru agirhgr bakimindan kurak ve tuz
stresinden etkilenmemistir (Sekil 3B). Ekmeklik
bugday cesitleri ve Populasyon-1 ¢im agirhigi
bakimindan, tuzluluk stresinden ¢ok kurakhk
stresinden etkilenmislerdir (Sekil 3).

Alti farkl bugdayin ortalama kok yas agirliklari
karsilastirildiginda, en ytksek deger Gin-91’in
kontrol grubunda (95.3 £ 15.94 mg), en disik
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Sekil 3. (A) Ortalama ¢im yas agirlik ve (B) ¢im kuru
agirlik. Sonuglar ortalama deger + SS (p < 0.05)
olarak gosterilmistir.

Figure 3. (A) Mean fresh weight and (B) dry weight
of shoots. Results are presented as means + SD (p
<0.05).
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degerinde ise Pop-2’nin tuz grubunda (26.01 +
7.5 mg ve 3.12 + 0.85 mg) tespit edilmigtir (Sekil
4A). Kok kuru agirhklarinin - ortalamalari
karsilastirildiginda ise en yluksek degeri tuz stresi
altinda gimlenen ikizce (10.98 + 1.78 mg) ve
Demir-2000 (10.21 + 1.34 mg) cesitleri
gOstermistir. En dislk degeri ise yine tuz
stresindeki Pop-2 (3.12 £ 0.85 mg) gostermistir
(Sekil 4B). Bunun sebebi, bu galismada kullanilan
kavuzlu siyez bugddaylarinin tuz birikiminin
daha az oldugu beklenen Bati Karadeniz’in
daglik tepelik yodrelerinde yetistiriimesinden
kaynaklaniyor olabilir diye degerlendiriimektedir.

Gim uzunlugu, kdk uzunlugu, ¢im yas agirlik,
¢im kuru agirhik, kok yas ve kok kuru agirlik ile
ilgili bulgularimiz bugday gelisimini sinirlandiran
en onemli etmenlerin kuraklik (Balkan ve
Gegtan 2013) ve tuzluluk (Begum et al. 1992)
oldugunu bildiren daha 6nceki calismalarla
uyum gostermektedir.

Kurakliga (Balkan ve Gengtan 2013) ve tuza
(Begum et al. 1992) toleransli bugday
genotiplerinin  belirlenmesinde, tohumlara
cimlenme ve erken fide gelisim siresince
osmotik basing ve tuz uygulamalarinin, bu
¢alismada da uygulandigi gibi hizli ve etkin bir
teknik oldugu bildirilmektedir.
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Sekil 4. Ortalama kok yas agirlik ve (B) kok kuru
agirlik. Sonuglar ortalama deger = SS (p < 0.05)
olarak gosterilmistir.

Figure 4. (A) Mean fresh weight and (B) dry weight
of roots. Results are presented as means + SD (p <
0.05).

= Kontrol
m Kurak

uTuz

Ortalama kok yag agirhk (mg)
g

Ortalama kdk kuru agirlik (mg)

Pop-1

Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisti Dergisi, 2016, 25 (1): 107-116



Karakas “Effects of Drought and Salinity Stress on Early Seedling Growth and Antioxidant Activity in
Hulled Einkorn (Triticum monococcum ssp. monococcum) and Bread (Triticum aestivum L.) Wheats”

Antioksidan Aktivite

On gunluk farkli stres kosullarinda gimlenmis
bugdaylarin metanol 6zitlerinin toplam fenolik
madde igerikleri 5.71 - 31.23 mg/gr GAE,
toplam flavonoit madde igerikleri 17.33 - 84.00
mg/gr KE degismistir (Cizelge 1). Yapilan bu
calismada, tuz stresi altinda c¢imlendirilen
Gerek-79, en yuksek toplam fenolik (31.23 +
1.81 mg/gr GAE), Demir-2000 de en yiksek
flavonoit (84.00 = 6.01 mg/gr KE) madde
icerigine ve kuraklik stresi altinda gimlenen
Demir-2000 en dustk toplam fenol (5.12 + 0.71
mg/gr GAE) ve flavonoit (16.22 + 0.95 mg/gr
KE) madde icerigine sahip olmustur (Cizelge 1).
Pop-1, Gerek-79 ve Demir-2000’in tuz stresi
altinda toplam fenolik madde igerikleri artarken,
Pop-2, ikizce ve Gin-91’inkinde azalma tespit
edilmistir (Cizelge 1). Calismada kullanilan
ekmeklik bugday cesitleri kuraklik ve tuzluluk
stresine farkh tepkiler gdstermistir. Bunun
nedeni: gesitlerin genetik yapisinin, orijininin,
blyludugu abiyotik ve biyotik ¢evre sartlarinin
farklihdindan kaynaklaniyor olabilir (Karakas
and Turker 2013).

Bu calismada; 50 mM tuz uygulamasi Pop-
1, Gerek-79 ve Demir-2000’in toplam fenol
icerigini arttirirken, kuraklik uygulamasi tim
cesitlerde toplam fenol icerigini kontrol
gruplarina goére azaltmistir (Cizelge 1). Toplam
flavonoit madde icerigi kuraklik uygulanan Pop-
2’de, tuz uygulanan Gerek-79 ve Demir-
2000’de artarken, diger gruplarda dismusttr
(Cizelge 1). Bircok calismada kuraga maruz
birakilan bitkilerin, normal sulanan bitkilere gore
daha yuksek miktarda sekonder metabolit
biriktirdikleri gosterilmistir (Kleinwachter and
Selmar, 2015). Bu galismalarin aksine, bizim
calismamizda kuraklik stresi genellikle tim
parametreleri olumsuz etkilemistir. Bu sonuglar;
tuz ve kurak stresinin fenolik, flavonoit ve
antioksidan enzimlerinin  biyosentezlerinin
indiklenmesinde 6nemli uyaranlar oldugunu
gostermektedir.  Polifenol  sentezi  gibi
antioksidan savunma sistemlerinin
aktivasyonunu saglamak igin her bitki tiriintn
kendine 06zel abiyotik kosullara ihtiyag
duydugunu gosteren benzer calismalar da
bulunmaktadir (Falk et al. 2007).

Bugdaylarin DPPH serbest radikalininin
%50’sini yok eden IC5, degerleri 13.98-63.03
mg/L arasinda degismistir (Cizelge 1). DPPH
metoduna goére en ylksek serbest radikal
giderim aktivitesi en dusuk 1Csos (13.98 £ 0.25
mg/L) degerine sahip olarak, tuz stresi altinda
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cimlendirilen  Demir-2000°’de  bulunmustur
(Cizelge 1). Bunu takiben yine tuz stresi
uygulanan Gerek-79 (IC5q = 17.67 £ 0.08 mg/L)
ve Ikizce (ICso = 18.02 + 0.30 mg/L) gesitlerinin
yuksek oranda antioksidan aktiviteye sahip
olduklari belirlenmistir (Cizelge 1). Kuraklik
stresi uygulanan tim bugdaylar, kontrol
grubundan daha duslk antioksidan aktiviteye
sahip oldugu bulunmustur (Cizelge 1). Demir-
2000 ve Gerek-79'un tuz stresi altinda en
yuksek antioksidan aktiviteyi gostermesi,
icerdikleri yuksek fenol ve/veya flavonoit madde
miktarindan kaynaklaniyor olabilir. Tuz stresi
altinda ¢cimlenen Gerek-79’un fenolik bilesenler
bakimindan, Demir-2000'in de flavonoit
bilesenler bakimindan oldukg¢a zengin olduklari
gorllmustar. Yapilan daha dnceki galismalarda
da, yuksek antioksidan potansiyeline sahip olan
bitki 6zutlerinin serbest radikalleri yok etme
kabiliyetlerinin igerdikleri fenolik ve flavonoit
madde miktarlariyla iligkili oldugu bulunmustur
(Tepe et al. 2011). Incelenen bugday
cesitlerinden Demir-2000’in en ylksek ¢im
uzunlugu, kék uzunlugu, ¢im yas agirligi, ¢im
kuru agirhgi ve DPPH serbest radikalini giderici
etkiye sahip olmasi, gcimlenme parametreleri ile
antioksidan aktiviteler arasinda pozitif bir
iliskinin olabilecegini dusundUrmektedir. Bu
konuda; daha detayli galismalarin yapilmasi
konunun yeterince anlasilabilmesi acgisindan
yararl olabilecektir.

Sonug

Bu calismanin sonuglari; 2 kavuzlu siyez
bugday populasyonu ve 4 tescilli ekmeklik
bugday cesidinin erken fide gelisimi
dénemindeki blylime parametrelerinin ve
antioksidan aktivitelerinin, kuraklik ve tuzluluk

stresinden etkilendigi hipotezini
desteklemektedir. Tuz stresi altinda
cimlendirilen Demir-2000 ve Gerek-79

icerdikleri yUksek flavonoit ve fenolik madde
miktarlariyla, antioksidan savunma
mekanizmalarini en ¢ok aktive eden ve
bdylelikle tuza toleranslarini sekonder metabolit
Uretimiyle arttiran bugday cesitleri olmuslardir.
Pop-2 ise kurak ve tuz stresinden en c¢ok
etkilenen bugday cesidi olmustur. Genel olarak,
tescilli ekmeklik bugday cesitleri (Gerek-79,
ikizce, Demir-2000 ve Giin-91) kuraklik ve
tuzluluga, gosterdikleri erken fide gelisim
parametreleri ve antioksidan aktiviteleri
bakimindan kavuzlu siyez bugday cesitlerinden
(Pop-1 ve Pop-2) daha toleranslidirlar.
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Cizelge 1. Kavuzlu ve tescilli bugday populasyon ve gesitlerinin toplam fenol igerigi, toplam flavonoit icerigi
ve DPPH serbest radikalinin % 50’sini yok eden deger (ICs)

Table 1. Total phenolic content, total flavonoid content and the amount of hulled and registered wheat samples
necessary to decrease the absorbance of DPPH in 50% (ICs;)

Bugdaylar  Uygulamalar Toplam Fenol igerigi* Toplam Flavonoit igerigi’ ICs0 mg/L
Kontrol 18.68 + 2.63% 4714 + 1.95° 39.78 + 1.27"
Pop-1 Kurak 17.26 + 2.88° 38.44 + 1.92° 63.03 £ 0.24™
Tuz 27.14 + 1.88° 39.00 + 1.67° 26.26 + 0.14°
Kontrol 26.42 +0.71° 30.11 + 3.47°%" 38.61 + 0.22'
Pop-2 Kurak 23.57+0.71 44.92 + 2.31% 46.88 + 0.22'
Tuz 21.66 + 0.54% 29.74 + 3.89" 31.02 + 0.29'
Kontrol 13.21 £ 2.929 26.77 + 0.95' 26.16 + 0.22°
Gerek-79 Kurak 571+0.71 17.88 + 0.96' 34.52 +0.10°
Tuz 31.23+1.81° 47.89 + 5.35° 17.67 + 0.08°
Kontrol 20.23 + 2.15°% 48.44 + 3.46° 21.68 + 0.03°
ikizce Kurak 14.64 + 2.14" 32.70 £ 1.15° 36.36 + 0.10"
Tuz 15.00 + 2.69" 42.33 + 3.64% 18.02 + 0.31°
Kontrol 7.38 £ 0.54" 17.33 + 1.66’ 22.78 + 0.03%
Demir-2000 Kurak 5.12 + 0.20" 16.22 + 0.95" 23.63 +0.19°
Tuz 23.45 + 1.60"° 84.00 + 6.01° 13.98 + 0.25°
Kontrol 20.59 + 1.43°% 64.37 +2.79° 32.97 +0.17
Giin-91 Kurak 5.71 +0.94' 36.41+5.16° 4116 +0.17¢
Tuz 18.92 + 0.71% 67.51+4.31° 19.12 + 0.04"°

Sonuglar ortalama (n=3) + SS (standart sapma) olarak verilmistir. Ayni sutundaki farkl ktigik harflerle gdsterilen ortalama

degerler istatistiksel olarak farkhdir (p< 0.05).
*Gallik asit esdeger (GAE), ¥ Kuersetin esdeger (KE)

Results are presented as means (n=3) = SD (p < 0.05). Mean values followed by different supercript letters in a column

are significantly different (p < 0.05).
*Gallic acid equivalents (GAE),” Quercetin equivalents (QE)
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