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i)ZET 

t:.u call$maca, tuz stresinin ve bir bit.l:i buylimr=:; r€:-

giilatc"ru 0 Ian Abs is ik as it. (ABA) ~ in aYQi~eg i (He lia.nthus 

annUU5 L. CV. Istria) bitl:isi yapral: dol:u5unda prolin bi-

yUt.me odasJ..!lCa ve kontrollu ko~ullarda, Hoagland kliltur 

t;;OZE;: 1 tis inde 25 gun ~urE:yle buyiittilmu!;: --.le daho. sonrE', dE:-

~:'qik kcnsantra5yonlarda Hael tipi t·uz stresi Vf;; ABA lJ.y-

kit'en 24 .. 48. ve 72. E·8.c,tlerde yapraK c.o}-x:.Eur.:.da proli:=-~ 

analizi yapl.lmJ..:;;:tlr. PrCllin tayi!iinde spektroIot.cmetrik 

Call~roamJ...Zl:a 50nucundB., deg i!? i};: konsantrc.syc·nlardc. 

HaC 1 tipi tuz stres i ve ABA uygulamas J..n l tc.kiben 24. I 

ve 72. sc:.atlerind~ artan li.onsant:!:"a5yona. ve za_m'3.r~a Dc.gIl 

olarak prolin mil:tarlTllI1 arttlgl bulunm!.A~tur_ 
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ABSTRACT 

In this study. the effects of salinity stress and 

Absisic acid (ABA), as a 

proline accumulation in 

(Helianthus annuus L. 

plant growth regulator, on 

the leaves of sunflower plant 

CV. Istria) were invest.igated. 

Sunf lower plants were growth under cont.rolled cond i tions 

in Hoagland culture solutions ,,.hich is placed in the 

plant growth chamber for 25 days then the pla.nts wel'e 

exposed to the different concentrat.ions of NaCl 5tress 

and ABA. After salinity stress and ABA treatment, ths 

analysis of proline were made at 24 th, 48 th and 72 nd 

h in the leave ti:=sues. Spe:ctrophotometer technique was 

used in the analysis of proline. 

In the result,the level of proline were found to be 

increased both following the increased concentrations of 

NaGl stress and ABA at the 24 th, 48 th and 72 h and the 

time. 
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1.GtR1S 

1/4'i potb.T!=-iyel olarak i;;lenebilir c.urumdadll'. Eu a1a-

nl.T1 cia yal:1a~lk ~{'25~i tuzlu alandl.r. Tuzdan et.ki16nmi~ 

alanlar yanlnda J G~,rnl zaroanda dog;ada buy til>;;: coller ve top­

lam :sulak topral:lar~n yak1a;;~k 1/3' i de tuz ludur (1). 

Tuzluluk tarlIrlsal .... eriroliligi slnlrlayan. en onernli etken­

lerden biridir. Yeryuzunde ekim yapJ.labilen 5ulanabilir 

alanlarlr~ yakla$lk 1/3"inin tuzlulul'\tan etkilenmi~ olmasJ.. 

ya.n~nda tuzlulu),tan etkilenmeyen alanlarda ge!;'itli =-e­

beplerle taruf1sal geli~menin b.Sltll olmasl. da verimli­

likte azalmaJ'a. neden olmaktad1.r (2). Yapllan istatistik-

lere gore, ulkemizde halen kullanllmayan 2 milyon he1:.-

tardan fc..zla ccrc.k (tuzlu) toprak bulundugu saptanIfj2~tlr 

(3), Ayrl.ca illkemizde 17.7 roilyon hektar tar~ma elveri!;,­

siz alan1.n b1.1lundugu ve 4,9 roilyon hektardan iazla tcpra­

g1.n da lnllan1.1roadlgl bildirilroi;;tir (4). Bilindigi gibi 

kuraklJ.k topraklarda 90rakla!;,roaya (tuzlanroaya) neden 0-

11.11'. Corakla~ma ise topragJ.n fazla miktarda tuz ta!;amaSl 

ya da tuzlulu!(:un r;;;e:;;itli nedenlerle artmasl ve dolayJ.-

51yla topragul tarlma elveri:;;siz duruma gelmesi demektir. 

Bu nedenle kura}: ve yarl kurak bolgelerde 90rakllk onerr,li 

bir sorun olarak 1:.ar:;;1.mlZa 91kar. Halen uzerinde tarn! 

yap~labilen ve verirn potansiyelleri yiiksek olan toprak­

larlmlz il;in de gun ge<;:tik<;e 90rakla:;;ma tehlikesi art­

t~g1.ndan problem ds.ha da ciddi bir durum gostermekt.edir. 

Diinya niifu5unun, tlim uyarl ve denetleme 9al~:;;malarlna 

ragmen, kar!;'~ konmaz ve korkutucu bir h1.zla artmasl 50-

runun oneroini giderek artt~rmaktadu. Ulkemiz de niifusu 

11lzla arts.n ve beslenmenin temelini tarlmsal iiriinlerin 

olu9turdugu bir lilkedir, 
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Tuzluluk, ulkeroiz tarllH i<;:in oneroli bir konudur. 

Cunku bitkiler i<;:in tuzluluk sl.nnlaYlcl. bir faktor 0-

lup, buyume ve geli:;;meyi olurnsuz yonde et.kilernel:tedir. 

Bitkilerin olurosuz <;:evre ko:;;ullarl.na ?~r:;;l. gosterdikleri 

tepkiler degi;:ik olup, canll. organizmalar i<;:in uygun 01-

mayan herbir <;:evre faktoru stres olarak bilinrnektedir. 

Genel anlamda stres, olumsuz <;:evre ko:;;ullar1. nedeniyle 

canll. organizroalarl.n bazl. fonlr..siyon ve sisterolerinde bir 

denge ve dtizen bozuklugu sonucunda o·rtaya <;:lkan biyokim­

yasal, fizyolojik ve davranl;:sal bir tepkidir. Stresin 

;:iddeti, suresi, etkinligi organizroadan organizmaya de­

gi:;; ir (5). 

Tuzluluk bir <;:evresel stres olup, tuz stresi terimi 

tuzun fazlall.gl.n1., a;:1.rl.ll.gl.nl. ifade etmek i.;:in kulla­

nl.ll.r. Eger tuz konsantrasyonu bi~ki bilnyesindeki su po­

tansiyelini 0.5-1 Bar"a dti:;;urecek degerde ise tuz stre­

sinden bahsedilir. Pratikte tuz stresleri belli bir limi­

tin iizerindeki ytil~ek konsantrasyonlarda meydana gelir. 

Dogada tuz streslerinin bir <;:o/1:u Na (sodyuru) tuzlarl.na ve 

ozellikle NaCI (sodyuro klorur)"ye baghd1.r. Tuz stresi 

denilince oncelikle tuzlu ortamlarda bitkinin maruz kal-

01./1:1. osmotik stres anla:;;1.1maktadl.r. Dl.:;; ortamin yuksek 

osrootik basl.ncl. nedeniyle bitki biinyesine 13U alull.IDl.nl. 

enge11eyen faktor o13motik stres 01arak tarll.wlanl.r. Aynl. 

zaroanda fizyolojik kurakl1.k olarak da bilinmektedir. Bu 

strese osmotik dehidra13yon gerilimi neden oldugu i<;:in 

kurakll.k stresinden farkll.dl.r. 

Bilindigi gibi, yayg1.n bir olay alan tuzluluk <;:orak 

ve yar1. <;:orak bolgelerin 

Tuzlu ko;:ullar halofitler 

ana ozelliklerinden biridir. 

har i<;: gene 11 ikle b i tki bUytime 

ve geli;:mesini olurosuz yonde etkilemektedir. Yani, tuzlu 

ko;:ullarda tuz <;:e;;idi ne olursa ol13un genellikle <;:imlenme 



inhibe edilir, bu)'ume yava.;:lar, veriro azal:Lr ve bazl. hal-

lerde bitki hayat devresini bile tc.li,arnlayamadan blur. Bu­

yumedeki yava.;: lamanl.n, kal<. ortaITJlndaki osmoti k bas HIe l.n 

artloasJ.rll. tal:iben oldugu go=.t.erilmi;:tir (3,S). 

-SHlca }:ar.;:l. yapabildigi uyurn ol<;usunde tuz toleransJ.Yla ve 

dola.Yl.s}yla ya.;:ama ;:ansJ.na E.ahiptir. Bitldlerin tuz tole-

ransl. geli~rne evrelerine bagll ole.rak d€::~i~i!iJ gost.eymek-

tedir(S). Bitkilerin tuza en duyarll. olduklarl devre <;:irn-

lemrle devres i olup buyume ve ge 1 i;:TI!e i ler led ik<;:e tuz to-

leranSl da artmaktadlr (3,6). Tuzlulugun zararll etkile-

ri, iyonlar:Ln bitkinin su curuwuTlu etJ:ileyen dJ:;> ort,2.m-

daki c0zelt.inin su c.ktivitesi uzerindeki tt1-:isine. ve blic-

renin fizyolojik ve biyokimyasal i.;:levler iizerinceki 

·direktetkisine baghdu (7,B). Buetkiler ise bitkide 

turgorlukta azalma, fotosentezin engellenmesi (9,10), 

merobran i.;:levlerinin ve enzilO aktivitelerinin inhibisyonu 

(7, B), ta;:l.YlCl. mekanizmalarHI yetersizligiTle bagll. iyon 

E;ksikliginin artmasJ. (2) gibi oluITJ5uZ ~onuc:lar:l.n or"t,aya 

~~1:maSlna yol aear .Ayrlca, toleran5~n sGglanmas~yla il-

gili buylime dl.!i'l. olayla1' i.;:in gere1:1i metabolik enel."ji 

kullaramull.n artwaSl.na da rleden olur (1). Kultur bit}~i-

lerinin tumli tuza az yacia <;:ok duyarlldlr. Tuza 1-..a;r~1.. gas-­
I 

terdikleri tolerans ise aYlll cinsin turleri aro.!::ind2. 

farkll olabilecegi gioi, cyril turun varyeteleri arasJ.nda 

bile degi.;:iklik gosterebilir (12). Yeti~tirildikleri or-

tarnda tuzun dogal olarak bulunrnasl. yada suIalOa ve fazla 

glibre leme sonucunda mi1~tarl.nl.n artmas J. bi tki buyuroe=. in i 

lasl.tlar. Eu klsltlama ise }:(5k ort.alalnda bulunan suyun 

osmotik be.. 5 J.TJC in In artmas J..na Ybda ,5zgiin iyon €;tl:is irlE:' 

bagll. olabilir {l2l. Bitkile1' l:c,l:lerinin bulundugu orta:~-

da (toprak suyu, sU kul turu g ibi) meydana gelen OSI!loti1: 
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baS1DC de~i~itlikl~ri~~ hlicrelerinde oSIDotik UYUID yoluyla 

ri!!:i t.uz-luluk yada ~·u ek5ikligine: y.c.r~.J. iyc·nlaYlrJ. E·er-

bE:st cTI,ino 2.sitlErj.n VE: ,;OZ.iiTl~bilir ,;:.e:l:erlerin c.l:tii bi-

ri!:imi ile OE.Til0t.i!';. 'potaTlsiYe lin du~Urlilj:JE:sini if2.de Erler 

iyonlC-.rl ve ~liserol, SiiEIOZ., !ij~;Jnit.ol, sorbit.ol, pini-

t.ol, bEt2in VE bir imino esit olen prolin (SeEil 1.1) 

gibi orgEoni1: bile!;il:leri b.;llE.nJ.rler 03, 1S). 

Se.l:il 1.1 Prolin arwirlo c.sitinin 'Yc:?J.E.J.. 

rJ.TJOa t.it.kilE::rde prolin biril:iminin O.lCU.E.1; (j9-23) VE:: t·u 

birikimin nedenlEri, mekanizroalarl cyrlntJ.ll olarak ~ar-

r i lrni;:t.ir (25). Str~sE u~r2m~~ bitkilsrde pralin birikiru 

y~rinin esas olarck hGcr~lE:rin sitopl~zm~5lnda oldu~u da 

bildirilTIJi$~~ir (26- 28). 

Frolin'in h~m flikofitl~rci6 (25, 29-34) h~m de ha-

rEopc,r ~ . 1 -' ",,"' 
~o J.. ...... Ti:::.,;. L..l.r . l~GCl uygula-

rilii:i;-tir (::'2). 
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Yap~lan 9all~malar, degi9ik stres kogullarlnda pro­

lin birikillJinin tiire ozgu bir karakter tagld~glnl (23, 

40) hatta ayrl~ ture ait varyeteler araslnda bile farkll­

l~klar oldugunu (19) ve stres kogullarlna bagl~ olarak 

bitkilerde degigik rniktarlarda biriktigini gosterrni9 t,ir 

(22,23, 41-43). Bu ozellikten yararlanarak kultur bitki­

lerinin tuzluluga dayanlkll varyetelerinin saptanrnasl 

muruh~n gorulrnektedir (15). Literatlir bilgilerirnize gore, 

yuksek prolin dlizeyinin bitkilerdeki bazl rollerini gOY­

le slralayabiliriz; a) osmoreglilatif fonksiyonu (44), b) 

proteinlerin stabilizasyonu (45), c) yliksek slcakllkta 

enzim denatlirasyonunun onlenmesi (46), d) stres sonrasl 

periyotta azot ve enerji FBynagl olarak saklanrnas~ (47), 

e) hidroksil radikallerin uzaklagtlrllmaSl (8). 

Su, kurakllk ve tuzluluk gibi streslere FBrgl bitki­

lerin toleranslill belirlemede prolin birikiminin kriter 

olarak kullanlllp kullanllamayacaglnl ortaya 91karmak 

i9in 989itli 9allgmalar yapllm19tlr (23,41,44-50). Pro­

lin-in bu rollerine dayanarak stres ko9ullarlnda bitki­

lerin toleranslnl belirlemede prolin birikirninin bir }~i­

ter olarak kullanllabilecegi iler i siirlilmB,9tiir (23, 44-

47). 

Bir grup ara9tlrlcl ise, prolin birikirninin stresin 

yarattlgl metabolik dlizensizliklerin rastlantlsal bir 

sonucu oldugunu ve hi9bir adaptif degere sahip olmadl­

glnl ileri surmu91erdir (41, 48-50). 

Stres ko9ullarlnda yiiksek organizasyonlu bitkiler­

den ba9 ka bakterilerde ve alglerde de pro lin biriktigi 

saptanm19tlr (15). Farkll organizmalarda amino asitlerin 

daha az yuda daha 90k derecede biriktigi fakat en fazla 

gozlenenin prolin konsantrasyonundaki art19 oldug1,l da ra­

por edilrni9tir (15). Kinetik 9al19malardan elde edilen 
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sonu<;lara gOTe, prolin birikimine 4 temel metabolik ola­

ym se~e]O olabilecegi du"unulllIekt.edir (39, 51-·54); 

1) Glutarnattan prolin sentezinin stimule edilroesi, 2) Or­

nitin'in dearninasyonu, 3) Prolin olr.sidasyon h1.ZU1Ul du"roe­

si,4) Protein sentezinin inhibisyonu Ve bun a bagll olarak 

prolin'in proteinlere l.atlllrolnln azalroasLProlin biyo-. 

sentezinde yer alan enzimler glutamat kinaz ve glutainik 

semialdehit dehidrogenazd2r (53).Ayrlca, glutamik asitten 

prolin biyosent.ezinin prolin t.araflndan geri bildiriw 

rnelr.anizmasl.yla inhibe edildigi de rap~r edilmi"tir (53). 

Yapl.lan bir 9all~rnaya· gore, tuz stresine maruz 1-.alan 

bitkilerde pro lin artl~1.n1.n genellikle tuza ozgu bir tep­

ki olabilecegi du~unulmektedir (55). Nitekirn, i<;sel iyon 

konsantrasyonlarl.ndaki degi;;rnelerin prolin sentezi ve ok­

sidasyonunda rol oynayan bazl ozel enzimlerin aktivite­

sini arttl.rdl.gl. yada inhibe ettigi rap~r edilmi~ ve pro­

lin birikiminin baz1. inorganik iyonlarlaarttl.rl.lml.~ 

olabilecegi ileri surulmu9tlir (56-59). Bundan ba~l~, si­

toplazmada biriktirilen prolin'in vakuolar katyonlarl. 

(Na" ,K+) osmotik olarak dengeleyebilecegine (60) ve ay­

rl.ca amfifilik yaplSJ. nedeniyle proteinlere kat21arak 

l~llanl.labilir su azaldl.gl zaman koruy~cu ajan olarak go­

rev yapabilecegine inanllroaktadl.r (45) ./>.yrlca, hiicresel 

inorganik iyon miktarl. ve hucresel bile~im ile pr-olin 

birikimi arasl.nda ozel ili;;kiler oldu!;u degi~ik ara~­

tlrl.C2lar tar.afl.ndan rapor edilmi9tir. Bununla ilgili 

olarak Na+ yada K + miktarl. bir e~ik konsantrasyona ula­

~l.ncaya kadar yapraklarda prolin birikiminin ba~lamadl.gl. 

ve prolin birikimini ba;;latacak e9ik degerin tiirden ture 

fark1211.k gosterdi!;i bildirilmi;;tir (39,40,60). 

Absisik asit (ABA) (Sekil 1.2), bitki bliyume regula­

torlerinden olup dogal bir bitki buyume inhibitorudii.r. 
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Gene12e A2A, bitki bliJ:lirue ve geli$mesini durduran ve g6-

3-rnetil-5- (1 "-hidrol:-

( S 1 ) . P."8A # n In }:3.pa 11 

H CK. 
Cl-!. CH. I I 
.,/ C C 

O
· .. '/'~'/'~ /H 

s. { .::.. C ,C 
..... Cn' I 

H tCCO:-i 
, -

O~ !~ ......... -u 
\"" '3 

~,e!:il 1.2 (2·)-absisik asit#in YE.P~Sl 

ABA. bi tkiler in b;}yumes i ve ge li~me5 i iiz;er inde <;:o}-;: 

c;:e~itli fizyolojH: etkilere s",hiptir, bu ylizden tar:urtsal 

c;:all;;malar ic;:in btiytik bir ekonoruH: one me c.e sahiptir. 

ABA"nln ba;;llca fizYolojik etkilerini ;;oyle slralayabili-

riz (62); 

a) Senesens (Yc.~ 12.nma) lizer ine et~:is i . 

bl Absisyon (Kopmal tizerine etkisi. 

c) Dormansi (Dinlen!Il8) lizerine et}-::isi_ 

d) Buy time lizer ine etkis i . 

e) Embriyo geli;;imi ve tohum c;:imlenmesi tizerine etkisi. 

f) Meyve olu~umu ve geli;;imi lizerine etkisi. 

g) Apikal dominans (Tepe hal:imiyeti yada Tomurcuklar In 

korelatif inhibisyonu) lizerine etkisi. 

h) Cic;:eklenme tizerine etkisi. 

l) Ke.kte ve diger dokularda su ve iyon ",l1.nmasl ve 

ta~lnrnaS1 uzerine etkisi. 

i) K6k geotropizmas1 uzerine etkisi. 
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j) Niikleil-:: a.sit.., protein sentezi ve enziraler uzerine 
..L,' . e L·KL31. 

1:) Strese adapta5yon mE::l:anizmasl lizerine etl~isi. 

1) Boceklerde geli!?w,=. fe!;:ondite ve yumurta a<;;llu£Jl 

uzerine etki.=,i. 

m) O"moregiilasyonda rolii. 

ABA, bazl bitkilerde strese kar';ll adaptasyonda, os-

moreg51asyonda ve ~Tlzimlerin korunroaslnda rolu olan pro-

lin birikimine Ve artl!?lna sebep olmal;:tadlr (63-68). Bu­

nunla beraber ABA, ay<;i<;egi (69) tlitiin ve lspanak (67) 

bitkilerinin turgorlu yapral;:lar:wda prolin birH;:imine se­

bel" olmamaktadu". O),sa, ay<;igegi ve tutun bitk;:ilerinin 

kurakllk ve tuz stresi esnaslnda prolin biriktirdigi 

(34,63) raper edilmi~tir. 

ABA -nln sebep oldugu prolin biri}:iminin met.abolH;: 

esaSl kurakllgln sebep oldugu prolin birildmine benze­

mektedir, esas etkisi pre-lin sentezinin stimulasyonudur. 

ABA "rlln prolin rr,etabolizroaslndaki aSl1 etkisi glutamat· 

tan prolin sentezini stimiile etroektir (63). Ote yandan, 

ABA prolin-in proteine lr.atlllIDlnlinhibe etrnektedir (63). 

Bununla beraber, ABA uygularoaslnln arpa yapraklarlnda 

prolin oksidasyonunu ve proteine katllu;llrtl etkilemedigi 

de bildirilrni$tir (63). Ayrlca, i9Se1 ABA duzeylerinin 

pro1in birikiminden once arttlgl da rap~r edilmi.;;tir 

(51). ABA -Tan di1';er amino asitlerin birikimine sebep olup 

olruadlgl rap~r edilmi$tir (63). 

Bu <;all$madaki amaclrolz, kontrollu lW$ullarda Hoag­

land kiiltilr 90~eltisinde yeti~tirilen aY9igegi bitkile­

rine uygulanan degi~ik konsantrasyonlarda NaCl tipi tuz 

stresinin ve ABA-nln prolin birikimi uzerine etkisini in­

celeroek ve buna bagll olarak prolin birikiminin strese 

adaptasyonda bir yxiter olarak kullanlllp lwllanllamaya­

caglna lr~tkl getirmektir. 
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2_ MATERYAL VE METOD 

2.1. Call~mada Kullanllan Deney Materyali 

Ca ll!;'.mamlzda dcncy rnateryali olarak bir kul tur bi t­

kisi olan ay.;;:i:;;egi (Helianthus annuus L. cv. Istria) kul­

lanlIIQl~tlr. Tohurular Ankara Tohum Tescil ve Sert.if2.kas­

yon Merkezi 'nden teroin edilrni~tir. l1art 1991 Yllu,da te­

min edilen bu tohurular tescilli olup 1990 )llll_ hasadlna 

aittir. 

Bli bitkinin se.;;:ilroesindeki arnac;:, tuza orta derecede 

toleransll olroasldlr (62). 

2.2. KGltlir Cozeltileri 

Call;roarolzda. kullanllan kultur e;:ozelti1erini ue;: 

ana grupta toplayabiliriz. 

2.2.1. Esas kllitlir c;:ozeltisi 

Bu 9all~mada esas kiiltur .;;:ozeltisi olarak, Hoagland 

kiiltur c;:ozeltisi kullarlllml~tlr. Hoagland kiiltur ,;;:02el-

tisinin bile~imi, Hoagland ve Arnon (70) taraflndan ha-

zlrlanrn19 olup Tablo 2.1 'de verilmi~tir. 

Yapllan bir on c;:a11~IDada, Hoag land ve Arnon (70) 'un 

verdigi bile$ime gore hazlrlanan normal konsant-rasyondaki 

Hoagland kiiltlir c;:ozeltisinde 4 hafta yeti~tirilen bitki­

lerle, 112 oranlnda sulandlrllID1:;; Hoagland kiiltiir 0;'oze1-

tisinde aynl sure yeti~tirilen bitkiler araslnda gorunu:;; 

baklIDlndan oneroli bir fark tesbit edileroedigi bildiril­

mi~tir (6). Bu nedenle daha ekonomik oldul1;u ie;:in butun 

deneylerimizde 1/2 oranlnda sulandlrllml!;f Hoagland kiiltiir 

c;:ozeltisi esas kiiltlir 90zeltisi olarak kullanllml~tlr. 
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Tablo 2.1. Normal Hoagland biltiir 90zeltisinin bile;;imi 

Makro elementler 

Ca(N0
3

) .4H
2
0 

KN0
3 

KH
2
P0

4 
MgS04·7H20 

Hikro elementler 

C6H5Fe07.5~O (Ferrik sitrat) 

MnC12·2H20 

H3BD3 
ZnCl2 
CuCl 

Not: 1/2 
, 

crcn!.noa 

g /}t. 

0.821 

0.506 

0.136 

0.120 

109/)\.. 

50.00 

1.47 

2.90 

0.12 

0.03 

1:Ultur 

Firma adl. 

Merck 

Herck 

}lerck 

Merck 

}lerck 

Herck 

}lerck 

Ne'rck 

}lerck 

9(:')':: e 1 t.is i 

ve v.liY;..ro ele1L.!entl~r c1nce 1 litrede h5.zJ..rl2.!!ar2k dahe son-

ra 2 litre:ye taroamlanrrl1 . .;:tl.r. C5z.eltiuin :pH~5l (1.05 1'1 KOH 

2.2.2. Tuzlu kliltfir 90zeltileri 

Deney bitkisinin Y5.pr.:.kl2.rll:!d.a }-;.onsant.ro.sycna ve 

zarnana bagll olarak icsel prolin birikimi 0zerinde tuz 

stresinin etkisini gore:bilThE=k c..!ilacJ..y12. NaCl tipi tuzlu 

yjjltiir ci5zelt.il€;ri haZ2rl5.T1m2~tlr. Esas l:ultlir ~c'zeltisi 

(kontrol) olaral: kul12ndlg2mlz 1/2 Or2.~::"Tlda ~-ulc.nd2rll!L!l!? 

Hoagland kliltur 9czeltisi:1e :,0 m!1, 100 rotl ve 150 IT!]-; NaCl 

(Herck) tuzu ilave ederek dE;~_i~.il;: kon.sc.:ntl~asyonlarda tuz­

lu kliltiir c;ozeltileri ho.z~rla~!L~~t.1.r. 

2.2.3. ABA 'h. kiiltfir 90zeltileri 

Deney bitkisinin yapraklar l.nda }~0nsc..ntrasyc'na ve 



zamo:na bo:g 11. olarak i.;:se 1 

rt1.n etkisini ge'rebilmek 

II 

pl'olin bil'ikirni uZE:rinde ABA­

amac1.yla ABA -11. biltul' ge,zelti-

leri hazl.rla.nml~tl.r. Esas }';.ultiir cozeltisi olarak }~ullan­

d 19 lm1.Z 1/2 orarllnda su land 1.1' 1.1ICll.:;; Hoag land kul tul' ,;:oze 1-

tisine 13 ppm, 26 ppm 'Ie 52 ppm ABA (Sigma) ilave ederek 

degi:;;ik konsantrasyonlal'da ABA-ll kultur <;:ozeltileri ha­

zlrlanml~tlr. 

2_3_ Deneysel Ko:;;ullar 

Cimlenme 'Ie buylitme devresini kc.psayan t.i.im <;:all$malar 

bitki buyutme odas1.nda, 1:ontrollu kc,;;ullarda yapllm1.!;t1.r. 

Her iki devrede de bitki buyutme odas1.ndaki slcakl1.k gece 

ve gunduz 24±1 °C 'Ie bag1.1 neffi %65±5-e ayarlanm1.~ olup 

deney sliresince ko~ullar sabit Y~lm1.~t1.r. 

Cimlenme devresinde kultur kaplar1. l~ranl1.kta· b1.ra­

k1.lm1.:;;tlr. Buyutme devresinde bitkiler 15 sa at (07.00-

22.00 aras1.) 1.:;;1.1:, 9 saat (22_00-07.00 aras1.) karanl1.k 

periyodunda b1.rak1.lro1.:;;t1.r. 

Bitki buyutJ:te odaslndaki ayd1.nlatma tavandan olup, 

aydullatroa :;;iddeti bitki yaprak yuzeyinde 12.000 luk'3-tlir. 

Ayd1.nlatma :;;idddetinin %90-1. floresans lamba, %lO-u inten­

deskent lamba ile saglanrol:;;tlr. 

2-4. Tohum Cimlendirme Yontemi 

C imlend irme i:;; lemine ba:;; lama dan once tohumlar:t.n do 1-

gun gorunu:;;lu, sag lam ve benzer buyuklukte olanlar se<;:il­

mi:;;tir. Daha sonra tohumlar Hoagland kultur <;:ozeltisiyle 

1.slat1.larak 24 saat sliTeyle :;;i~meye b1.rakllm1.:;;t1.r. Si~me 

esnas1.nda tohullllar1. ~slatan Hoagland kUltur 90zeltisi gu<;:-
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kaplarlna. al~nmL?t1:c. Cimlendi:cme kab~ ol3.rak 20x.14:<S em 

brJyutlar~r~da kapakl:. plasti~: kapl.3.r ktllL3.nllilll~tlr.. Ciw-

L~ndirrrr~ ka.plarlnln i(;l.~rir~~ r;ok ince bir tabal-..a pai:'P~k 

konuldt.tktan 3cnra bunun. Uzerine iki tabak3. sijzge r; k.."t.£;lQl. 

yerle~tirilmi~ti:t- .. r:aplardaki parnuk Ve silzge<; kagl.tlarl 20 

ml Hoagl·3.nd kliltilr t; i5z.eltisi il~ ne~lendirildikten sonra, 

tohumlar iki kagLt taba~~sL araSLna dikkatliea yaYLlmL~-

t~r. Ciml:~ndi~me L..-..a?la.rl. k~paklarl. kapat1.11..:? bitki biiyutm~ 

odaSlrt.3. y·=rle~tirilmi.? Ve toh.UriJ.l-ir~n 9imlen~esi ic;in ke .. p-

kttlanl.n beiirgin dereced.~ testadan Cl.k..'1lV;; olm-::t,31.. es,3.S 

kabul edilmi:;itir .. 

C2.;n 
ls:-<'2~2t 

iI 
Ie 
r,:. 
lJ 

II 
c \...:: ,- c:. rh D " 

n 
C \ Akv~:yi...!m 

r= -' 
p o.'i1;::2S:r.82..tl . , 
ge:2n ha'/2 !J 

Sekil 2.1 Havalancllrrna sisteminin $ema tik g5ri.L.'1.U~i.i 

2.5. Bitki Buylitme Yontemi 

Bi tkiler in biiylitlilmes inde Qze 1 bi tki bUylitme ki".p lar 1 

kulla.nLlmL'iitLr. Bu l<-.aplar plastik olup 26)(26)(11 em boyut­

larLnda ve yakla~Lk 4 It kliltUr <;:ozeltisi alabilmektedir. 

Ayrv::a her k3.p i<;in bitkil~ri ii=erind~ ta~~yabilecek 22x22 
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-.0 

crn t'0yutl2.Tl.nda f.ibcrglast..c.n Y3plln'l)_~. il:i yanlnca a.sl:'1.5l 

(S"b12,2), 

l- 26cm ~ 

0 0 0 era -0-0 .. 
0.00'0 0 0.0_ 

tOoQoO-O" 

HavalandLrma bcrusu 
detigi 

As:":i. 

Sel:il 2 .. 2 Eitki bUj'iltTIle: 1:a..b2 ve uz,erine yerlE;~tirilc;rl 

de, likli tabla, 

bugday g ibi tohumlar i~in), 30 cdet 0,4 cm 9aPlnda (coma-

tes gibi l:uc;-uk toh:';IDlc.l~ it;:in) delik bulunmal:tadlr. Ayrl­

ca s t.:..bl2.r: lU bir l'}o!?es inde hava land l.rrua borusu i9 in bi.i­

yQkC€ bir de.:lik vard1.r.. Plasti!" .. }-;:aplar ~ uzerltrine yer­

le~tirilen t.e;.bla 5eviyesine }~dc.r Hoagland kiiltlir ~ozel­

tisiyle dolduTulITiu~tur. Sonra, ~iruleTlmi~ ve kokleri yet.e­

rince uzaml:;> U9 giinluk :f ide ler pens yard 1.THJ.y la tabladaki 

deliklere yerle~tirilroi:;>tir, Fidelerin dil: durabilmele-

rini sa~lc.ll!ak i~in pa!'".luk tamponlardan yararlanllm~;;tlr. 

Her ku I tilr kabl, ba';aland lr!f.a s isteminden (5e kil 2 ,1) ge­

len borular araclllglyla havalandlrllml~ ve siste!~deki 

musluklar yardlmlyla her l:aba e~it miktarda hava l:abarcl­

gl gitmesi sag-IaTiml~tlr. Kaplardaki Hoagland kiiltur <;:0-

zeltisi haftada iki kez olrnaklizere degi~tirilmi~tir, Ay­

rlca, k;;plardaki Hoagland kultiir 9Dzeltisinin azalar. mik­

tarl hafta i9inde tamaIOlamlJl~tl.r. Bu yc;nteIO kullanl.larak 

Hoagland l:ultur 90zeltisinde bitkiler <;:imlendirmeden iti-
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baren 25 gUn bUylitlilmli~tlir (Sekil 2. 3 a-c). 

a 

b 

c 

Sekil 2.3. Bi tki bliylitme odas l.nda Hoag land klil tfir c;o­
zeltisinde bliylitlilen ay.;:icegi bitkisinin 
degi~ik zarnanlardaki ge nel gorlinli~li. 
a. 7 glinllik b. 18 glinllik c. 25 glinllik 
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Hoagland kultlir cozeltisinde 25 gun biiyiitiilen aycicegi 

b5tkilerinin bir grubu hazJ.rlanan 50 mM, 100 mM ve 150 roM 

NaCl kUltiir Coze1tilerine ve diger grubuda 13 ppm, 26 ppm 

ve 52 ppm ABA"IJ. kultiir cozeltilerine alJ.narak tuz stresi 

ve ABA uygulamasJ. yapJ.lmJ.~tJ.r. Tuz stresi ve ABA uygula­

roasJ.nJ. takiben bitkiler aynJ. ko~ullarda 72 saat daha buyu­

tiilrou~tur. Pralin analizi icin, butlin deneyier her bir bu-

yutroe kabJ.nda 30 bitki olmak uzere 4 tekrarlJ. alarak ya-

2.6. Numune Alma l~lemleri 

Pralin analizi icin Hoagland ktiltur cozeltisinde bU­

yQtUlen kantrol aycicegi bitkisi yapraklarJ.ndan 25 glinlUk 

iken O. saat ve takiben 24., 48. ve 72. saatlerde, degi9 ik 

konsantrasyanlarda tuz stresi ve ABA uygulamasJ. yapJ.lmJ.~ 

aycicegi bitkisi yapraklarJ.ndan ise tuz stresi ve ABA uy­

gulamasJ.nJ. takiben 24.,48. ve 72. saatlerde yeter1i mik­

tarda numuneler alJ.nmJ.~tJ.r. Yaprak numuneleri, aycicegi 

bitkisinin 2.ve 3. yapraklarJ.ndan bazis (yaprak tabanJ.)0-

den koparJ.larak alJ.nmJ.~tJ.r. 

2.7. Pralin Analiz 1~lem1eri 

AYCicegi bitkisi yapraklarJ.ndaki serbest pro1in mik­

tarJ. asit-ninhidrin yontemine gore spektrofotometrik ola­

rak ana1iz edilmi~tir (71). Ana1iz i~lem1eri a~agJ.da 01-

dugu gibidir; 

1) 0.5 g bitki yaprak numunesi 10 m1 %3 su1fosa1isi1ik 

asit icinde homojenize edi1di ve homojenat Whatman No 

2 fi1tre kagJ.dJ.ndan stizUldti. 

2) SUzlintUnlin 2 m10si 2 m1 ninhidrin ve 2 ml glasial 



1 saE.t. real:s iyon2 .so !:u Idu ve rea.l:s iyun buz banyc'5u~lda 

tc.roamla.y~dl . 

3) Reaksiyon lih.r1.!il.IT;lna 4 rnl toluer~ ilave edildi VE:; tOp 

karl:;;1-U"lCl kullanllarak 15-20 saniYE: karl",tlrlldl. 

£}) Kromofor iceren toluen faZl aSpire ediltrek spcktro-

fotOInBtre tuplerine ccllndl., oda slcakll.glna gelmesi 

beklendi VE: toluen"e kar:;;l 520 nIC~de absorbans okundu. 

5) Frolin konsantrasyonu standart e€;riden yararlanllarak 

a",agldaki gibi bulundu. 

;l.g prolin/ml x ml toluen 
115 . 5 ).lg /;l.!'Jo 1 

---------------- = ).lITlol prolin/g taze ci1;lrllk 
g :1umune 

5 

2_8_ lstatistik Analizler 

Verile:-:-irnize ait o:-:-talamalar 'Ie standart hatalar he-

saplanml:;;tlr (72). Gere};:li kar",lla:;;tlrroalar i9in varyans 

analizi yapllmasl uygun bulunmu",tur (73)" Varyans anali­

zinde haZ2r pa1:et program kullanllml:;;tlr. Kiiltiir .;ozelti-

si, zaman etkenlerinde ve kiiltiir 90zeltisi-zaman, kiiltlir 

90zeltisi-kliltlir .;ozeltisi eU;:ile:;;imlerinde i5nemliligin 

hangi gruplardan geldigini ara",tlrmak i9in ortala~alarln 

Jr-ar",l.la",tlrllmaslnda Newman-Keuls yonteroi kullanl.lml:;;tlr 

(74) . 
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3. BULGULAR 

3.1. Kontrol ve Degi~ik Konsantrasyonlarda Tuz Stresi Oy­

gulannll.~ Ay<;i<;:egi Bitkisi Yaprak Dokusu~da Konsantrasyona 

ve Zatana Bagll Olarak Pro lin MiktarlnlTI De~i~i~i 

Elde edile:-l bulgul2.ra gar.::: (Tc.blo ::.1 \.c- 3.2). 1:·:, Z". L.-

r t· ... · r· ..). U .:;,) 

c,~l..rl1.1:, ~e.... sc.atte 5 .055 ~ ... GJol/g tc.2c c.~l.rl:!..1: ve 72 _ sc.-

lcblo :3 ... i Y.c·ntrol Ve de~i~i~ ~:c.~sc.:"J"tr25?c!11c.!"da tuz s~re­
si uygulamaslnln 24., 48. -~e 72. saatleri~rle 
cy~i~f:-gi hit.kisi yapr2.k dc1:u~.U~C.Eki prol::"!! 
!~iktcl.-lc.r.l. (ort.2:.12.mE:. ± 5t.c.r~C2.1-t hate) ... ?rolin I 

miktar~ ile ilgili veriler 4 tekrarln ortala~a­
s~dlr. 

KtiltUr Prolin ITdktar~ (/Z,,01/g t"ze aguhk) 

<;:ozeltisi Stres sliresi (Sect) 

° 24 I 48 1 72 
Hoaglend " O;,,~() 1 -0 I I .I,. _\.)_.v.~) r ..... ....:: -I:" . 

(Kontrol) . 5.00.0=.0.1<'0i 5.055-:..0.10.0 J.OJ5:::0 .. 103 

50 IT~'l N8Cl I 6.620-;-0.2981 7 .~68to.1681 8.140tO.159 
100 IT.;'l !'iaCl I 8.225tO.3151 9.898::0. 173 1 11.0?8:0.168 
150 ilL'l NaCll 10.330:0.150 I 11. 39£::0.107 I 13.303::0.268 

I 
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Tablo 3.1"de gBrlildUgli gibi, degi~ik konsantra5yonla~da 

ki yapra.k doku2unc.:ki. prolin mil;:ta.rlarl. her UC z2rDanda cia 

kontrol bitki yapr.~k do1:usunc.aki prolin mikt3.rlnd?n caha 

yulr..se k bulunElu~tur_ 

Her 119 zCI".!anda da l:ontrcl bft·ki yaprak dcY.us;.;.n.daki 

uygulanITll~ bitki yaprak doku.sundal:i prolin mi!:~tarlar~ a-

pyoli!! !Ji::':tarl. inc-=:lendigir-:de (T.c..blo 3.1, Se-kil 3.1). 

0> 
"'-. 
"0 
E 
.3 
c 
o 
ct 

15 
14 

13 
12 

11 

10 

9 

8 

7 
6 

5 

l~ 
O-rI"Ti~,~,~,rriTiT"i~i~lrT'TITi,,~lrrl 'ITI'I'I~irriTiTi"~irriTITI"'i 

o 50 100 150 
Hoag. Noel Konsontrcsyonu (mM) 

Sekil 3.1 Kontrol ve degi$i):.: konsantrasyonlarda tuz stre­
si uygulamaslD2n 24., (c) 48. (A) ve 72. (0) 5-3.­

atinde 3.y<;i<;e1l;i bitkisinin yaprak doku5ur..da 
konsantrasyona ba~l~ olarak prolin miktarlnln 
c.egi:;:imi. 
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I'rolin rni~~ar~ 24., 43. ve 72. saatl~rde ~rtan t\~Z ~on-

:::.an"traSYOTluna (50 ,,,,'1. 

Tum l-;,cY.isantra:::.:-.:·")[::l?r .::.ras~r,d2.l-:i farklar c';"lciali bu-

lu~~u~tu~ (P<O.05). Yine Tablo 3.1 incelendigi~de, ~n 

yij2ek prolin :ni1:t.:::.rJ..T~1.n hE:r i..1r;: zar~and.a da (24., 48. ~l~ 

72. 5a~t) 150 ~M NaCl tuz stresi uygulanml~ bitkil~rin 

yaprak dol:~.As-;..:.nda oldL1~:.:t goruliilel:tedir. Frolin mi1:t.arlE1.rl 

13 . .303 l-l!:!ol/g taze 2glrll.k olarck bulunl:lt1~tur_ 

Yinc, 50 1I!I-l, 100 ~N ve 150 nN NaCl t.uz stresi uy-

gulcr.t!lll!? bitkilerin yaprE-k C.ol::.lSi;ndaki :prolin rr:iktarl.!ll.n 

Se;ki13.2). 

15 
14 
13 

~ 12 
~ 

~ 11 
'8' 10 
., 9 
N 
0 8 -
0; 7 :::,. 
0 6 E 

..3 5 
c 4 
0 3 '-

0.. 
2 
1 
0 • • • . . 

0 
I I I " , I I 

24 48 
, I • 

72 
ncag Zamon (soot) 

;::·d:il 3.2 Kont.rol ve ~,O, (.),100 (A) Vc: 150 (&) ro11 tl.1Z 

stresi u~lgulanr::J:!_~ c.y~ir;E:£i bitkisi yaprEk 
coku5uncia zamana ba~l~ olarak i'rolin miktar~­
n~n clegi~imi. 
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50 roM tlaCl tuz strssi uy€ulanm1~ bitkilerde 24. sa­

at ile 48. saat 'V8 24. saat ile 72. saattE:1:i prolin Tilik­

tarlarl 2r~51ndaki farklaT 6ne~li bulunur~en (P<O.05), 

48. saat ile 72. saatteki prolin roiktar12r~ 2raslndaki 

fark B~emEiz bulunmustur (P>O.OS). 100 mM va 150 roM NaCl 

tuz stresi uygulanml~ bitkilerde ise tUrn 5~atler araSln­

daki farklarlTI 6nemli oldugu 5aptanm2~tlr (P<O.05). 

Her i.i~ 1:0!!5a.!ltrasyo~d.a tuz (50 1G11, 100 ruM -... ·e 150 8M 

Neel) strcsi i..lygulc.!!m2;; bit-g.ile.rin yapra1~ dohl..'i.suf!da Z~:r,a.­

na b~gll olaTak -en yi.iksek ·prolin mi::":t2Tl 72. sa2tt·e 

bulun~J5tur (Table 3.1)'. Table S.l"den 

-gibi. 'prolin miktarlarl 5~ras1yla 8.1~O ~molig taze 

aglrllk, 11.028 gmol/g ta~e a~~rl~k ~e 13.~03 ~~ol/g taze 

3.2. Kentrol ve Degi~ik Konsantrasyonlarda bBA Dygulanm1~ 

!ycicegi Bitkisi Yaprak Dokusunda Konsantrasyona ve 

Zaffiana Bag11 Olarak Prolin tliktar~ln De5i~iBi 

2.yr;i~·e5i bit'kisi yapr2.k do1:u5unda 1:oT!.sc.:1t.rasyona ve Zo.![;2:.-

nEt bagll ol2.rak prolin mi'kt::.rlar1. Tablo 3.2~de vcril:L:i$­

tir. Tabla 3.2 incelendiginde, de~i~ik kODsantrasyon}aroa 

ABA (13 ppm~ 26 PF·r!j v-a 52 pp~ LEA) uy€ulc:'!:~l~ bitl:i 

yapr2.klarlndaki pr-olin TIJil:ta.rlarJ..n~n her lie zc.:-r.aTHla da 

kontrol bitki Y2pral: c.o1-:usunoa1-:i pro15.:n r.:Jikt2rlnGan 02":10. 

yu}.-..sek oldugu gorlil!7l.ek~edi!". BE::r lie; z2.ir.:c.r::da da b:"!'"ltrol 

bitl:i yaprc1: dokusundc.ki prolin ~iktc.r~ ile dE'~i~i}: 1:on-

santrasyonlarcia ABA uy€u12nrol~ hitki yapraklarlndaki 

(P<O.05). 
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T2.b10 3.2 Kontrol ve de'i~i~ konsantrasyonlarda ABA uygu­
laa251n1n 24., 48. ve 72. 52stlerinde ay~iCEgi 
bi tkis i Y2.?T2k do1::usundaki 'pro lin u:ikt.c..r loT l 
(ori.a lc-.ma ± st.cndart hct .. a). 

I 

Kliltu!:' Pcoliil ;;ikter~ ()5.vl/g t;::z.~ 2glrl.!k) \ 
C;ozeltisi Stres sUr'2si (S22t) 

0 I 24 48 I 7? 
H02g1a!1d 

1 
5.03C~O.150 

15 . 06O-i-o.120 5.055+Q.103 ~5.0'i5+0.10.31 (Ko:;trol) 

13 pp:: _"'0\. I I 6.078:,:0.178 I 7.9!'5:tO.153 I 8.423:0.C57 
?' 

PE=~ 
. -, I I 8.228::0.082 8.765:::-0.055 I 9. 505~O. 260 _0 ':-~""'I. I 

52 pp~ ;'3_-\ I I 9. 505:.{1. 260 I 10. 7GO:0. 255 '10 8':'l::;+n 1!:5 - . .... .... _'-. - . 

. 

prolip- . ... .. .... .. 
:LnccJ..€:T.!02..;;.lTlOe (Tablo 3.2), prolin.~ik~a-

r ~ 24 .. ~ 

bult:r.:.sa~t.u:!" (P< 0.05). 

15 
14-
13 

----. 1 2 
.:£ 

'V> 
0 

'" N 
0 

-<-' 

V> 

'--
0 

E ..... 
..::> 

c 
-
0 1 '-

Q 
0 , , I • I I I I I I I I I : I I I I I J I I I I I I I I I I' 

o 10 20 ::,0 40 50 f.O 

S~kil 3.3 Kon~rol ve ~egi~ik kC~5~~~r~~yon~~r~a A?A 
'l(.rgulci:",E:~.:!T,~T! 24. ·Co), .t;3.(") ve 72.(!:j) !::cE;~.::,,:;.ce 

~yci~egi bitk~5i YEi·~~k ~Ok~~~D~~ k0L~~nt­
rc.sycn2 bC511 el=.!"'c.1: ;:·!'oli:-, !~i},;·t.E!:'::.!!:.n 
C=6i~.imi . 

I 
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Degi~ik konsantrasyonlcrda ABA uygnlanml~ bitkiler-

de}~i prolin mib,arl incelendiginde (TabID 3.2), [ler tic; 

zamanda cia (24., 48. \,e 72. saat) ~n yU}.3ek prolin roik-

tar1.n1.n 52 ppm ABA uygul&nroJ..!? bitli.ilerin ycprok dokusunda 

oldugu gorulmektedir. Frolin lui}~tarlar2 suaslyla 9,E,05 

J.lIDol/g taze ai;uI2k, 10. 700 "l~ol/g taze agullk ve 10,895 

.,mol/g taze aglrI2k'tlr. 

Yine TabID 3.2, Sekil 3.4 incelendiginde, 13 ppm, 26 

ppm ve 52 ppm ABA uygulanml!;i bitkilerin yaprak dokusunda 

prolin rnil;:tar~n1.n zaroana bagl~ ola.rak da arttlg2 gorlil-

mektedir. 

~~3 
13-=1 

~ 12 
~ 11 
'in 0 
., 
N 
o -

9 
8 

0' 7 ........ 
o 6 ]. 5 ""lr __ 

.;:::: 
o 
L 

11. 

4 
3 
2 
1 

. .. .---------. .. , £ 

O-J~=T~-r~-'J-"-"-'''I~-'I-'-''-'-'-'I'-' 
o 24 48 72 

Hoag Loman (soot) 

Sakil 3.4 Kontrcl ve 13,(e) 26 (AI ve 52 (&) ppm ABA 
uygulcnrrJl_~ aYGiCE--~i bit."!-:isi yaprc.k dokuse.nda 
zamcna bagll olcral: prolin mil~tcrlrl1n oE:gi;:imi. 
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13 ppm ve 52 ppm ABA uygulanrn!> bit.kilerde 24. saat 

ile 48. saat va 24. sa at ile 72. sattteki prolin miktar­

lar2 araslndaki farklar Bnemli (P.0.05), 4S. saat ile 72. 

saatteki prolin miktarlar~ ar~s2ndaki fark onE:ITJsiz 

(P)D .05) bulunruu~tur. 26 ppm ABA uygularlYilJ.!? bit.};:ilerde 

ise 24. saat 11e 48. saat ve 48. saat ile 72. saatteki 

prolin miktarlarl. aras~ndaki farklar2n 6nemsiz (P>O.05), 

24. S2a.t ile 72. saat.teki prolin roiktarlarl ;;;.ras1.ndaki 

farkln onemli oldugu saptanrul~tlr (P.O.05). 

Her ut;: l:onsantrasyc.nda ABA (13 ppm, 26 p:;:>m 'Je 52 ppm 

ABA) uygular!lDl.!? bitkilerin 'yaprak dokusu!""Jcla zaTG~na bagll. 

o12.rak En yu}.:sek prolin ItIil~t&.rl. 72. s~.a.tt,= 

(Tabla 3.2). Tablo 3.2"den g6rlildligli, 

buluT!mu!?tur 

gibi prolin 

nJikt:::.rlarl. s2rasl.yla e. 423 J.uool/g taze 2E;1.!:' Ilk, 9.505 

)llfJol/g taze ag1.rllk ve 10.895 ).J.IT!ol/g taze cslrll}:"tU. 



4_S0NOC ve TARTISYili 

Stres ko;;ullarlnln bitkilerde prolin birikimini et­

kiledigi bilinmektedir _ Nitekim, degi;;ik bitki turleri 

ile tuz stresi kO$ulunda yapllan <;:all;;malarUl sonu<;:larl 

(25,29-38,75) onemli miktarda prolin birikimi oldugunu 

gostermektedir _ 

Eu 9all$roada da, deg i:;dk }:onsantrasyonlarda tuz (50 

roM, 100 ml'l ve 150 roM NaGl) stresi uygulanml$ ay<;:i<;:egi 

bitkilerinin yaprak dokusunda.prblin miktarlnln shoes 

uygularoaslnlll 24_, 48_ ve 72. saatlerinde artan tuz 

konsan"trasyonuna bagll olarak artt151 saptanml;;tlr (Tablo 

3_1, Sekil 3_11_ Tablo Sol-den gortildtigti gibi, ornegin 

stres uygularr.as1.n1. takiben 72 _ sectt·e erten tu::: konsant­

rasyonuna (50 roM, 100 roM ve 150 roM NaCl) bagll olarak 

ay<;:i<;:egi bitkisi 

slraslyla 8_140 

yaprak dokusunda 

jJ.lDo 1 /g taze ag lr 11k, 

pro lin miktarlarl 

11_028 jJ.lDol/g taze 

ag1.rllk ve 13.303 ~mol/g taze aglrllk olarak bulunrr.u;;tur_ 

Elde ettigimiz bu bulgu, bu konuda yapllan bazJ. <;:alJ.;;­

malarIa benzerlik ta~,nmaktadlr. YapJ.lan bir <;:all;;mada, 

205 roM HaCl ve 410 roM NaCl tu::: stresi ;;oku uygulanml;; 

arpa yapraklarlnda prolin miktarlnln artan konsantrasyona 

bagll olarak arttJ.gl gosterilmi;;tir (76)_ Yine yapllan 

ba;;Jr,a bir <;:all;;mada da, 10 roM, 20 mM, 40 roM ve 60 ml1 NaCl 

tuz stresi uygulanmJ.;; soya fasulyesi (Glycine max [L_] 

Merr)-nin Bragg ve Ransom varyetelerinin yapraklarlnda da 

pro1in miktarlnln artan tuz konsantrasyonuna baglJ. olarak 

arttlg~ ra~or edi1mi$tir (50)_ Bu <;:a1l$mada, 60 mM NaCl 

stres ko;;ulunda pro lin miktar~ Bragg varyetesi i<;:in yak-

1a$11: 2 ~ITJO 1 /g taze 

0_5 MIDo1/g taze 

aglr1lk, Ransom varyetesi i<;:in ise 

aglr1lk olarak bulunmu;;tur (50)_ 
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EulgularllHz, yapllan ba~ka bir <;:all;;ma ile de (7S) des­

teLlen!l,ektedir. Eu 9all~lliada da (7S), SO roM, 100 rdl \'e 

150 roM NaCl tuz stresi uygulamasl yapllml~ Gerek 79 \'e 

Be:zostc.ya 1 bugdc.y <;e~itl€:rinin yaprak dol:usunda !::'·t:ces 

uygulc.rnaS1Tl:t t.al";:ib~n 24. 2 48. ve 72. se:.at.lerindE; pl~(.'lin 

T!:ii-:tar2nlTJ e:.rt·c.n t.uz konsantra=:·:}onuna ba~ll olarali. art­

tltl bildiril!~i~tir. 

AYYll Zc.mandb. Neel tuz .=·tresine zdapte c'lmu~ bit-1~i-

b2.~ll olay2.}: crttl~:l bilni.rilmi$t.ir _ Bununla ilgili ya­

pllc.!"l bir <;:oll.~I!l:::.daJ ::,0 !!.it'l, 100 wH VE: l~:Ci m!1 NcCl tuz 

~-t.y€;sine adc.pt.€:; olr:;u.;:. 34 gL~nllil:: C:.yt;:i~E:~.i bit.l:isi yc.pra1-. 

cC:~..l5urJda pro lin r.jil:~c.r:LTl:!.n artaYl t·uz l:onsc.ntrc.sYOYlUDa 

b3.g11 olcrc..k c.rttlgJ.. !'"c.por edil!ni~tir (34.). 'Eu c.1-5.;;-

G.y<;;ic;~~i bitkisi yaprc:k .dc:l:u5uTlo.a prolin m.ikt,arlnl 2. :;·5 

~rr~Cll/g tc.z.e c.~.J.rlll: olarak 5a"ptc:[::~~.1c..:rd~r. Yine NaCl t.u::: 

=:.trtsine ac.apte olTI!u,;: pirirl~ l:allus }:ult.lirii ile yc.":p::..lan 

bir <;al~~ITIada DC. (1). prolin :nil:tarl!'!2n crt.an tuz l:oT1san-

trasycnu.na 

ve s~ras).yla. '7.6 t(;g/g l:uru 2.~:lrlJ..k ~ .• E: 16.9 rng/g }:uru 

3.tl.rl~k olc.u~u rc.por edilIDi~tir. 

Cal::..~m2.Ir!lZ~n bulgulc.rl incE::lE::Tloi§:.inde (Tablo 3.1), 

:,0 ruM, 100 ml'! ve lSO tli!1 NaCl tuz str6~i uygulc:nml!? aYCi­

<;:E;gi bitl~i~i YE.prak o.oktJ.sunda ~:rolin Illil~t2.rlar~nlI1 zatrJEna 

ba.~l~ olara.}: da a.rtt.l,tl. fc,rulrC!el:teair {~,ekil 3.2). Or­

Ticgin, en yUF..5e1:: l~(lnE.c.nt.rc.syonda tuz 5t.resi uygularoc.sl. 

clan 150 r~ll1 NaCl' de stres uygularoas2nJ takiben 24., 48. 

ve 72. saatlE'rde ay<;:i<;:egi bitl:isi yaprc.l: cokusurlda prolin 

miktarlarl. =:·lrc.sl.yla 10.33(1 UT{;ol/g tc.ze ag1rli}-;:,11.398 

IJlflol/g t2,:;e bf,lrllk Ve 13.~·03 /.'-tuc.,l/g ta;:;e agn-hk olaral: 

5cFtcnrul.~t.lr (Tabla 3.1). Elce etti5imiz bu bulgu, 
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ToreTlo ve Rice (77) tayaIlndan yapllan c;all!;lma ile 

benzerlik gosterwel:tedir. Bu ara~tlrlcllar da. c;o.ll'9-

mamlza benzer olaro.l~. be:sin c;ozeltisine 170 mM NaCl ila­

vesiyle yaptlklarl tuz =:tresi uygulamaslnl takiben 1 .. 

.3. • 5 .• 7.. 9. ve 11. gunlerde al1;aligrass (Pucinella 

distans L. Parl) sUrgUnlerinde prolin analizi yapml~lar 

ve prolin nlil:tarHtln zaIrliona nagl). olarak arttlglnl be1ir­

l€:rni~lerdir. Bu ara~tlrJ.cl.lar, prolin roiktarl.Tll. stres 

uygulamasHtln 1. gununde yakla~lk 8 IJ-IDol/g taze agnlll:. 

3. glbiinde yakla~lk 12 Ilmol/g taze agul:Lk ve 11. gUnde 

yal:la!?lk 33 I-llllol/g t·aze aglrllk olarak bulrou!;llardlr, Bul­

gularlmlz Tlplrdamaz (75)"ln Bezostoya 1 bugday t;:e$idi 

ile yapml!;l oldugu c;all$roa ile de uygunluk gc.stermel:tedir. 

Bu c;all.~mada, 50 lrll'1, 100 roM ve 150 roM· NaCl tuz stresi uy­

gulamnl:;; Bezostoya 1 c;e~idiTtin yaprak dokusunda stres 

uygulamasJ.nl takiben 24.. 48. ve 72. saatlerinde prolin 

miktarlItln zamana bag1l 01ara1: arttl/1,l gosterilrui~tir. 

P":"lcak 1 zamana bagll. olarak b"..llgule:.r l.m:LZ ara!;=tl.rJ..c l.!J.l.Tl ay­

Ttl ko:;;ullarda Gerek 79 Dugday c;e:;;idi ile yaprol:;; oldugu 

prolin analiz sonuc;larl ile uygunluk gO!",termemektedir. 

Ara:;;tlrlcJ.Tlln prolin analizi sonu<;:larlTla ,gc;re. 50 mM 

NaCl"de stres uygularuaslnul 24. ve 48. saatlerinde prolin 

miktarJ. aYTlJ. bulunur}:en. 72. saatte artrn;;tlr. 100 roM ve 

150 roM NaCl'de stres uygulamasjnln 48. saatinde 24. saate 

gore prolin roiktarl artarken. her iki tuz konsantras­

yonunda 72. saatteki prolin wil~tarl 48. saatte1~i prolin 

wiktarJ.na gore bir azalrua gostermi:;;tir. 

ABA" n In strese l:ar~ l adaptasyonda. o!"woreglilasyonda 

ve enzirolerin korunroaslnda rolii olan prolin "in bazl bit­

kilerde birikimine ve artl~lna sebep oldugu (63-68) bil­

dirilirl:en bazl bitl:ilerde de prolin biril:imine ve a.rtJ.­

!;H,a sebep olmadJ.gl (69) rap~r edilmi:;tir. 
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Bu konudaki call~mamlZda elde ettigimiz bulgular in­

celendiginde (Tablo 3.2), degi~ik konsantrasyonlarda ABA 

(13 ppm, 26 ppm ve 52 ppm ABA) uygulanml~ aycicegi bit-

kilerinin yaprak dokusunda prolin miktarlnln ABA uygu-

12.roaslnln 24., 48. ve 72. saatlerinde artan ABA konsant-

rasYQnuna bagll olarak arttlgl gorulmektedir (Sekil 3.3). 

Tablo 3.2 incelendiginde. ornegin ABA uygulamaslnl taki­

ben 72. saatte artan ABA konsantrasyonuna (13 ppm. 26 ppm 

ve 52 ppm ABA) bagll olarak aycicegi bitkisi yaprak doku­

sunda prolin miktarlarlnln slraSlyla 8.4.23 ~mol/g taze 

aglrllk. 9.505 ~ol/g taze aglrllk ve 10.895 ~ol/g taze 

aglrllk oldugu gorulmektedir. 

Elde ettigimiz bu bulgu. bu konuda yapllan bazl 

9all~ffialarla benzerlik ta~lmaktadlr. Yapllan bir call~­

roada. degi.~ik konsantrasyonlarda (10-7 M. 10-' M. 10-' 11 ve 

10-' M) ABA uygulanml~ arpa yapraklarlnda pro lin mik­

tarlnln konsantrasyona bagll olarak arttlgl rap~r edil­

mi~tir (66). Bu call~manln sonuclarlna gore. kontrol bit-

ki yapraglnda prolin miktarl yakla!;ilk 0.400 mg/g kuru 

agullk bulunurken 10-7 M ABA'da yakla~a}, 0.600 mg/g kuru 

aglrllk. 10-· M ABA'da yakla~l};: 0.950 mg/g kuru aglrlly.. 

10-' M ABA'da yakla!;ilk 1250 mg/g l;:uru aglrllk ve 10-' 11 

ABA'da yaklaqlk 1550 mg/g kuru agullk olarak bulunmu~­

tur. Yine bu konuda mlSlr kallus klilturleri ile yapllan 

bir call~mada da. prolin miktarlnln artan ABA konsant-

rasyonuna bagll olarak arttl!';l rap~r edilmi~tir (65). 

De!';i!;iik konsantrasyonlarda ABA uygulanml~ aycic;:egi 

bitkisi yaprak dokusunda ABA uygulamaslnl takiben 24. .• 

4.8. ve 72. saatlerde prolin miktarlarlTlUi zamana bagll 

olarak da arttlgl gorulmektedir (Tablo 3.2. Seki13.4.). 

Tablo 3.2'den goruldligu gibi. 

ABA uygularnasl olan 52 ppm 

en ylir~ek konsantrasyonda 
\ 

ABA da. ABA uygu lamas Uil 
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takiben 24., 48. ve 72. saat1erde ayc;:ic;:egi bitkisi yaprak 

dokusunda pro1in roiktar1arl suoaslyla 9.505 ).l!wl/g taze 

aglrIlk, 10.700 ).1IDo1/g taze aglrllk ve 10.89<, wool/g taze 

ag lr 1lk' tlr. 

Bn konudaki bu1gu1arlrolz bazl c;;all:;;malarla uygunluk 

.gostermektedir. Ornegin, arpa yapraklarl ile yapllan bir 

c;;a1l:;;mada, ABA uygu1aroaslnln zaman a bag1l olarak pro1in 

rnil~tarlnl arttlrdlgl rap~r edilrni:;;tir (66). Bu c;;all:;;rnada, 

kontro1 bitki yapraklarlnda (0. saat) pro1in mikt.arl yak­

la:;;lk.0.600 mg/g kuru aguIlk olarak sapta.rllrken, 10·' ~i 

. ABA uygu1amaslnl takiben 1. saatte yak1a!;ak (1.780 mg/g 

kuru ag1r11k, 2. saatte yakla:;;lk 0.850 mg/g l:uru aglrllk, 

3. saatte yakla:;;lk 1050 mg/g kuru ag1r11k ve 6. saatte 

ise yakla:;; 1k 1300 mg /g kuru ag 1r l:i.k bulunrou:;;tur. Diger 

taraitan bu ara:;;t1r1cl grubu (66), Alasy.a bezelye c;;e:;;i­

dinde P-.BA \;.ygulamas1nln zamana bag 11. olarak prolin mil,­

tarlnda artma ve azalmalara neden oldugunu da belirtmi:;;­

lerdir. 

ABA uygulanm1:;; bitki1erde zamana bagl1 olarak pro lin 

miktar1nln artt1g1 c;;e:;;itli ara:;;tlrlc1lar taraf1ndan da 

desteklenmi:;;tir (67,69,78). 

Degi:;;ik konsantrasyonlarda NaCl tipi tuz stresi ve 

ABA uygulamas1nln ayc;;ic;;egi bitkisi yapra}: dokusundaki 

prolin birikimi uzerine yapllan bu c;;a 1 l:;;mam1zda elde 

ettigimiz bulgu1ar ile, bu konuda c;;a1l:;;an1arln elde 

ettigi bu1gu1ar araslndaki fark1l11g1n konsantrasyon de­

gi:;;ikligine, bitki turune ve ya:;;lna, materyal ve metod 

ile 1aboratuvar c;;a1l:;;ma yontemlerine bagll olabi1ecegini 

soyleyebi1iriz 0 

Bu c;;al1:;;mam1zdan elde ettigimiz sonuc;;lar gosterrnek­

tedir ki, degi:;;ik konsantrasyonlarda NaCl tipi tuz stresi 

ve ABA uygu1amaS1n1 takiben degi:;;ik zamanlarda ayc;;ic;;egi 
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bitkisi yaprak dokusunda hem artan konsantrasyona hem de 

zamana ba111l· olarak prolin birikimi ol!;:aktadu-. Bu dururu. 

dEog i;; ik konsantrasyonlarda NaC 1 tipi tuz stre= i ve P.BA 

uygulamaSlnl. takiben dc~i~ik zat'"lc.nlarda bitki do1.ularlnda 

hem artan konsantrasycna hem de zarr:;ana bagll. olarak Pl"O-

lin birikimi oldugu goru;;leriyle (50,66,67,75-78) uygun-

luk gosterme kted ir. Ayr lea. tuz stresiEe !n6.rUZ ¥..2.1an b i t-

1.ilerde prolin artl;;l.nln genellikle tuza ozgii bir tepki 

olabilecegi di.i;;lincesiyle de (55) uJ~;;maktadl.r. 

Bitkiler koklerinin bulundu6u orta~da (toprak suyu, 

5U kill~uru gibi) meydana gelen osmotik baslnc de5i~ik-

liklerine h'~crelerir~de oSr.1otik UYUffi yoluyla }.3r~11lk ve-

rirler (8,13-15). Her bitki kliltiir ortaml.nda arttl.rl.lan 

oS2otik bas l.nca k..ar~. ~ yc.pabildi~ i ul-U.rn 61Giis,i.!nde tuz to-

ler2.ns~na ve dolaYJ..s1.yla. ya!;ic..!lJa ~ans~na sahiptir. Lite-

ratiir bilgilerimize gore. yuksek pralin dUzeyin~n , '., . 
Dl."t.Kl.-

lerde csmcreglilatif biy rollinlin oldusu rapor edilQi~tiy 

(4.4) _ 

Su~ kurak11k ve tuzluluk gibi st.reslere F..ar!:?~ bit-

kilerin tolerans~n1 belirlemede prolin birikimini~ }~iter 

icin ce~itli call.;;malar yap~lml;;tlr (23,41, 44-50). Bir 

grup ara;;tl.rlCl. (23,44-47), prolin-in oSilloreglilatif rolii-

ne dayanarak st·res ko;;ullar~nda bitkilerin toleransln2 

belirlemede prolin birikiminin bir rIiter olarak kullanl­

la~ilecegini ileri sUrerken, bir grup ara;;tlr2Cl. (41, 48-

50) ise pl-olin birikimini stresin yarattlgl. metabolik dU-

zensizliklerin rastlan't1sal bir sonucu oldugunu ve hi<;bir 

adapt if degere sahip olmadlglDl. ileri sUrmU;;lerdir. 

Call.~maml.zda, Hoagland kiiltur 90zeltisinde buyiitiilen 

25 gunluk aycicegi bitkilerine dEogi;;ik konsantrasyon-

larda tuz (50 mM, 100 mM ve 150 roM NaCl) stresi uygu-
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lamas J. aranda govdelerinin dikligini ve yapraklarHllD 

ise turgor balini l:aybettigi gozlenmi:;;tir. 50 roM NaCl "uz 

stresi uygularnasJ. anJ.nea bu durum <;01, daha az belirgin 

U,en (Sekil 4.1 a,b ),100 rnl1 ve 150 ml1 HaCl tuz stresi 

uygula!oasl. anl.nda konsantrasyona bagll. olc.rak ~ok daha 

belirgin bir ~E:l.ilde gozle;n!li!;:tir (Sekil 4.2 a,b Ve 4.3 

a,b). Degi~ill: }:onsant·rc..5yonlc.rda NaCl tuz stresi uygu­

lamaslnJ. ta1:iben 24. saatte uygulama anJ.na gore ay<;i<;egi 

bit.kisinde nispeten bir iyile~rne ba~ka bir deyi~lt2 

govdelerin dikle:;;tigi ve yapral:larln turgorlu hale gel­

·digi gozlenmi~tir (5ekil 4.1 a,b, 4.2 B,b ve 4.3.a,b). 

tuz st.resi uygula!{;a.s~n:Ln 24., 48. ve 72. sG~tlerinde ay-

<;i<;egi bitkisi yaprak dok<.lsunda pro lin mi1:tarl incelen­

diginae (Tablo 3.1); her u<; 1:onsantrasyonc.a da pyoli" 

TIli1:tarJ.nln 2<L saattE: l:ontrole gore arttlgJ. goriiIroekte­

dir. Ornegin, O. saatte prolin roiktarJ. 5.0.30 ;~rr:ol/g t.aze 

aglrllk U:en, 24. saatte 50 roM NaCl-de 6.620 J.1l!!ol/g taze 

o.guhk, 100 ro11 NaCl-de 8.225 ).lITlol/g t·aze ag.nIlk ve E,O 

mI" NaCl-de ise 10.330 )J.IT!ol/g t2ze c.gul:..l,-tn. Dikl:at 

E::d ild ig.inae , hE::r lie konsc.T!trasyonQc. t.uz strE::5 i uyg~ laTIJc.­

Sl.n~ takiben, 24. saatt·e:ki prolin mil.i...arlndaki c.rtl!;i 

(Tablo 3.1) ile ay<;i<;egi bitl:isinde morfoloji1: olarak 

g15z1enen iyile~roe (Se1:il 4.1 a,b, 4.2 a,b ve 4.3.a,b) 

araslnda bir paralellik vardJ.r. Ay<;i<;eR,i bitkisinde 

l!Jorfolojik olo.rak gozlenen bu iyile~I!Jr=n in pro 1 in ~ in 

osmoregulatif bir rolunun SOYlUCU oldu~unu dii~(in!oekteyiz. 

Tum bun lar da bize a y<; i<;eg i bitk:ls i yapra}:lar:mda 

gozleYlen pro lin birikiminin strese adaptasyonda bir l~i­

ter olarak kullo.n~labilece-gi fH:rini verrnektedir. Eu f11:­

r imizde, pro lin - in oSIr!oregiilatif rolline dayanaral: stre-s 

l,o:,ullarlnda bitkilerin toleransJ.nJ. belirlerrlede prolin 
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birikiminin bir yxiter olarak kullanllabilecegini ileri 

siirenler (23, 44-47) ile uygunluk gostermektedir. 

Kontrol ve degi~ik konsantrasyonlarda ABA uygulama­

SlnUl 24., 48. ve 72. saatlerinde ay<;:i<;:egi bitkisi yaprak 

dokusundaprolin roiktarlarl incelendiginde (Tablo 3.2); 

de~i$ik konsantrasyonlarda ABA uygulamaslnl takiben zama­

na bagll olarak prolin miktarlnln arttlgl goriilmektedir. 

Call~mamlzda elde edilen bu bulgu ve prolin"in 

strese adaptasyonda bir kriter olarak kullanllabilecegi 

fiyxi, aynl zamanda bize stres ko~ullarlndaki bitkilere 

dlgsal ABA uygulamaslnln bitkilerin strese adaptasyonunu 

arttlracagl ve kolayla~tlracagl fikrini de. vermektedir. 
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Eekil 4.1 a Hoagland kliltiir <;ozeltisinde bliylitlilen ay­
<;i<;e~i bitkisine 50 roM NaCl tuz stresi 
uygulamas 1. an1.nda gorlinli!? 

Sekil 4.1 b 50 roM NaCl tuz stresi uygulamas1.n1. takiben 
24.saatteki g6rlinli$. 
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Sekil 4.2 a Hoagland kliltlir cozeltisinde bGylitlilen ayci­
cegi bitkisine 10 0 roM NaCl tuz stresi uygu­
lamasl anlnda gorGnli~. 

Sekil 4.2 b 100 mM NaCl tuz stresi uygularoaslnl takiben 
24. saatteki g orunli~ 

• 
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• o 

Sekil 4.3. a Hoagland kiiltiir 9i:i~eltisinde bilyutiilen 
aY9ige~i bitkisine 150 roM NaCl tuz stresi 
uygulamasl anlnda goriinii~. 

Sekil 4.3. b 150 roM tuz stresi uygulamaslnl takiben 24. 
saatteki gorUnii:;:. 
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