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KURAKLIK STRESINDE YETIiSTIRILEN SOYA’DA ( Glycine max L.) BAZI FIZYOLOJIK
PARAMETRELER iLE PROLIN BiRiKiMiNiN ARASTIRILMASI

SERPIL KAYABASI

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah

Damsman : Yrd. Do¢. Dr. Mahmut DOGAN
Yil: 2011, Sayfa: 40

Bu calismada soya bitkilerine (Glycine max. L. cv., “A39357), kuraklik stresi (6, 9, 12, 15, 18 giin)
uygulanarak, prolin birikiminin etkileri {izerine yapilmistir. Calisma sonucunda prolin birikiminde
goriillen artmanin, koruyucu rol oynadigini gostermektedir. Sonuglar kuraklik stressiyle prolin
arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu, MDA aktivitesindeki artisin klorofil miktarindaki artigtan
kaynaklanmadigin1 gostermektedir. Kuraklik stresine bagli olarak bitkilerin stomalarin1 kapatarak
fotosentez aktivitesini en diisiik seviyeye indirdigi, bunun strese karsi koruyucu bir mekanizma
oldugu, stoma hareketlerinin yapraktaki bircok fizyolojik ve biyokimyasal olayla baglantili oldugu
sonucuna varilmistir. Kuraklik uygulamasina bagli olarak bitkilerin su seviyelerini belirli diizeyde
tutmak icin osmotik potansiyellerini diisiirdiikleri, klorofil ve MDA degerlerinin kuraklik stresiyle
degistigi fark edilmistir. Kuraklik stresinde klorofil seviyesinin azaldigi, MDA miktarinin artigi, iyon
miktarlarinda stresin siiresine ve siddetine bagli olarak degisik oranlarda etkilendikleri ve strese karst
degisik tepkiler verdikleri belirlenmistir. Ayni sekilde prolin miktarinin artmasi da strese karsi verilen

bir cevap olarak algilanmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Soya, kuraklik stresi, prolin.
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DROUGHT STRESS IN THE SOBEAN(Glyncine max. L. ) WITH SOME PHYSIOGICAL
PARAMETERS INVESTIGATION OF ACCUMULATIONS PROLINE
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Supervisor : Yrd. Dog. Dr. Mahmut DOGAN
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The effects of proline have been searched during the drought stress ( 6,9,12,15,18 days) on soybean
plants (Glycine max. L. ) on this study. At the end of the study , the rise in proline growth has a
protective role. The results indicate that a positive correlation between proline and drought stres and
the rise in MDA activity not caused by the increase in the amount of chlorophyll. Due to drought
stress, it has been concluded that plants reduce the photosynthesis activity to minimum rate closing
their stomas and this is a protective mechanism against stress, and that stoma movements are
connected with many physiological biochemical events in the leaf. it has been observed that the plants
reduce osmotic potential to keep their water at a certain level ,and cholorophyll and MDA values
change by drought stres. It has been detected that,under drought stress , cholorophyll level has
declined and the amount of MDA has increased and each plant has been affected at various rates and

they have given different reactions against stress.

KEY WORDS :Soybean, drought, stress, proline



TESEKKUR

Calisma sirasinda bilimsel katkilari ile bana yardimer olan, egitimim siiresince yardimlarini
esirgemeyen, tez danismanim Harran Universitesi Fen- Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Ogretim
Uyesi sayin Yrd. Dog. Dr. Mahmut DOGAN’a en igten tesekkiir ve saygilarimi sunarim.

Aragtirma stiresince biylik yardimlarini gordigim, Harran Universitesi Merkezi laboratuar
calisanlari ve Ahmet CIRIS’ e tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica bize bu calismamizda maddi olarak destekte bulunan HUBAK a tesekkiir ederim.

Bana maddi ve manevi her tiirlii destegi veren babam Asir KAYABASI ve ailemin tiim
fertlerine, en icten tesekkiirlerimi ve giikranlarimi sunarim.
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1.GIRIS Serpil KAYABASI

1. GIRiS

Bitki biiylimesini engelleyen her faktor stres olarak tanmimlanmaktadir.
Diinyanin bir¢ok yerinde kuraklik, tuzluluk, asir1 sulama, yiiksek ve diisiik sicaklik,
pH ve agir metallerin neden oldugu stresler yaygindir. Bu stresler ozellikle
gelismekte olan iilkeler icin sosyal ve ekonomik problemlere temel olusturmaktadir.
Diinya {izerinde tarimda kullanilabilir alanlarin sadece % 10’ u herhangi bir ¢evresel
stres etmeni ile kars1 karsiya degildir. Geriye kalan % 90°lik kisimda, % 26 oraninda
en fazla karsilasilan kuraklik stresi tehdidi altinda olan alanlardan sonra % 20’lik bir
oranla tuz stresi gelmektedir (Blum, 1985; Ashraf, 1994). Diinya niifusunun hizl
artisiyla ortaya ¢ikan beslenme sorununa ¢oziimler bulmak icin yapilan arastirmalar,
daha ¢ok olumsuz cevre kosullarinda tarimi yapilabilecek bitki tiirlerini belirlemeyi
amaglamaktadir. Diinyada oldugu gibi, iilkemizde de tarim alanlarinin sinirlt olmast,
iretimin arttirilmasinda birim alandan daha fazla iiriin almay1 zorlamaktadir. Bunun
i¢in de, iirlin artisina etki eden tohumluk, sulama, tarimsal mekanizasyon, zararlilarla
miicadele ve giibreleme gibi onlemler, ¢oraklik ve drenaj sorunlar1 olan arazilerin
1slahinin yani sira bu alanlarda yetisebilecek bitki gesitlerinin belirlenmesi ve 1slah
edilmesi gerekmektedir. Arastiricilar kuraklik ve tuzluluk stresi ile bitki arasindaki

iliskilerin farkli acilardan arastirilmasina biiyiik 6nem vermislerdir.

Cogunlukla hiicresel diizeyde oksidatif bir zararlanma olarak ortaya
cikan kuraklik stresi, kurak ve yar1 kurak bolgelerde verimi etkileyen 6nemli bir
faktordiir. Kuraklik problemini ¢dzmek i¢in dayanikli genotiplerin se¢imi en etkili
yaklasim olarak goriilmektedir (Shalaby ve ark., 1993). Strese kars1 gosterilen tepki
bakimindan bitki tiirleri ve ¢esitleri, hatta organlar1 arasinda fizyolojik ve metabolik
degisimler acisindan onemli farkliliklar bulunmaktadir (Belkhodja ve ark., 1994).
Genotipe bagl olarak farkli siddetlerde ortaya ¢ikan kurakliktan etkilenme derecesi o
genotipin stres altinda gelistirdigi metabolik degisimlere, yani, fizyolojik ve
biyokimyasal tepkilere baghidir. Bitkilerdeki bu degisik tepkiler incelenerek
kurakliga kars1 tolerans gosteren bitkilerin se¢imleri i¢in bazi kriterler gelistirmek

miimkiindiir. Bitki biiylimesi {izerine stresin temel etkisi osmotik basing ile



1.GIRIS Serpil KAYABASI

aciklanabilmektedir. Bitkilerin kdk ortamindaki osmotik basing degisimlerine karsi
igsel osmotik durumlarini ayarlayabilmek i¢in 6zel mekanizmalara sahip olmalar
zorunludur. Bitkilerin osmotik durumlarini ayarlamalarina ‘osmotik uyum’ denir
(Hamada ve ark., 1992). Bitkiler stresle kars1 karsiya gelince, serbest amino asitleri,
iyonlar1 ve ¢Ozlinebilir maddeleri biriktirerek osmotik potansiyellerini diisiiriirler
(Weimberg, 1986). Bitkiler stres ile karsilastiklarinda da toprak ¢ozeltisinden cesitli
iyonlar1 alarak ya da bazi organik bilesikleri sentezleyerek osmotik uyum
saglamaktadirlar (Ashraf, 1994, Salama ve ark., 1994). Bir¢ok arastiric1 osmotik
uyum ile tuz toleransi arasinda bir iliskinin oldugunu ileri siirmektedir (Greenway ve
Munns, 1980; Yeo, 1983; Weimberg, 1987). McKimmie ve Dobrenz (1991), Ashraf
ve ark. (1996), yaptiklar1 ¢alismalarda kurak ¢evrelerde yetisen dayanikli ¢esitlerin
govdelerinde duyarli ¢esitlere gore daha az iyon biriktirdigini bildirmektedirler.
Bitkilerin yaprak dokusunun oransal su kapsami dl¢iilerek de strese karsi toleranslari
belirlenebilmektedir. Fotosentez, stomalarin acilip-kapanmasi, yaprak genislemesi
gibi 6nemli fizyolojik ve morfolojik olaylarin, yaprakta azalan turgor potansiyeli ile
iliskili oldugu ve stresin artmasiyla yaprak dokusunun oransal su kapsaminin azaldigi

belirtilmistir (Jones ve Turner 1978).

Kuraklik stresinde yeni bir kriter olarak kullanilip kullanilamayacagi
halen aragtirilan fotosentez konusunda calismalar devam etmektedir. Ziska ve ark.
(1990), yaptiklar1 caligmada, stresin artisina bagl olarak ribulozbisfosfat karboksilaz
(Rubisco) aktivitesinde ve klorofil i¢eriginde azalma oldugunu gozlemisler, Ganieva
ve ark. (1997) da kuraklik stresinin fotosentezi olumsuz etkiledigini gostermislerdir.
Stres kosullarina biyokimyasal olarak dayaniklilik, yeni stres proteinleri sentezi ve
osmotik diizenlemeler i¢in gerek duyulan ¢6ziiniir karbonhidratlar ve poliaminler
gibi metabolitlerin birikimi ile saglanabilir (Guy ve ark.,1985, Kramer ve Wang,
1990). Cesitli inorganik iyonlarin ve osmoregiilator olarak gorev yapan degisik
organik maddelerin birikimi (Wyn Jones, 1981; Ashraf, 1989), yapraklardaki
fotosentetik aktivitelerin belirlenmesi (Sharma ve Hall, 1992; Belkhodja ve ark.,
1994), hiicre zar1 gegirgenliginde ortaya ¢ikan zararlanma (Blum, 1985), kuru madde
stres indeksi (Bouslama ve Schapanagh, 1984) strese tolerant bitkilerin se¢iminde
kullanilabilecek parametreler arasindadir. Ancak belirtilen bu fizyolojik ve

biyokimyasal 0Ozelliklerin incelenmesiyle kurakliga tolerant genotip belirleme
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konusunda yiiksek oranda korelatif bir iliski belirlemek miimkiin olamamaktadir.
Diger bitki tiirlerinde oldugu gibi soya bitkisinde de genotipler arasinda kurakliga
dayanim 06zelligi bakimindan onemli derecede farkliliklar bulunmaktadir (Joshi,
1984; Shannon ve ark., 1987; Perez-Alfocea ve ark., 1996; Cuartero ve Fernandez-
Munoz, 1999). Ulkemiz igin énemli bir gida kaynag1 olan soya kurakliga tolerant
genotiplerin yetistirilmesi verim ve kalite agisindan Onemlidir. Ayni zamanda
genotip farkliliginin  kurakliga toleransta etkili oldugu bilindiginden bu
mekanizmanin aydinlatilmasi, tolerant genotiplerin etkin bir yontemle segilebilmesi
de ayr1 bir onem tagimaktadir. Bu dogrultuda soyanin fizyolojik bakimindan kuraklik
stresine karsi gosterdigi tepkiler tam bitkide calisilarak, incelenen parametrelerin
birbiriyle ve ayrica soyanin kurakliga karsi dayanimi, prolin birikimi ile olan

iliskileri arastirilacaktir.

Anavatan1 Cin ve Kore gibi Uzakdogu iilkeleri olan soya bitkisi, 4 bin
yil Ooncesine kadar uzanan tarihi gegmisiyle o bolgede yasayan insanlarin en énemli
besin ve ge¢im kaynagi olmustur. 120-130 y1l kadar dnce soya ile tanisan gelismis
batil iilkeler ise, soya sanayilerini kurarak, soya iiretimine ve kullanim alanlarinin
gelistirilmesine Onemli katkilar yapmiglardir. Gliniimiizde 170-180 milyon ton
seviyesine ulasan Diinya soya dliretimindeki en biiyilkk payt % 50 oranindaki
tiretimiyle A.B.D almakta, onu Brezilya, Arjantin ve Cin izlemektedir. Soya bitkisi,
tilkemize de ilk kez 1930’1u yillarda girmis ve uzun yillar boyunca sadece Karadeniz
bolgesinde tarimi yapilmustir. Son 20 yilda uygulamaya konulan 2. Uriin Projesi ile,
Ege ve Akdeniz boélgelerinin sulanir alanlarinda yetistirilmeye baslanilan soyanin
tarim1 bugiin i¢in agirlikli olarak Cukurova Bolgesinde yapilmaktadir. Adana ve
Osmaniye illeri, Tiirkiye soya iiretiminin % 80-85’ini karsilamaktadir. Ancak son
yillardaki soya iiretimimiz 50-60 bin tona diigsmiis olup, ciftcilerimizin bu degerli
iriini daha fazla tamimasi ve ekim ndbetinde yer vererek, soya iiretimini
yayginlagtirdig1 goriilmektedir. Diinyay1 besleyen 5—6 oénemli bitkisel iiriinden birisi
olan soyanin, yagi cikarildiktan sonra kalan unu ya da kiispesi ¢ok besleyici olup,
proteince ¢ok zengindir. Bu 6zelliginden dolay1 gida sanayisinde bolca kullanilir.
Soya tohumlarinda % 40-45 oraninda protein, % 18-20 oraninda da yag
bulunmaktadir. Diinya’da en fazla firetilen ve tiiketilen yag soya yagi, yem

sanayisinde en fazla kullanilan hammadde ise soya kiispesidir. Bir¢ok tip ¢evreleri
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kendi insanlarini, soyay1 6zellikle kalp ve kanser hastaliklarina kars1 koruyucu olarak
tilketmek iizere siirekli bilgilendirmektedir. Hatta Amerika Birlesik Devletleri’nde
bazi soyali gida {iriinlerinin iizerine, “Kalp saghgina kars1 yararli etkisi vardir”
seklinde uyarici ve bilgilendirici etiketlerin konularak kullanilmasina izin verilmistir.
Bugiin i¢in geligsmis iilkelerin piyasalarinda, soyanin siitii, peyniri, filizi, sosu,
dondurmasi, eti ve unundan, miirekkebi, mumu ve benzinine kadar pek ¢ok soyali
sanayi iriinii bulunabilmektedir. Son yillarda iilkemizde de, ithal soyali {iriinlerin
bircogunu market raflarinda bulmak miimkiin olmustur. Ozellikle gida sanayi
iriinlerinden yararlanmak, yetersiz beslenme problemiyle bogusan Tiirk insan1 igin
de vazgecilmez bir segenektir. Istatistiklere gore; 2003 yilinda 175 bin tonu soya yagi
olmak tizere toplam 1,5 milyon tonluk soyali iiriiniin iilkemize ithal edilmis olmasi,
soyanin tliketim aliskanliklarimiz igerisinde giderek artan sekilde yer almaya
basladigin1 gdstermektedir. Bir baklagil bitkisi olarak soya, topraga azot
kazandirarak, kendisinden sonra ekilecek olan iiriinlerde verimi arttirir ve giibre

tasarrufu saglar. Ekim nobeti i¢in en uygun bitkilerden birisidir.

Bu amagla kuraklik stresinin soya bitkilerinde (Glycine max. L. cv.,
“A3935”) prolin birikimi iizerindeki etkilerinin arastirilmasi, diger biiyiime
parametreleri yoniinden karsilastirilmasi, kurakliga karsi prolinle beraber bagka

caligma sartlariin olusturulmasi amaciyla bdyle bir calisma yapilmustir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Kuraklik stresiyle ilgili son yillarda bir ¢cok ¢aligma yapilmistir. Bazi
nohut (Cicer aritinum L.) cesitlerinde tane iriligi ve kuraklik stresinin ¢imlenme
Ozelliklerine etkisinin incelendigi arastirmada, kuraklik stresinde ¢imlenme
Ozellikleri bakimindan ¢esitler ve tane irilikleri arasinda farklilik oldugu
belirlenmistir. Gokge c¢esidi kurak sartlarda yiliksek oranda ¢imlenmis, cesitlerin
kiigiik (7 mm) taneleri, orta (8 mm) ve iri (9 mm) tanelerden daha iyi sonuglar
verdigi tespit edilmistir. Cesitlerin tiim tane iriliklerinde ¢gimlenme -4 atm kuraklik

stresinde diistiigli belirlenmistir (Bakoglu, 2005).

Yapilan bir calismada kuraklia maruz birakilan yazlik ve kishk
mercimek ¢esitlerinde morfolojik ve molekiiler diizeydeki degisiklikler arastirilmas.
Kislik 6zellige sahip iri taneli Sazak 91 ve Yerli Kirmizi1 ¢esitlerinde 4 hafta ara ile
sulama uygulamasi, verim ve verim ile iliskili karakterlerde en yiiksek degerleri
bulunmustur. Yazlik cesitlerden Sultan 1, 2 hafta ara ile yapilan sulama
uygulamasinda en yiiksek tane ve biyolojik verim degerlerini verirken, Malazgirt 89
cesidi 3 hafta ara ile sulama uygulamasinda en yiliksek degerleri vermistir. Stoma
sayilar1 ve blyiikliikleri hem yazlik hem de kislik ¢esitlerde benzerlik gostererek,
sulama durumlarina bagl olarak énemli bir degisiklik gézlenmemistir. Ancak stoma

acikliklar su seviyesinde diisiise bagli olarak azalmistir (Terzi, 2008).

Kuraklik stresi altindaki bazi misir (Zea mays L.) g¢esitlerinin
fotokimyasal etkinliklerindeki degisimler Kautsky Etkisi yaklasimi ile belirlenip,
cesitlerin kurakliga tolerans kapasiteleri yorumlanmis. Toprak kiiltiiriinde kontrollii
kosullarda yetistirilen 12 giinliik misir ¢esitleri sulama yapilmaksizin 12 giin siire ile
kuraklik periyoduna birakilmis ve ardindan 6 giin boyunca yeniden sulama

yapilmistir (Giillioglu, 2005).

Literatiirde kuraklik stresi sirasinda bitkilerin yapraklarimi kivirarak

stomalarin1 kapatmadiklari seklinde fikirler ileri siiriilmiistiir. Bu arastirmada yaprak
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kivrilmasi: denemeleri i¢in bir model bitki olarak goriilen Ctenanthe setosa bitkisi
kullanilarak, bu fikrin dogruluk derecesi incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda,
stomalarin yapraklarin kivrilma periyodu boyunca belirli 6lgiilerde kapanmalar
gosterdigi saptanmistir. Kivrilma sirasinda stoma hareketleri ile fotosentetik
parametreler, fotosentetik pigment miktarlari, antioksidant enzim ve bilesikler,
yapragin ve topragin su durumu, ortamin 1sik yogunlugu, nemi ve sicakligi arsinda
pozitif ve negatif korelasyonlar tespit edilmistir. Sonug¢ olarak yaprak kivrilmasinin
bitkilerin stomalarini1 kapatmamak i¢in gérev yapan bir mekanizma olmadigi, stoma
hareketlerinin yapraktaki birgok fizyolojik ve biyokimyasal olayla baglantili oldugu

sonucuna varilmistir (Oztiirk, 1999).

Kurakliga maruz birakilan yazlik ve kislhik mercimek cesitlerindeki
prolin, osmotik potansiyel ve seker diizeylerindeki degisiklikler arastirilmistir. Bu
amacla, 2 kislik ve 2 yazlik olmak {izere tescil edilmis 4 mercimek cesidi kullanilmas.
Prolin seviyeleri, osmotik potansiyel seviyeleri, seker seviyeleri belirlenmistir

(Bakoglu, 2005).

Kuraklik; bitkilerde biiylime, gelisme ve verimi kisitlayan en onemli
abiyotik stres faktorlerinden biridir. Kuraklik stresinin iki nohut (Cicer arietinum L.)
cesidinin fotokimyasal aktiviteleri tizerindeki fizyolojik etkilerini ortaya koymak ve
kuraklik stresinden kaynaklanan oksidatif hasarin giderilmesinde antioksidan enzim
aktivitelerinin roliinii belirlemek iizere klorofil a, malondialdehit (MDA) analizi
yapilmistir. Klorofil a fluoresansi sonuclari, nohut cesitlerinde, artan kuraklik

stresinin PSII’nin fotooksidasyonuna neden oldugunu gdstermistir.

Ancak, siddetli kuraklig1 izleyen yeniden sulama uygulamasinin, her iki
cesitte de fotokimyasal etkinligi kontrol seviyesine kadar iyilestirdigi belirlenmistir.
Artan kuraklik stresine bagl olarak her iki ¢esidin membranlarinda da olusan MDA

icerigindeki artis oksidatif hasarim bir gdstergesidir. (Islam, 2007).

Bagka bir ¢caligmada, tuz (¢oraklik) ve kuraklik stresleri altinda 7riticum
aestivum ¢esitlerinin tuz ve kuraklik streslerine direngli Triticum aestivum
(Bayraktar) ve Triticum aestivum (Atay) varyetelerinin antioksidan enzimler

diizeyinde verdigi yanitlar incelenmistir. 3 giin boyunca karanlikta ¢imlendirilen
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orneklere ¢imlenmeyi takiben 3 giin siireyle 1 mM glycine betaine (GB) uygulamasi
yapilmis ve ardindan 5 giin boyunca tuz ve kuraklik stresleri bagimsiz setlerde
paralel uygulanmis (kontrol gruplari hari¢), malondialdehit (MDA) miktari, prolin
miktari, stres uygulamalarinda artis oldugu tespit edilmistir. GB uygulamasinin
MDA, prolin ve antioksidan enzim seviyelerinde azalmalara neden oldugu

gbzlenmistir (Nar, 2008).

Tuzluluk ve kuraklik diinyanin yaygin sorunlari arasinda yer aldigini, bu
tarz stresler bitkide biiylime ve gelisme gibi olaylari olumsuz etkiledigini, tuzluluk,
bitkilerde osmotik problemlere neden olarak zarar vermekte oldugunu bildirmislerdir
(Dogan, 2004). Bu amagla yaptiklar1 calismada materyal olarak secilen G. densa
sulak alanlarda yayilis gosteren kozmopolit bir bitki oldugunu, bu tiir, diinyanin
birgok bdlgesinde atik sularin agir metallerden aritiminda indikatdr olarak
kullanildigini, ti¢ farkli kuraklik periyodu (¢ok kurak, orta derecede kurak ve iyi
sulanmig) ve bes farkli tuzluluk (0, 125, 250, 375, 500 mol m'3) derecesinde
incelemeler yapmislardir. Sonugta bitkilerin kok ve gévde uzunlarinda degisimler
tespit edilmis, kok biiyiime oranmm 250 ve 500 mol m™ tuzluluk derecesinden
olumsuz etkilendigini, tuzluluk ve kurakligin G. densa’da kok ve gévde uzamasini
olumsuz etkiledigini ve yapraklarda klorozise yol agtigini belirlemislerdir

(Demirezen ve ark., 2008).

Baska bir ¢alismada kuraklik stresine toleransli oldugu ve buna bariz bir
yaprak kivrilma mekanizmasiyla gergeklestirdigi bilinen Crenanthe setosa bitkisi
secilmistir. Strese cevap olarak olusan yaprak kivrilmasi esnasinda yapraklarda
meydana gelen anatomik degisiklikleri belirlemek ve bu kivrilma mekanizmasinin
hangi hiicrelerin nasil sagladigini ortaya c¢ikarmak {izere aragtirma yapmislar.
Caligma kapsaminda yaprak kivrilma dereceleri, yaprak su potansiyeli ve bazi
anatomik parametreler stresli bitkilerin % 20, 50, 80 yaprak kivrilma derecelerinde
ve kontrol bitkilerinin yapraklarinda Ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore
kuraklik stiresince yaprak kivrilmasi artarken, kivrilan yapraklardaki su potansiyeli
dereceli olarak azalmistir. Ayrica kivrilan yapraklardaki mezofil, lamina ve

hipodermis hiicrelerinin kalinliginin azaldig1 belirlenmistir. Arastiricilar bunlara
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ilaveten yaprak kivrilmasinin ksilem borularinin caplarinin, stoma ve orta damar

boyutlarin dereceli olarak azalmasina neden oldugunu bulmuslardir. (Yakit, 2006)

Kuraklik kosullarina dayanikliligi farkli olan Phaseolus vulgaris L.
kiltiivarlarindaki su potansiyeli ve antioksidan sistem arasindaki iligki arastirilmistir.
Unifoliat ve trifoliat yapraklarda yapilan analizler sonucunda, kuraklik stresi
kosullarinda fasiilye kiiltiirlerinin su potansiyellerinin azaldig1, enzim aktivitelerinin
arttigt  bulunmustur. SOD aktivitesinin unifoliat yapraklarda azaldigi, trifoliat
yapraklarda ise degigsmedigi belirlenmistir. Su potansiyelindeki azalma ve enzim
aktivitesindeki artisin diger ¢esitlere gore Yunusta daha az, Karacasehirde ise daha
fazla oldugunu tespit etmislerdir. Sonug¢ olarak, Phaseolus vulgaris gesitlerinde
kuraklik kosullar1 altinda su potansiyelindeki azalma ve antioksidan enzim
aktivitesindeki artis arasinda iyi bir korelasyonun oldugunu ortaya koymuslardir.

(Terzi ve ark., 2008)

Baska bir c¢alismada kuraklik stresi altinda Ctenanthe setosa’nin
yaprak kivrilma dereceleri boyunca su potansiyeli ile klorofil fliioresans
parametreleri (PS II Fv/Fm, ®PS II, NPQ, Qp) arasindaki iligski arastirilmais.
Bitkilerin 25°C’de laboratuar kosullarinda (yaklasik 300 pmol (foton) m2s-1 1s1k
yogunlugunda) biiyiimeleri saglanmistir. Yapraklarin1 kivirmasi amaciyla bitkiler
kuraklik periyoduna maruz birakilmistir. Bu amagla 0, % 20-30 ,% 50-60, % 70 ve
tizeri kivrilma dereceleri boyunca yapraktan alinan disklerle su potansiyeli ve
ardindan kivrilma derecelerinde bitkilerin klorofil fliioresans parametreleri
Olclilmiistiir. Yapilan analizler sonucunda yaprak su potansiyellerinin kivrilma
boyunca giderek azaldigi gozlenirken, klorofil fliioresans parametrelerinin %50
kivrilma derecesine kadar onemli bir farklilik gostermedigi, daha yiliksek kivrilma
derecelerinde ise belirli Ol¢iide degistigi saptanmistir. Buna goére yaprak su
potansiyelindeki azalma ile kivrilma boyunca klorofil fliioresans parametreleri

arasinda bir iligkinin oldugu sonucuna varilmistir (Nar ve ark., 2008).

Kurakligin kislik bugdayin gelismesi ve verimine etkisinin arastirildigi
caligmalarda, erken kuraklik, sulu kosullara gore birim alandaki tane sayisinin %
44,4, 1000 tane agirliginin % 6,9, tane veriminin ise; % 40,6 oraninda azalmasina

neden oldugu tespit edilmistir. Gec¢ kurakligin yesil dokulardaki yaslanmayi
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hizlandirmasi; daha kisa yesil alan siiresi (27,5 giin) ,daha diisiik 1000 tane agirlig
(3,8 g) ve tane veriminde azalma % 24 ile sonuglandigi tespit edilmistir. Erken
kuraklik baslica birim alandaki tane sayisini, kurakligin ise; tane agirligini siirladigi
belirlenmistir. Ayrica erken kurakligin tane verimine olumsuz etkisi ge¢ kurakliga

gore daha fazla oldugu gdzlenmistir (Oztiirk, 1999).

Ekmeklik bugdayda (7Tritucum aestivum L.) kurakliga dayaniklilikla
ilgili 6zellikler arasindaki iliskiler ¢alismasinda, yapilan korelasyon ve path analizi
sonucunda, Trakya bdlgesi gibi yar1 kurak alanlar i¢in, her iki donemde yaprak su
tutma yetenegi, tane dolum siiresi ve bitkide bayrak yapragi alaninin 6nemli
seleksiyon ol¢iitleri oldugu belirlenmistir. Mumlulugun tane verimi {izerine olumlu
bir etkisinin olmadigi, hatta yar1 kurak bolgelerde verimi kisitlayici bir 6zellik

oldugu tespit edilmistir (Munzuroglu, 2006).

Tuz stresi altindaki musir bitkisinde (Zea mays L.) Ca” K* ve Mg"
etkileri lizerine yapilan arastirmalarda, misir bitkisine tuzun ile ilave olarak verilen
Ca’, Mg" ve K" u bilesiklerinin membran gecirgenligi ve bagil su igerigi iizerine
tyilestirici etki yaptig1 tespit edilmistir. Prolin oraniin tuz uygulamasiyla beraber

arttigin1 gozlemlemislerdir (Yakat, 2006).

Bazi pestisidlerin turunggillerin fizyolojik ve anatomik o6zellikleri
tizerine etkisinin aragtirildigi calismada, Washington yapraklarinda (0,25 mg/g)
pestisit uygulamasinda, uygulamanin 30. giiniinde (0,22 mg/g), 15. giinde ise (1,26
mg/g) prolin konsantrasyonunun arttig1 tespit edilmistir. Valencia portakal ¢esidi
yapraklarinda  pestisit  uygulamasindan  6nceki  doneme  gére  prolin

konsantrasyonunun degismedigi tespit edilmistir (Botella, 1997).

Kuraklik ve tuzluluk kosullarinda prolin sentezlenmesi iizerine yapilan
bir arastirmada, prolin sentezinin genel olarak arttig1 tespit edilmistir (Wynjones ve
Strarey, 1978). Tuz stresinde bazi nohut (Cicer aietinum L. ) c¢esitlerinin gelisimi
prolin, sodyum, klor, fosfor ve potasyum konsantrasyonlarindaki degisimlerin

incelendigi arastirmada, tuz stresi altinda damla ¢esidinin kuru agirligt diger ¢esitlere
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gore daha fazla olmus genelde Na ve Cl” konsantrasyonlari diger cesitlere gore daha
diisiik olarak tespit edilmistir. Tuz stresi altinda cesitlerin prolin, Na", CI', P"

konsantrasyonlari artmis, K konsantrasyonu ise azalmistir (Luna ve ark., 2000)

Cretophyllum demersum L. de kadmiyum kloriir, sodyum kloriir ve
bunlarin kombinasyonlarinin fizyolojik ve morfolojik etkilerinin arastirildig:
calismada, kadmiyum stresli kosullarda denenen makrofitlerin serbest prolin
miktarlarinda Cd derisimi ile birlikte artiglar oldugu tespit edilmistir. NaCl
etkisindeki makrofitlerin serbest prolin akiimiilasyonlarinda artan tuz derisimi ile

birlikte artigin oldugu tespit edilmistir (Dogan ve ark., 2004).

Aycicegi (Helianthus annuus L.) fidelerinin toplam ¢6ziinebilir protein,
prolin ve klorofil miktarlar1 iizerine civa kloriiriin etkilerinin arastirildig1 ¢calismada,
bir haftalik fideler 10 giin siireyle hoagland solusyonu ile hazirlanmig 0,03, 0,05 ve
0,07 mM konsantrasyonlarindaki civa kloriir ¢ozeltilerinde biliylimeye birakilmistir.
17 giin sonra civa kloriire maruz birakilan fidalerin toplam ¢oziinebilir protein, prolin
ve klorofil igerikleri tespit edilmistir. Civa kloriire maruz birakilan fidelerin
yapraklarindaki prolin igeriklerinde artma tespit edilmis, klorofil (a+b) ve toplam

¢oziinebilir protein miktarinda azalma oldugu tespit edilmistir (Munzuroglu, 2006).

Harran Ovasi kosullarinda, ikinci {irlin olarak, 2002 ve 2003 yillarinda
yiirlitiilen ¢alismada, 14 soya ¢esidi ile 6 soya hattinin, bdlge kosullarina uyumu
arastirllmistir. Caligmada ele alinan soya cesit ve genotiplerinin bitki boyu, bitki
basina dal sayisi, bakla sayisi, ilk bakla yliksekligi, dekara verim, yag orani ve
vejetasyon siiresi gibi onemli tarimsal ve morfolojik 6zellikleri incelenmis, S.4240,
Williams, Sloan ve Amsoy-71 ¢esitlerinin Harran Ovasi1 Ekolojisinde iist siralarda

yer aldiklarini bildirmislerdir (Y1lmaz ve ark., 2005).

Farkli soya fasulyesi hatlarinin Bursa ekolojik kosullarinda bazi verim ve
kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla bir aragtirma yiiriitiilmiis, bitki boyu, ilk
bakla yiiksekligi, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi, tane verimi, 1000 tane
agirhigl, ham protein orani, ham yag orani, ham protein verimi ve ham yag verimi

Ozelliklerini belirlemek {lizere yapilan ¢alismalarda bazi hatlarda protein miktarinin
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yiiksek oldugunu, ancak rekabet yeteneklerinin zayif oldugunu bildirilmistir (Oztiirk,
1999).

Harran Ovasinda, 2002-2003 yillarinda yiiriitiilen bir ¢alisma, farkli
donemlerde uygulanan bazi bitki biiyiime diizenleyicilerin, geciken hasatlarda, bakla
catlamasi ve buna bagli verim kaybi {izerindeki etkilerini belirlemek amaciyla
yapilmis, A.3935 soya ¢esidi ile 7 farkli bitki biliylime diizenleyici kullanilmis, hasat
zamani geciktirildik¢e, verim kayiplarinda 6nemli artiglar olmustur. Bunun nedent,
ana iiriin kosullarinda yetisme siiresinin daha uzun olmasi, hasat sonrasi baklalarin
elastikiyetini kaybetmesi, hava sicakliginin daha yiiksek, oransal nemin diisiik, bitki
bliylime diizenleyicilerin etkinliginin yiliksek ¢ikmasi, hem verim artig1 saglamak ve
hem de verim kaybin1 azaltmak i¢in, ana iiriin kosullarinda bitki bliyime diizenleyici
uygulamalarmin yapilmasi &nerilmektedir. Ikinci iiriin kosullarinda ise, biiyiime
diizenleyiciler bakla catlama orani iizerine beklenen diizeyde etkili olamadiklari,
ancak, birim alandan elde edilecek verim g6z Oniine alarak, ikinci {iriin
kosullarinda da bitki biliylime diizenleyicisi uygulamalari1 6nerilmektedir (Gtilliioglu,

ve ark., 2005).

Bagka bir calisma da soya fasulyesi (Glycine max L.) bitkisinde hasat
kayiplarinin asgariye indirilmesi agisindan bitki boyunun uzun olmasi, sik ekimlerde
dallanma, bakla ve tohum sayilarinda azalmalar meydana geldigini, asrin harika
bitkisi olarak tanimlanan soyanin sulu tarimda yapilmasi gerektigini bildirmisledir

(Bakoglu, ve ark., 2005).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Kontrollii sartlarda iklim odasinda kuraklik stresi uygulanacak soya tohumu
(+4 °C ve +25 °C’de) kosullarda ¢imlendirilerek fizyolojik 6zellikler bakimindan bir
siniflandirmaya tabi tutulmustur. Saglam ve benzer biiylikliikte yeteri kadar segilen
tohumlarin yiizeysel sterilizasyonu Ellis ve ark. (1988)’ nin ydntemine uyularak
yapilmustir.  Iklim dolabinda sicaklik 25+1 °C olup ¢imlendirme karanlikta
yapilmistir. Cimlenmis tohumlar1 tespit edebilmek i¢in tohumlarin inkiibe edildigi
giinli izleyen 5. giinde sayim yapilarak, ¢cimlenme i¢in radikulanin testadan ¢ikmis
olmast esas kabul edilecektir. Cimlenen tohumlar saksilarda perlit ortamina
alimmustir. Perlit ortaminda biiyliyen soya fideleri, ilk ger¢ek yapraklar olusunca stres
uygulanarak esas denemeye baglanmistir. Denemede hoagland besin ¢dzeltisi
kullanilmistir (Cizelge 1). Cimlenme ve biliylime evresini kapsayan tim denemeler
iklim dolabinda 2542 °C sicaklik ve % 65+5°e ayarlanmis bagil nem deney siiresince
sabit tutulmustur. Isik siddeti bitki yaprak yiizeyinden 14500 liikks olacak sekilde

ayarlanmigtir.

Deneme; c¢imlenme asamasi 6 giin, ilk gercek yapraklarin olusum
asamas1 14 giin, kiiltiir ¢ozeltisiyle olan asama 12 giin olmak iizere toplam 31 giinii
bulmustur. Kontrol grubundan, kuraklik stresi uygulanmis ortamlarda yetisen
bitkilerden 37. giinde, 40. giinde, 43. gilinde, 46. giinde ve son olarak 49. giinde
olmak iizere 5 defa 6rnek alinmistir. Boylece 6 giin, 9 giin, 12 giin, 15 giin ve 18 giin
kuraklik stresi uygulanmis tiim ortamlardan soya fidelerinde rast gele segilen 3

bitkide yaprak ornekleri alinmistir.

12



3. MATERYAL ve YONTEM

Serpil KAYABASI

Cizelge 1. Hoagland kiiltiir ¢6zeltisinin bilesimi (Hoagland and Arnon, 1938).

Makro Elementler _g/lt*
Ca(NO;),. 4H,0 0.821
KNO; 0.506
KH,PO, 0.136
MgSO,. 7H,0 0.120
Mikro Elementler mg/lt
Ce¢HsFeO;. SH,0 (Ferric sitrat) 50.00
MnCl,. 4H,0 1.80
H;BO; 2.90
ZnCl, 0.12
CuCl,. 2H,0 0.05

*1, oraninda sulandirilmig Hoagland ¢ozeltisi hazirlamak icin belirtilen makro ve mikro

element miktarlar1 2 It, distile suda eritilmistir. Cozeltinin pH’s1 0.05 M KOH ile 5.7-5.8’¢

ayarlanmustir.

Cizelge 2. Deneme plani

Uygulamalar 6. giin 9. giin 12. glin 15. glin 18. giin
Kontrol 6. tkr. 6. tkr. 6. tkr. 6. tkr. 6. tkr.
Kuraklik Stresi « “ « « «
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Resim 1: Soya fasulyesi tohumlarimin ¢imlenme agsamasi

Resim 2: Soya fasulyesi tohumlarinin perlit ortamina ekilmesi
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Resim 3: Soya fasulyesinin fide asamasi

Resim 4: Soya fasulyesine kuraklik stresi uygulamasi
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3.1 Klorofil Belirlenmesi

Yaprak dokularindaki klorofil miktar1 Luna ve ark. (2000)’ nin uyguladigi
yonteme gore belirlenmistir. Bunun i¢in bitkinin 2. yapraklarindan bilinen miktarda
alinan taze ornekler % 80°lik 10 ml etanol i¢ine konmus ve su banyosunda 80 °C’de
20 dakika bekletildikten sonra 654 nm’de absorbans (A) degerleri “Shimatzu 1040
Model” spektrofotometrede okunmustur. Yaprak dokularindaki klorofil miktari
toplam klorofil: A 654x1000/39,8 x taze 0rnek (mg) formiilii ile pg/mg T.A. olarak

hesaplanmustir.

3.2. MDA Belirlenmesi

Yaprak dokularindaki malondialdehid (MDA) analizi Lutts ve ark.
(1996)’ nin yontemi esas alinarak belirlenmistir. Bu yonteme gore -80 °C de donmus
olan 6rneklerden 200 mg yas yaprak drnegi alinmis, bunun iizerine 5 ml % 0,1 ‘lik
Trichloro Aceticacid (TCA) ilave edilmis ve bu karisim 12500 rpm devir hizinda 20
dakika siireyle santrifiij edilmistir. 5 ml’lik ekstrakttan 3 ml siipernatant alinarak,
tizerine % 20 Thiobarbiitiric Acid (TBA) bulunan % 0,1'lik 3 ml TCA ilave
edilmistir. 95 °C” deki sicak su banyosunda 30 dakika bekletilen karigimin, 532 ve
600 nm’de absorbans degerleri (A) Shmatzu 1040 model spektrofotometrede
okunmustur. Kor olarak, iginde % 20 TBA bulunan % 0,1’lik TCA kullanilmastir.
Yaprak dokularindaki MDA miktari, MDA: (A532-A 600xEkstraksiyon hacmi (ml))
/ (155mM/cmxOrnek miktar1 (mg)) formiilii ile (umol / g T.A.) olarak

hesaplanmuistir.

3.3. Prolin Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Yaprakda prolin analizi, Bates ve ark. (1973)’nin gelistirildigi yontem
kullanilarak yapilmistir. Yaklasik 0,5 g taze yaprak 6rnegi 10 ml %3’liik Sulfosalisik
asit ile homojenize edilmistir. Filitre edilen ornekler 1 saat siiresince 100 °C’ ye
ayarli su banyosunda ninhidrin ile reaksiyona sokulmus ve devaminda ornekler buz

banyosuna alinarak reaksiyon tamamlanmistir. Sogutulmadan sonra ortam toulen ile
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ekstrakle edilmis ve pembemsi-kirmizi renkte, standart olarak L prolin kullanilarak,

520 nm’de spektrofotometrede okuma yapilmistir.

3.4. Tyon analizleri

Kontrol ve kuraklik stresi uygulama sonucu elde edilen soyada Na“, K,
Ca"™" ve Mg' iyonlarmin miktar tayini icin ekstraktlarin hazirlanmasinda Taleisnik ve
ark. (1997), tarafindan agiklanan yontem izlenmistir. Buna gore; soya ornekleri
etivde 80 °C de 48 saat kurutulmus porselen havanda ogiitillerek toz haline
getirilmistir. Daha sonra, hassas olarak tartilan bilinen miktardaki 6rnek, bir tiip igine
almarak tizerine 1 N Nitrik asitten (HNOs3) 10 ml ilave edilerek homojenize edilip 20
dakika stireyle ¢alkalayicida ¢alkalanmistir. Homojenize edilen ornekler 95 °C de bir
saat su banyosunda bekletildikten sonra, sogutularak 3500 rpm de 10 dakika santrifiij
edilmistir. Stipernatant kismi alinarak 10 ml daha 1 N HNOs ilave edilerek ayni
islem tekrarlanmistir. Ayni islem sonunda alinan siipernatant kismi bilinen bir
hacime tamamlanmistir. Bu sekilde hazirlanan ekstraktlarda Na” ve K™ Ca’™ ve Mg"
iyonlar1 ICP cihazi ile analiz edilmis ve miktarlar pg/mg K.A. Taleisnik ve ark.

(1997), gore hesaplanmistir.

Yaprak orneklerinde klorofil belirlenmesi Luna ve ark., (2000) gore, lipid
peroksidasyon (MDA) belirlenmesi Lutts ve ark., (1996)’ ya go6re, prolin
konsantrasyonu Bates ve ark. (1973)' nin gelistirdigi yonteme gore iyon analizi total
Na", K', Ca"" ve Mg" kurutulmus yaprak 6rneklerinde Taleisnik ve ark. (1997),
yontemi kullanilarak tayin edilecektir. Tesadiif parselleri deneme deseninde 3 tekrarli
her tekrarda 20, toplamda ise 480 tohum kullanilmistir. Sonuglar varyans analizi
Bakimindan faktdrler karsilastirilarak, anlamli 6nemli fark (A.O.F.) coklu

karsilastirma yontemi ANOVA ile incelenmistir
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4. ARASTIRMA VE BULGULAR

Diinyada meydana gelen kuraklik problemiyle beraber bilim adamlari
kuraklik stresini ortadan kaldirmak veya en aza indirmek ig¢in c¢alismalar
baslatmiglardir. Yapilan bu calismada kuraklik stresinin, prolin miktart tizerindeki
etkisi ile diger biiylime parametreleri arasindaki iliskisi arastirilarak asagidaki

bulgular elde edilmistir.

4.1. Klorofil Belirlenmesi

Deney materyali olarak soya (Glycine max. L. cv.,) “43935” tohumlar1
farkli kuraklik stresinde (6, 9, 12, 15, 18 giin) yetistirilerek kuraklik stresi
yapraklarin klorofil diizeyinde 6nemli sayilabilecek azalislar saglamistir (Cizelge 3).
Stres ortaminda soya yapraklarinin klorofil diizeyinin kontrole goére onemli bir
oranda degismis olmasi, kuraklik stresinden kaynaklanan yaprak dokiilmeleri
meydana gelmistir. Klorofil diizeyinin azalmasi kurakliktan meydana gelen yaprak
sararmasi, az sayida yapragin elde edilmesi olabilir. Cilinkii stresin ilerleyen
giinlerinde kuraklik siddetlenmis, soya bitkisinin kurakliga care olarak yash
yapraklarini doktiigii, stomalarini kapatip transpirasyonu minimuma indirdigi

gozlenmistir. Biitlin bu gerekgeler klorofil miktarinin diismesine sebep olmustur.

Kontrol, kuraklik stresi altinda 6, 9, 12, 15, 18 giin yetistirilen soya
yaprak dokularinda belirlenen klorofil miktarlar1 ¢izelge 3’te verilmistir. Klorofil
miktar1 ile ilgili analiz sonuglar1 incelendiginde klorofil miktar1 iizerinde kuraklik
etkisinin istatistik olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0.005). Kuraklik stresi,
klorofil miktarni kontrolle kiyasladigimizda 6nemli azalmalar meydana gelmistir.
Asagidaki cizelge 3° te goriilecegi gibi klorofil oraninda kontrolde 141 ile 144,

arasinda, kuraklik stresinde 88 ile 64 arasi oranlar meydana gelmistir.
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Cizelge 3. Kuraklik stresinde 6, 9, 12, 15, 18 giin yetistirilen soya bitkilerinde elde edilen klorofil
miktar1 pg/mg T.A. olarak hesaplanmustir.

Uygulamalar 6.giin | 9. glin 12. giin 15. glin 18. giin
Kontrol 141+1 1772 177+2 145+2 144+1
Kuraklik Stresi 88+2 85+1 80+1 76+1 64+2
4.2. MDA Belirlenmesi

Deney materyali olarak soya (Glycine max. L. ) cv., “A3935” tohumlar1
farklt kuraklik stresinde (6, 9, 12, 15, 18 giin) yetistirilerek kuraklik stresi
yapraklarin MDA miktarinda 6nemli sayilabilecek artislar saglamistir (Cizelge 4).
Stres ortaminda soya yapraklarinin MDA diizeyinin kontrole gore 6énemli bir oranda
degismis olmasi, kuraklik stresinden meydana gelmistir. MDA diizeyinin artmasi
kurakliktan meydana gelen hiicre hasarini yaptigi, buna karsi bir direng olusturdugu

anlasilmaktadir.

Lipit peroksidasyon iiriinii olan MDA hiicre zarinda meydana gelen bir
bozulmanin {riinii olarak karsimiza ¢iktigindan, soyanin strese karsi onlem almaya
calistigi anlasilmaktadir. Soya yapraklarinda ortalama lipid peroksidasyon
degerlerinin kontrollerden yiiksek olmasi soyanin ¢evresel stres faktorlerinden daha
fazla etkilenebilecegi ve serbest radikal olusumunun daha yiiksek olabilecegi
sonucunu ortaya c¢ikartmaktadir. Artan kuraklik stresine bagli olarak soya

membranlarinda olusan MDA igerigindeki artis oksidatif hasarin bir gostergesidir

(Cizelge 4).

Lipid peroksidasyonunda goriilen onemli degisiklik, kuraklik stresi
klorofil ve bitki ile ilgili birka¢g mekanizmayla membranlarin hasar gordiigiine isaret
etmektedir. Kuraklik uygulamasina bagli olarak bitkilerin su seviyelerini belirli
diizeyde tutmak icin osmotik potansiyellerini diisiirdiikleri, MDA degerleri kuraklik
stresiyle degistigi fark edilmistir.

MDA agisindan kontrol ve kuraklik stresi grubu anlamli derecede

farklidir (p<0,01). 9. ve 12. giinlerde MDA oranlar1 birbirine yakin bulunurken

19



4. ARASTIRMA ve BULGULAR Serpil KAYABASI

kurakligin siiresi ve siddeti artmaya baglaymmca MDA oraninda artma meydana

gelmistir. Klorofil ile MDA oranlari pozitif bakimmdan anlamli bulunmustur.

Kontrol, kuraklik, stresi altinda 6, 9, 12, 15, 18 giin yetistirilen soya
yaprak dokularinda belirlenen MDA miktarlar1 Cizelge 4’de verilmistir. MDA
miktar1 ile ilgili analiz sonuglar incelendiginde MDA miktar1 iizerinde kuraklik
etkisinin istatistik olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0.005). 6. giinden baslayarak
18. giline kadar onemli sayilacak artis meydana gelmistir. Analiz sonuglarina gore
klorofil miktarinda meydana gelen azalma stres ortamimnda MDA nin artmasina neden
olmustur. Asagidaki tablodan da goriilecegi gibi MDA oraninda kontrolde 45 ile 46

arasinda, kuraklik stresinde 54 ile 87 arasinda, oranlar meydana gelmistir.

Cizelge 4. Kuraklik stresinde 6, 9, 12, 15, 18 giin yetistirilen soya bitkilerinde elde edilen MDA
miktar1 pg/mg T.A. olarak hesaplanmistir.

Uygulamalar 6. giin 9. giin 12. glin 15. glin 18. glin
Kontrol 45+1 47+2 47+2 4543 46+2
Kuraklik Stresi 54+1 65+1 68+1 76+2 87+1

4.3. iyon Analizi Na", K", Ca™ ve Mg"

Deney materyali olarak soya (Glycine max. L. ) cv., “A3935” tohumlar1 farkl
kuraklik stresinde (6, 9, 12, 15, 18 giin) yetistirilerek kuraklik stresi yapraklarin iyon

miktarinda 6nemli sayilabilecek artiglar saglamistir (Cizelge 5).

Kuraklik stresi yapraklarin Na' miktarinda denemenin ilerleyen giinlerinde
(6, 9, 12, 15, 18) Onemli sayilabilecek artislar saglamistir (Cizelge 5). Soya
yapraklarmin Na' diizeyinin kontrole gére ilk giinlerde biraz yiiksek, diger giinlerde
anlaml derecede yiiksek seyrettigi gozlenmistir. Kuraklik stresinden kaynaklanan
hiicresel diizeydeki hasarin etkili oldugu, strese karsi bir direng olusturdugu
anlagilmaktadir. Igsel stres faktorlerin etkilendigi, soya yapraklarinda olusan Na"

igerigindeki artis siiphesiz su ihtiyacinin bir gostergesidir (Cizelge 5).
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Kontrol, kuraklik, stresi altinda 6, 9, 12, 15, 18 giin yetistirilen soya
yaprak dokularinda belirlenen Na' miktarlar1 Cizelge 5’de verilmistir. Na" miktari ile
ilgili analiz sonuglar incelendiginde Na" miktar {izerinde kuraklik etkisinin istatistik
olarak dnemli oldugu goriilmiistiir (p<0.005). Kuraklik stresi Na™ miktar1 kontrolle
kiyaslandiginda 6nemli, kendi arasinda giinler bazinda incelendiginde ise ¢ok daha
onemli miktarda arttigi goriilmiistiir. Asagidaki tablodan da goriilecegi gibi Na
oraninda kontrolde 11,8 ile 13,3 arasinda, kuraklik stresinde 36,7 ile 45,8 arasinda ki

oranlar meydana gelmistir.

Kuraklik stresi yapraklarin K' miktarinda pek o6nemli sayilabilecek
artislar saglamamistir (Cizelge 5). Soya yapraklarmin K diizeyinin kontrole ve diger
uygulama ortamlarina gore anlamli derecede bulunmamistir. Soya yapraklarinda
ortalama K degerlerinin kontrolle hemen hemen ayni1 olmasi soyanin cevresel stres
faktorlerinden etkilenebilecegi, fakat olumlu bir etki yapmadigi sonucunu ortaya
cikartmaktadir. Artan kuraklik stresine bagli olarak soya yapraklarinda olusan K*
icerigindeki dnemsiz degisiklik olumlu bir gostergedir (Cizelge 5).

Kontrol, kuraklik stresi altinda 6, 9, 12, 15, 18 giin yetistirilen soya
yaprak dokularinda belirlenen K™ miktarlar1 Cizelge 5’te verilmistir. K™ miktari ile
ilgili analiz sonuglar1 incelendiginde K™ miktar1 iizerinde kuraklik etkisinin istatistik
olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0.005). K™ miktar1 kontrolle kiyaslandiginda
biraz onemli, diger giinlerde ise kontrole gore oOnemsiz degisiklikler meydana
gelmistir. Asagidaki tablodan da goriilecegi gibi K™ oraninda kontrolde 29,1 ile 27,0

arasinda, kuraklik stresinde 33,9 ile 37,2 arasinda ki oranlar meydana gelmistir.

Kuraklik stresi yapraklarm Ca™  miktarinda kontrole gore artiglar
saglanmistir (Cizelge 5). Soya yapraklarmin Ca'" diizeyi kontrole gdre anlamli
derecede yiikksek bulunmustur. Ayrica soya yapraklarinda ortalama degerlerinin
kontrolden yiiksek olmasi soyanin gevresel stres faktorlerinden etkilendigi, Ca'™
olumlu bir etki yaptig1 sonucunu ortaya ¢ikartmaktadir. Artan kuraklik stresine bagl
olarak soya yapraklarinda olusan Ca' igerigindeki dengeli artma siiphesiz olumlu bir
gostergedir (Cizelge 5). Ca™" oraninda stresin artan siddetine gore goriilen dengeli

artma (Cizelge 5) bitkinin dayanikliligma katkida bulunduguna Ca™ oranin dengede
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tutulmasina isaret etmektedir.

Kontrol, kuraklik stresi altinda 6, 9, 12, 15, 18 giin yetistirilen soya
yaprak dokularinda belirlenen Ca™ miktarlar1 Cizelge 5’te verilmistir. Ca™ miktar
ile ilgili analiz sonuglar1 incelendiginde Ca™ miktar1 iizerinde kuraklik etkisinin
istatistik olarak onemli oldugu goriilmiistiir (p<0.005). Kuraklik stresi Ca" miktar
kontrolle kiyaslandiginda Onemli, derecede degistigi gorilmiistiir. Asagidaki
tablodan da goriilecegi gibi Ca™ oraninda kontrolde 24,3 ile 27,6 arasinda, kuraklik
stresinde 39,4 ile 48,4 arasinda ki oranlar meydana gelmistir. Ca’ hiicre zarinda lipit
protein arasinda adeta ¢imento gorevi goren bir element oldugundan stresten
kaynaklanan hiicre zar1 hasarina pek imkan vermedigi anlamina gelebilecek katki

sagladigini sdyleyebiliriz.

Kuraklik stresi yapraklarn Mg"~  miktarinda kontrole gore onemli
sayilabilecek azalmalar saglamistir (Cizelge 5). Soya yapraklarinin Mg® diizeyinin
kontrole ve kendi arasinda ilerleyen gilinlerde gore anlamli derecede diisiik
bulunmustur. Kuraklik stresinden kaynaklanan hasarin pek etkili oldugu

gorilmiistir.

Ayrica soya yapraklarinda ortalama degerlerinin kontrolden diisiik olmasi
soyanin cevresel stres faktorlerinden, ok fazla etkilendigi, Mg" bilesiklerinin olumlu
bir etki yapmadigi sonucunu ortaya ¢ikartmaktadir. Artan kuraklik stresine bagl
olarak soya yapraklarinda olusan Mg' igerigindeki azalma siiphesiz olumlu bir
gosterge olmamakla birlikte bu elementin neden azaldigi konusunda bir fikir
vermektedir (Cizelge 5). Mg elementi genel olarak klorofilde bulundugundan stres
sartlarinda klorofil miktarinda meydana gelen azalma nedeniyle Mg" oraninda da

azalmaya neden oldugunu sdyleyebiliriz.

Kontrol, kuraklik, stresi altinda 6, 9, 12, 15, 18 giin yetistirilen soya
yaprak dokularinda belirlenen Mg" miktarlar1 Cizelge 5°de verilmistir. Mg~ miktar
ile ilgili analiz sonuglar1 incelendiginde Mg™ miktar1 {izerinde kuraklik etkisinin
istatistik olarak onemli oldugu goriilmiistiir (p<0.005). Kuraklik stresi Mg™ miktar
kontrolle kiyaslandiginda 6nemli, miktarda azaldig1 goriilmiistiir. Asagidaki tablodan

da goriilecegi gibi Mg" oraninda kontrolde 33,1 ile 34,1 arasinda, kuraklik stresinde
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14,8 ile 12,9 arasinda ki oranlar meydana gelmistir.

K" orami ile negatif, Ca™ ve Mg ile negatif, klorofil ile negatif, MDA ile genel olarak
pozitif yonde iliskili oldugu goriilmiistiir. K™ ile Na™ arasinda % 39’luk negatif ve
istatistiki agidan ¢ok anlamli bir iliski vardir (p<0,01). Dolayisiyla bu degiskenlerden
biri arttiginda digeri azalmistir. (Cizelge 5) Benzer iliski Ca” ile K arasinda % 25°lik
Mg ile K arasinda % 50’lik ve Mg" ile Ca' arasinda % 23’liikk oranda tespit

edilmistir. Mg ile Na' arasinda ise % 37’lik gok anlamli bir iliski bulunmustur

(p<0,01).

Cizelge 5. Kuraklik stresinde 6, 9, 12, 15, 18 giin yetistirilen soya bitkilerinde elde edilen iyon (Na',

Genel olarak iyonlarm birbirleri ile iliskileri 5nemli bulunmustur. Na™ un

K', Ca™", Mg") sonuglari p gr/mg K.A. olarak hesaplanmustir.

Uygulamalar | 6. giin 9. giin 12. giin 15. giin 18. giin

Na' Kontrol 9.7+1 9.6+11 7.1+2 10.3+3 11.1£1
Kuraklik 31.7+1 35.1+1 29.4+1 26.3+1 29.2+1
Stresi

K" Kontrol 25.1+1 25.3+1 20.5+2 28.9+3 22.0+1
Kuraklik 24.9+2 29.0£5 25.0+£2 25.6+£2 27.2+£2
Stresi

Ca"™" Kontrol 24.3+1 26.7+1 24,842 25.842 27.6£2
Kuraklik 39.4+1 41.7+2 44 543 47.3+4 48.4+3
Stresi

Mg" Kontrol 33.14+2 31.943 34243 38.8+1 34,143
Kuraklik 14.843 15.343 19.4+2 13.7+1 12.9+£2
Stresi

Sodyum (p= 0.004, stres p= 0.009), Potasyum (p= 0.033, stres p= 0.0036), Kalsiyum (p= 0.0032, stres

P=10.0013)
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4.4 Prolin belirlemesi

Deney materyali olarak soya (Glycine max. L. ) cv., “A3935” tohumlar1
farkli kuraklik stresinde (6, 9, 12, 15, 18 giin) yetistirilerek kuraklik stresi
yapraklarin klorofil diizeyinde 6nemli sayilabilecek azalislar saglamistir (Cizelge 3).
Stres ortaminda soya yapraklarinin prolin diizeyinin kontrole gore énemli bir oranda
degismis olmasi, kuraklik stresinden kaynaklanan yaprak dokiilmeleri meydana
gelmistir. Prolin diizeyinin armasi kurakliktan meydana gelen strese karsi protein
miktarinin artmasina isaret etmis olabilir. Cilinkii stresin ilerleyen gilinlerinde kuraklik
siddetlenmis, soya bitkisinin kuraklia c¢are olarak yasli yapraklarini doktiigi,
stomalarini kapatip transpirasyonu minimuma indirdigi gozlenmistir. Biitiin bu

gerekeeler prolin miktarinin ylikselmesine sebep olmustur.

Kontrol, kuraklik, stresi altinda 6, 9, 12, 15, 18 giin yetistirilen soya
yaprak dokularinda belirlenen prolin miktarlar1 Cizelge 6’da verilmistir. Prolin
miktar1 ile ilgili analiz sonuglar1 incelendiginde prolin miktar1 iizerinde kuraklik
etkisinin istatistik olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0.005). Kuraklik stresi,
prolin miktarini kontrolle kiyasladigimizda 6nemli miktarda artirmistir. Asagidaki
cizelge 6 da goriilecedi gibi klorofil oraninda kontrolde 4,5 ile 4,2 arasinda, kuraklik

stresinde 8,8 ile 16 aras1 oranlar meydana gelmistir.

Cizelge 6. Kuraklik stresinde 6, 9, 12, 15, 18 giin yetistirilen soya bitkilerinde elde edilen prolin
miktart pg/mg T.A. olarak hesaplanmustir.

Uygulamalar 6.gin | 9. glin 12. giin 15. giin 18. giin
Kontrol 4.5+8 45+4 4.3+7 4.2+2 4.2+1
Kuraklik Stresi 8.8+2 8.5+1 10+1 16+1 16+2

Klorofil (P=0.034, stres P=0.022), MDA (p= 0.032), stres P=0.031), Prolin (P= 0.045, stres

P=0.056)
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5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan caligmada, kuraklik stresinin soya (Glycine max. L. cv.,, “A39357)
yapraklariin klorofil diizeyinde 6nemli sayilabilecek azalmalar saglamistir (Cizelge
3). Soya yapraklarinda klorofil miktarinin azalmasi, gozlemlere gore su
yetersizliginden kaynaklanan yasli yaprak dokiilmeleri dnemli Ol¢lide artirmistir.
Ulkemizde gelistirilen kuraklik toleransina duyarlilik hakkinda herhangi bir bilgi
olmayan 5 fasulye (Phaseolus vulgaris L.) ¢esidinde, kuraklik stresi sirasinda stoma
iletkenligi, su potansiyeli ve klorofil fliiloresans parametreleri arasindaki iliski
arastirilmis. Kullanilan gesitlerin trifoliat ve unifoliat yapraklar {izerinde yapilan
analizler sonucunda su potansiyeli ve stoma iletkenligi azalisinin pigment sistemi PS
IT 11k verimliligi ile iligkili oldugu, diger klorofil floresans parametrelerindeki
degisim ile fazlaca iliskili olmadig: belirlenmistir (Saglam ve ark., 2008). Baska bir
calismada kuraklik stresi altinda Ctenanthe setosa’nin yaprak kivrilma dereceleri
boyunca su potansiyeli ile klorofil fliloresans parametreleri arasindaki iliski
arastirtlmis. Yaprak su potansiyelindeki azalma ile kivrilma boyunca klorofil
fliioresans parametreleri arasinda bir iliskinin oldugu sonucuna varmislardir (Nar ve

ark., 2008). Klorofilin azaldig1 veya arttig1 yoniinde bir ¢caligma yapilmustir.

Iki fakli domates tiiriiyle yapilan bir calismada, kuraklik stresine
toleransli olan yabani Lycopersicum hirsitum bitkisinde stresle birlikte toplam
klorofilde 6nemli artis olurken, kuraklik stresine hassas olan yerel tiirde (L.
esculentum) 1ise istatistiksel olarak Onemli degisikliklerin oldugu bildirilmistir
(Walker ve ark., 1993; Katerji ve ark., 1998; Umezawa ve ark., 2000; Murillo ve
ark., 2005; Walia ve ark., 2005; Chattopadhayay ve ark., 2002; Dogan, 2004; Murillo
ve ark., 2005; Islam ve ark., 2007). Kontrolde klorofilin yiiksek olmasi, ilerleyen
giinlerde ise konsantrasyonunun azalmasi fotosentez oranin azalmasiyla iliskili
olabilir (Cizelge 3). Dogan, (2004), Tuz stresinin farkli domates yapraklari iizerinde
yaptig1 28 giinliik denemede, klorofil yapraklarinin 14 giin sonunda azalmaya

basladigini, stresin siddetlendigi 28 giiniin sonunda klorofil miktarin1 ¢ok daha
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azaldigimi rapor etmistir. Yukarida bahsedilen klorofil ile ilgili gesitli
degerlendirmeler 1518inda bizim yaptigimiz ¢alismada, klorofil miktarinin azalmasi
bircok parametre ile ifade edilebilinecegi gibi su nokta tarafimizdan Onemli
sayilabilir. Kuraklik stresinden korunmak i¢in ig¢sel bazi mekanizmalarin devreye
sokuldugu, stres sok proteinleri gibi, bu mekanizmalarin stresi engelleme sansi
olmamasindan, bitki digsal bazi tedbirleri devreye sokarak stresten korunmaya
calismistir. Yash yapraklarimi dokerek, biiylimeyi smirlandirarak, transpirasyonu
azaltarak, stomalarini kapaliya yakina getirerek, metabolizmasini minimum seviyeye
diisiirerek, sayabilecegimiz pek c¢ok mekanizmayr devreye sokmus olabilecegini

ifade edebiliriz.

Yaprak dokularinda MDA miktar ile ilgili degisimler incelendiginde
kuraklik stresi soya yapraklarinda kontrolle karsilastirildiginda MDA miktarlarinda
artisa, klorofil miktarlarinda ise azalmaya neden olmustur (Cizelge 3 ve 4). Kuraklik
toleransinin arttigini lipid peroksidasyonu agisindan inceleyen sinirli sayida ¢alisma
vardir. Calismalar, kuraklik stresiyle lipid peroksidasyonunun arttigi yoniindedir. Bu
baglamda, misir ve hiyarda yiiriitiilen denemelerde kuraklik stresinin neden oldugu
en karakteristik degisikligin lipid peroksidasyonundaki artis oldugu bulunmustur
(Chen ve ark. 2000; Shen ve ark, 1999a; Hodges ve ark., 1999; Shalata ve ark., 2001;
Munne-Bosch, ve Penuelas, 2003; Ben-Amor ve ark., 2006). Kendall ve McKersie
(1989)nin bildirdigine gore, stres kosullarinda iiretilen aktif O, radikalleri
membranlarda lipid peroksidasyonuna neden olmakta ve bu durum da membranlarin
zararlanmasiyla sonuglanmaktadir. Dogan, (2004), Tuz stresinin farkli domates
yapraklar1 iizerinde yaptigt 28 giinliik denemede, MDA yapraklarinin 14 giin
sonunda artmaya basladigini, stresin siddetlendigi 28 giiniin sonunda MDA miktarini

cok daha arttigini rapor etmistir.

Soya yapraklarinda ortalama lipid peroksidasyon degerlerinin
kontrollerden yiiksek olmasi soyanin c¢evresel stres faktorlerinden daha fazla
etkilenebilecegi ve serbest radikal olusumunun daha yiiksek olabilecegi sonucunu
ortaya cikartmaktadir. Artan kuraklik stresine bagli olarak soya membranlarinda
olusan MDA igerigindeki artis oksidatif hasarin bir gostergesidir. Deneme, kontrol

bitkilerine gore degerlendirildiginde, kuraklik stresi ile MDA arasinda pozitif bir
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iligki belirlenmistir (Cizelge 4). Kuraklik uygulamasiyla lipid peroksidasyonunda
goriilen artma, bir ya da daha fazla mekanizmayla membranlarin hasarina isaret
etmektedir. Kuraklik uygulamasina bagli olarak bitkilerin su seviyelerini belirli
diizeyde tutmak ic¢in osmotik potansiyellerini diisiirdiikleri, MDA degerleri kuraklik
stresiyle degistigi fark edilmistir. Kuraklik stresinde klorofil seviyesi azalmis, MDA
miktar1 artmisg, stresin ilerleyen giinlerinde (6, 9, 12, 15, 18) degisik oranlarda
etkilendikleri ve strese karsi degisik tepkiler verdikleri belirlenmistir. Kuraklik
stresinin MDA {izerinde etkili oldugu, hiicre hasarmmin artmasi soncu MDA
miktarinin  arttifin1  sdyleyebiliriz. Daha once yapilan caligmalarda, soya
yapraklarinda optimum K konsantrasyonunun % 2.2-3.0 arasinda olmasi gerektigini
(Bergmann, 1993), Potasyum (K )" un bitkileri kuraklik stresinden korumada énemli
rol aldigini bildirmislerdir (Marschner, 1995). Bu durum Marschner (1995), Lahet ve
ark. (2003) ve Walia ve ark. (2005) tarafindan "biiylimeyle- seyrelme" olarak
aciklanmustir. Ayrica, K™ miktarmin artmasini K" un floemdeki hareketliliginden
dolay1 yaprak yasindaki ilerlemeyle birlikte arttigi1 bildirilmistir (Sparks, 1977; Uriu
ve Crane, 1977; Ghoulam ve ark., 2002; Chattopadhayay ve ark., 2002; Murillo-
Amador ve ark., 2005). 6. giinden itibaren K' artmis, 18. giinde en yiiksek
seviyelerde bulunmustur. Potasyumun yapraklardan gévdeye ve meyveye hareketi
s6z konusudur. Buna bagl olarak stres sartlarinda yapraklarin K™ konsantrasyonunun

yiikselmesi beklenen bir sonug olarak goriilebilir (Cizelge 5).

Sodyum (Na') bitkide hem floem, hem de ksilem igerisinde hareket
edebilen bir element olarak bilinmektedir (Marschner, 1997). Son yillarda yapilan
caligmalarda, tuzluluk artisiyla bitkilerin almis olduklar yiiksek miktarlardaki Na"
iyonunun bitki iyon dengesini olumsuz etkileyerek toksik etki yaptigi fikri kabul
gormektedir (Botella ve ark., 1997). Iyon dengesizliginin bitkinin beslenme rejimini
olumsuz etkileyerek, metabolik olaylarda kullanilan temel elementlerin alinimini
onledigi, bunun da bazi fizyolojik sorunlarin ortaya c¢ikmasina neden olabilecegi
belirtilmistir (Gorham ve ark., 1985b). Mutlu (2003), ayciceginde, Dogan (2004)
domateste tuz stresi altinda yetistirilen bitkilerinin kok, gdvde ve yapraklarinda
stresin derecesi ve siiresine gére Na' miktarlarmin arttigimi, meydana gelen artisin,
dogrudan ya da dolayl olarak bitki gelisimini etkiledigini saptamistir. Sodyumun ilk

giinlerde diisiik, stresin ilerleyen gilinlerinde yiiksek olmasi hiicre zar1 gecirgenliginin
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azaldig1, iyon dengesinin bozuldugu izlenimini vermektedir. Calismamizda Na'
miktarinin armast yukaridaki ¢alismalarin 1s1ginda dogru sonug aldigimizi kantlar

niteliktedir.

Embleton ve ark. (1974) ve Chapman (1976), sebzeler i¢in optimum
kalsiyum (Ca'"") konsantrasyonunun % 3-6 arasinda olmas1 gerektigini bildirmistir.
Buna gore yapraklarda olgiilen Ca™ konsantrasyonunun normal ve normalin biraz
tizerinde oldugu belirlenmistir. Kalsiyumun floemdeki hareketliligi minimum
oldugundan (Marschner, 1995; Murillo ve ark., 2005) dolayr deneme boyunca
yapraklardaki diizeyinin artan oranda degistigi diisiiniilmektedir. Ancak, Ca™"
diizeyinde goriilen artmanin nedeni strese bagli olarak hiicre zar1 gecirgenliginin
azaldig1 olarak agiklanabilir (Cizelge 5). Hiicre zari gegirgenliginin azalmasiyla
beraber alian Ca elementinin biriktirildigi yoniindedir. Hiicre zarin1 saglamlastirma

Ozelligi olan kalsiyumun, strese karsi korunmak amaciyla hiicrede tutuldugunu

sOyleyebiliriz.

Soya yapraklarinda ortalama degerlerinin kontrolden diisiik olmasi
soyanin cevresel stres faktorlerinden, ¢ok fazla etkilendigi, artan kuraklik stresine
bagli olarak soya yapraklarinda olusan Mg icerigindeki azalma siiphesiz 6nemli bir
gelismedir. Mg" goriilen 6nemli degisiklik, Mg™ un bitkinin dayanikliligina katkida
bulunamadigma isaret etmektedir. Mg elementi genel olarak klorofilde
bulundugundan stres sartlarinda klorofil miktarinda meydana gelen azalma nedeniyle
Mg" oraninda da azalmaya neden olmustur.Magnezyumun floemdeki hareketliligi
minimum oldugundan (Marschner, 1995) dolayr mevsim boyunca yapraklardaki
diizeyinin az degistigi diisiiniilmektedir. Kuraklik stresinde Mg' diizeyinde goriilen
artmanin nedeni ilk giinlerde stresten etkilendigi, yapraklarinin dokildigi, klorofil

miktarinin azaldigr tespit edilmistir. Stres siiresinin (6, 9, 12, 15, 18 giin) arttig1

giinlerde bitkilerin kendilerini regiile edemedigi anlasilmaktadir.

Mikro elementlerden ¢inko (Zn) ve bakir (Cu)'in da bitkilerin kuraklik
stresinden daha az etkilenmesinde 6nemli oldugundan bahsedilmektedir (Marsehner,
1995; Cakmak ve ark., 1995). Mg" diizeyi deneme siiresince azalan sabit bir seyir

izlemistir. Kuraklikla beraber soya yapraklarinda 6lgiilen Mg~ konsantrasyonunun

Embleton ve ark. (1973) ve Chapman (1976)' nin verdigi 25 mg / kg KA smir

28



S.TARTISMA ve SONUC Serpil KAYABASI

degerin altinda olmasi bitkilerde Mg  noksanligi olabilecegi diisiincesine neden
olmaktadir. Bu tez ¢alismasi gergevesinde denemelerde kullanilan soyanin iyon (Na',
K', Ca™" ve Mg") dengesi genel olarak yeterli oldugunu ortaya koymaktadir. Iyon
miktarlarinin stresten zamanla farkli sekilde etkilendikleri, klorofil ve MDA

oranlarinin bu etkilenmede rolii olabilecegi fikrini vermektedir.

Soya dokularinda bol miktarda bulunan aminoasitlerden biri olan
prolinin, soya yapraklarinda 6nemli bir ¢oziiniir azot deposu oldugu (Stewarf, 1961),
ayni zamanda, bitkilerde serbest O, radikallerinin detoksifikasyonuna katildig
(Bohnert ve Sheveleva, 1998) bildirilmektedir. Degisik bitkilerde kuraklik stresiyle
birlikte prolin konsantrasyonunun artmasi, strese karsi toleransin gostergesi olarak
kabul edilmektedir. Ornegin, yaprak prolin icerigi ile dona karsi tolerans arasinda
portakalda (Yelenosky ve Yu, 1992), elmada (Benko, 1968), yoncada (Paquin,
1977), halofitlerde (Popp ve Albert, 1981), kislik kolza ve kislik bugdayda (Stetl ve
ark., 1978) pozitif iliski bulunmustur.

Kushad ve Yelenosky (1987)nin bildirdigine gore, bitkilerin diisiik
sicaklikta canliligini devam ettirebilmesinde, prolin konsantrasyonundaki yiizde
artistin daha ¢ok, yapraklardaki mutlak prolin miktar1 daha 6nemli olmaktadir. Bu
baglamda maksimum prolin konsantrasyonu, dnemli Ol¢iide artmistir (Cizelge 6).
Prolin igeriginin artmasiyla birlikte kuraklik stresine karst toleransin arttig
(Yelenosky ve Yu, 1992) ve buna ek olarak, kurakligin ortadan kalkmasiyla prolin
konsantrasyonunun azaldigi géz oOniine alinirsa (Cizelge 6), su bitkilerin kuraklik
stresine bagli oksidatif strese dayanikliliginda 6nemli rol oynayabilecegi sdylenebilir.
Prolin birikiminin fizyolojik 6nemi ¢ok az anlasilmaktadir. Prolin sitosol de
depolanir, hiicre yapilarin1 ve sitoplazmik enzimleri koruyucu bir ajan olarak gérev
yapabilir. Baz1 arastiricilar hiicrelere zarar verici stresler sonucu prolin birikiminin

ortaya c¢iktigini ileri siirmiislerdir (Yelenosky ve Yu, 1992).

Sonu¢ olarak, prolin igeriginin artmasiyla birlikte kurakliga karsi
toleransin arttig1 ve buna ek olarak, su uygulamasiyla da prolin miktarinin azaldigi
g6z Oniine alirsa su uygulamasi, bitkilerin ayn1 zamanda yiiksek sicakliga bagh
oksidatif strese dayanikliliginda 6nemli rol oynayabilecegi sOylenebilir. Nitekim

Stefl, ve ark., (1978), bitkilerin kurakliga kars1 artan toleransinin, dokulardaki prolin
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diizeyinin artisina bagli olarak prolin ve arginin veya tanimlanmamis bagska
bilesiklerin diizeylerinin artiglariyla iligkili oldugunu tahmin etmektedir (Cizelge
6).Kuraklik stresine bagli olarak bitkilerin stomalarini kapatarak fotosentez
aktivitesini en diisiik seviyeye indirdigi, prolinin strese karsi koruyucu bir
mekanizma oldugu, stoma hareketlerinin yapraktaki bir¢ok fizyolojik ve
biyokimyasal olayla baglantili oldugu sonucuna varilmistir. Kuraklik uygulamasina
bagli olarak bitkilerin su seviyelerini belirli diizeyde tutmak i¢in osmotik
potansiyellerini diistirdiikleri, prolin, klorofil ve MDA degerlerinin ise kuraklik
stresiyle degistigi fark edilmistir. Kuraklik stresinde klorofil seviyesi azalmis, prolin
ve MDA miktar1 artmis, her bir bitkinin degisik oranlarda etkilendikleri ve strese

kars1 degisik tepkiler verdikleri belirlenmistir.

Sonu¢ olarak, tarimsal anlamda, kurakliga karsi olusturmamiz
gereken stratejiler sunlar olabilir; Ozellikle bitkisel iiretimde suyun muhafazasi,
suyun tarlaya iletiminde kapali sistemler kullanilmasi, suyun bitkiye verilmesinde
basingli (yagmurlama, damla, hareketli yagmurlama) sistemlerin kullanilmasi, suyun
etkin kullanimi, su sikintisini igeren sulama programlarinin belirlenmesi, bitkinin
ihtiyagc duydugu zamanlarda suyun bitki kok bolgesine verilmesini igeren
uygulamalara ihtiya¢ vardir. Kurakliga dayanacak bitkilerin se¢imi, hatta ve hatta
bitki ¢esidinin dahi 6nemli oldugu, toprak yapisi gibi bir¢cok faktor ile ilgili dikkatli
secimler yapilmasi birim alandan, birim miktarda su ve besin maddeleri kullanimiyla

en yliksek bitkisel verim alinacagi sonucuna varilmaistir.
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OZGECMIS

1984 yilinda Sanlwrfa ilinde dogdu. ilkokula Samsun ilindeki flkadim
[lkdgretim ilkokulu’nda basladi, iiciincii simifta Sanlurfa Sair Nabi [lkdgretim
Okulunda ilkokul egitimini tamamladi. Sanlurfa Merkez Ortaokulunda orta
dgrenimini bitirdikten Sanliurfa Anadolu Lisesi ‘ni kazandi. Dicle Universitesi Ziya
Gokalp Egitim Fakiiltesi Biyoloji Ogretmenligi Béliimii’nde okumay1 hak kazanarak
, 2007 yilinda tezsiz yiiksek lisans derecesinde mezun oldu.Mezun olduktan sonra
Sanlurfa Ilkégretim Okulu’nda sekiz ay iicretli dgretmen olarak gérev yapti. 2007
yilinda Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dali’nda
yiiksek lisans yapmaya hak kazandi. 2010 yilinin Haziran aymda Yiizbasi Ali Saip

Ursavas Lisesi’ne Biyoloji 6gretmeni olarak atandi.
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OZET

Bitki biiyiimesini engelleyen her faktor stres olarak tanimlanir. Diinyanin
bir¢cok yerinde kuraklik, tuzluluk, asir1 sulama, yiiksek ve diisiik sicaklik, pH ve agir

metallerin neden oldugu stresler yaygindir.

Bu c¢alisma, Kuraklik stresinin soya bitkisinde prolin birikimi {izerindeki
etkilerinin arastirilmasi, diger biliylime parametreleri yoniinden karsilagtirilmas,

kurakliga kars1 prolinin koruyucu etkisinin arastirilmasi amaciyla yapilmistir.

Kontrollii sartlarda iklim kabininde kuraklik stresi uygulanacak soya
tohumu ¢imlendirildi. Cimlenen tohumlar saksilarda perlit ortamina alindi. Perlit
ortaminda biiyiiyen soya fideleri, ilk gercek yapraklar olusunca kuraklik stresi
uygulanarak esas denemeye baslandi. Denemede hoagland besin ¢ozeltisi kullanildu.

Isik siddeti bitki yaprak yiizeyinden 14500 liiks olarak ayarlanda.

Denemede ¢imlenme agamasi 6 giin, ilk ger¢ek yapraklarin olusum
asamas1 14 giin, kiiltiir ¢ozeltisiyle olan asama 12 giin olmak iizere toplam 32 giinii
buldu. Boylece 6 giin, 9 giin, 12 giin, 15 giin ve 18 giin kuraklik stresi uygulanmis

tiim ortamlardan soya fidelerinde rastgele secilen 3 bitkide yaprak 6rnekleri alindi.

Klorofil, MDA ve prolin analizleri spektrofotometrede; iyon analizleri

ICP cihazi ile analiz edildi.

Kuraklik stresi yapraklarin klorofil miktarinda 6nemli sayilabilecek
azalmaya neden oldu.Klorofil miktarindaki azalma kuraklik stresinden kaynaklanan

yaslanma, yaprak dokiilmeleri ve klorozun neden oldugunu sdyleyebiliriz.

Kuraklik stresin sonucunda soya yapraklarinda MDA diizeyinin
kontrole goére onemli bir oranda degistigi tespit edildi. MDA diizeyinin artmasi

kuraklik sonucu meydana gelen hiicre hasarinin olustugu, izlenimini vermektedir.

Kuraklik stresi yapraklarin prolin miktarinda 6nemli sayilabilecek

artislara neden oldu.Prolin miktarindaki artis kuraklik stresine karst sok
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proteinlerinin salgilanmasi, bdylece bitkinin savunma sisteminin aktive edilmesi

olarak agiklanabilir.

Kuraklik stresi yapraklarin Na+ miktarinda denemenin ilk gilinlerinde
normal seyrederken ilerleyen giinlerde 6nemli miktarda artti. Potasyum (K+)

miktarinda bir miktar artis olmussa da pek onemli olarak degerlendirilmedi.

Kalsiyum (Cat++) miktarinda ise kontrole gore artti. Magnezyum
(Mg+) miktar1 ile ilgili analiz sonuglar1 incelendiginde kuraklik stresinin Mg+

miktari izerinde azaltict etkisi oldugu gozlendi.

Kurakliga kars1 su onerilerde gelistirilebilir: Bitkinin ihtiya¢ duydugu
zamanlarda suyun bitki kok bolgesine verilmesi, kurakliga dayanikli bitki ve bitki
cesidinin seg¢ilmesi, toprak yapisinin belirlenmesi ve bu sekilde birim alandan en

yiiksek bitkisel verimin alinacagini séyleyebilir.
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SUMMARY

Any factor which prevents the growth of plants is defined as stres.In many
parts of the world, the stresses caused by drought, salinity, excessive irrigation, high

and low temperature, ph and heavy metals are common.

This study has been performed so as to research the effects of drought stres
on proline accumulation in soybean plant, compare it in terms of other growth

parameters , and investigate the protective effect of proline against drought.

The soybean seeds on which drought stres would be applied in the climate
box in controlled conditions were germinated. The germinated seeds were taken to a
perlite environment in pots. When the first real leaves came out, the main test started
applying drought stres. Hougland nutrient solution was used in the test. The light

intensity on the surface of the leaf was set to 14500 lux.

The test took a total of 32 days; 6 days fort he germination stage, 14 days fort
he formation of the real leaves, 12 days fort he stage with culture solution. Thus,
drought stres of 6 days, 9 days, 12 days, 15 days, and 18 days was applied and leaf
samples were taken from three randomly selected plants in all
environments.Chlorophyll, MDA and proline were analized in spectrophometer and

ion analyses were performed with ICP device.

Drought stres resulted in a significant decrease in the amount of chlorophyll
of the leaves.We can conclude that the aging caused by drought stres, defoliation and

chlorosis caused the decrease in the amount of chlorophyll.

As a result of drought stres, a signifigant variation was found in the MDA
level on the soybean leaves compared to control. Increase in the amount of proline
can be explanied as the segretion of shock protein against drought stres so as to

activate the defense system of the plant.
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While drought stres was running its course in the amount of Na+ of the leaves
in the early days of the test, it increased substantially in the forthcoming days.
Although there was a slight increase in the amount of potassium (K+), this was not

assessed as significant.

The amount of calcium (Cat+) increased compared to control.When the
results of the analysis related to the amount of magnesium (Mg+) were checked, it

was seen that drought stres had a reducing effect on the amount of Mg+.

These proposals can also be brought forward: We can say the highest yield
can be obtained from the unit area by watering the plant at the root zone when the
plant needs watering, selecting drought-tolerant plants and plant species and

determining the soil structure.
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