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OZET

Bu calismada Ctenanthe sp. (Marantaceae) bitkisinde sicaklik,
kuraklik ve igik stresinin yaprak katlanma derecesi iizerine etkisi,
katlanma sirasinda stomalarin acilma derecesi, yapraklarda biriken
kristallerin stres ile iligkisi ve bilesimi, stresin indirgen seker miktari
iizerine etkisi, katlanmig yapraklardaki prolin ve ¢oziinebilir protein
miktar ile protein bantlarindaki degisim aragtirildi.

Bu amagla bitkilerin yaprak katlanma derecelerindeki degisim
morfolojik, stomalarin acilma derecesi anatomik, kristallerin analizi
kromatografik, indirgen seker, prolin ve ¢oziinebilir protein miktarn ise
spektrofotometrik olarak incelendi. Ayrica stresin protein profili lizerine
olan etkisi SDS-Poliakrilamid jel elektroforezi ile belirlendi.

Asin sicaklik ve kuraklik ile yaprak katlanma derecesinin arttif,
151k stresinin ancak kuraklik ile birlikte etkili oldugu ve katlanma
sirasinda stomalarin a¢ik kaldigi belirlendi. Yapraklarda su stresi
ortadan kalktiktan sonra kristallerin olustugu ve bu kristallerin sukroz,
glukoz ve fruktozdan olustugu kaydedildi. Kontrole gore, katlanmig
yapraklarda indirgen seker ve prolinin miktari artarken, ¢oziinebilir
protein miktarinin azaldig1 ve protein bantlarimin zayifladig: tespit edildi.

Elde edilen verilere gore, bitkide stres etkisini hafifleten iki
mekanizmanin birarada bulundugu belirlendi. Bunlardan biri, stres
sakinma mekanizmasi olan yaprak katlanmasi ile digeri stres tolerans
mekanizmas: olan osmotik ayarlamadir.

Anahtar Kelimeler : Ctenanthe sp., Yaprak Katlanmasi, Stres,
Stoma, indirgen Seker, Prolin, Protein



SUMMARY

The Investigation of Adaptation Mechanism of Temperature
and Drought Stress in Physiological and Biochemical Levels
in Ctenanthe sp. (Marantaceae)

In this study, the effects of temperature, drought and irradiation on
the degree of leaf rolling, and the degree of stomatal opening during leaf
rolling were investigated in Cfenanthe sp. (Marantaceae). The relationship
between formation of the crystals on the leaves and these stresses was also
examined. In addition, the effect of stress on the amounts of reducing
sugar, the changes in soluble protein, in the amount of proline and protein
profile in the rolled leaves were determined.

For this purpose, the changes in the degrees of rolling and stomatal
opening in the stressed leaves were studied respectively morphologically
and anatomically. The composition of crystals was chromatographically
analysed, and the amounts of reducing sugar, proline and soluble protein
were spectrophotometrically determined. Apart from this, the effect of the
stress on protein profile was analysed by SDS-polyacrylamide gel
electrophoresis.

The degree of rolling in the leaf was increased together with
applications of temperature and drought. It was found that irridation stress
alone was not effective on the leaf rolling, but it had synergistic effect with
drought. In addition, it was observed that stomata remained open during
leaf rolling. In the result of irrigation after leaf rolling, the crystals
occured on the abaxial surface of the leaves and their composition was
determined to have sucrose, glucose and fructose. According to control,
the amount of soluble protein decreased and protein level weakened while
the amounts of reducing sugar and proline increased in the rolled leaves.

From these results, it can be suggested that there are two mechanisms
which relieve the effect of stress in this plant. One of these is leaf rolling,
a stress avoidance mechanism, and the other is osmotic adjustment, a stress
tolerance mechanism.

Key Words: Ctenanthe sp., Leaf Rolling, Stress, Stoma,
Reducing Sugar, Proline, Protein
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Kuraklik stresini azaltmanin yollarindan biri, transpirasyonun
kontrol altina alinmasidir (1). Kuraklik stresi veya su stresi sartlari
altinda traspirasyonu azaltan mekanizmalar yapraklarin rulo seklinde
katlanmasi, kivrilmasi veya diigmesidir (2). Yaprak katlanmasinin bazi
bitkilerde 6zellikle su kaybina karsi bir cevap olarak meydana geldigi
ileri siiriilmiistiir (3, 4). Turgor kaybi ile yaprak katlanmasinin
uyarildig1 ve etkili bir sekilde yapragin yiizey alaninin azaldig: tespit
edilmigtir (5). Yaprak katlanmasinin iist epidermada yer alan bulliform
hiicrelerinden su kaybi sonucu meydana geldigi, boylece dogal olarak
15182 maruz kalma alanini, yaprak sicaklifini ve transpirasyonu azalttigi
(3, 6) ve kurak alanlar i¢in iyi bir sakinma mekanizmas: oldugu (7)
belirlenmigtir. Katlanmamn hububat iiriinlerinde kurakliga dayaniklilig:
artirdig1 rapor edilmigtir (8). Ayrica suyun sinirli oldugu kirsal
habitatlarda katlanma ile orantili olarak ¢imlerin hayatta kalma
ihtimallerinin arttigi da kaydedilmistir (3).

Yaprak katlanmas: sirasinda bazi bitkilerde stomalarin kapandig,
boylece transpirasyonunun azalmasina katkida bulundugu, bazilarinda ise
agik kaldigh kaydedilmistir. Ornegin Andropogon gerardii ve Spartina
pectinata 'min katlanmig yapraklarinda iist epidermadaki stomalarin kapah
oldugu (3), seker pancar1 (Beta vulgaris L.) (9) ve Sorghum (10, 11)
bitkilerinde acik kaldig, pirincin katlanmig yapraklarinda ise kismen acik
kaldig1 (12) belirlenmigtir. Boylece yaprak katlanmasi esnasinda
stomalarin acik ya da kapali olmas tiirden tiire degigmektedir.

Yaprak katlanmasimin yapraktaki su potansiyeli ile ilgili olarak
osmotik potansiyeldeki degisimle iligkili oldugu (5), kuraklik sonucunda
suda c¢o6ziinen maddelerin fazlaca biriktigi bdylece turgorun
devamliliginin saglandig1 (13) rapor edilmigtir. Ozellikle suda ¢6ziinen
sekerlerdeki artigin, su stresine protoplazmik seviyede tolerans: artirdigi
(5), sekerlere ilave olarak prolinin de osmotik ayarlamada rol oynayarak,
enzimleri koruduklar1 ve boylece dokunun canliligini siirdiirmesine
yardimci olduklan belirlenmigtir (5).



Bir ¢ok bitkide yaprak katlanmasi ile ilgili degisik caligmalar
yapilmustir. Ornegin piringte (Oryza sativa L.) (14, 15, 16), bugdayda
(Triticum aestivum L.) (15), bazi Gramineae tiirleri (7) ile bir ¢ok
kserofitik ¢imlerde (7, 17) bu konu aragtirilmugtir. Bu caligmalarda
yaprak katlanmasinin su stresi, 1g1ik ve yaprak sicakligs tarafindan
etkilendigi bulunmustur.

Literatiir caligmalarinda Ctenanthe sp. bitkisindeki yaprak
katlanmasi iizerinde yapilan herhangi bir caligmaya rastlaniimamustir. Bu
nedenle bu caligmada Crenanthe bitkisi sec¢ilmigtir. Diger taraftan
yukarida belirtildigi gibi yaprak katlanmasinin, su stresi ve yaprak
sicakligindaki degisimlerden etkilenerek meydana geldigi kaydedilmesine
ragmen, katlanmanin hangi derecedeki sicaklik ve igiktan etkilendigi,
interaksiyonlarinin ne oldugu bilinmemektedir.

Kisaca bu caligmanin amaci, Ctenanthe sp. 'nin yaprak katlanmasi
iizerine sicaklik, kuraklik ve isik etkileri arasindaki interaksiyonlari
ortaya koymak ve katlanma sirasinda bazi biyokimyasal degisimleri
belirlemektir.



1.2. Stres ve Stres Cesitleri

Stres, cevresel ve biyolojik faktérlerin aynn ayn ya da birlikte
fizyolojik proseslerde belirgin degisimler meydana getirmesidir. Stres
terimi hasar meydana getirme potansiyelini de ihtiva eder. Hasar bir
metabolizma bozuklugunun sonucunda olusur ve bitkinin biiyiimesinde ve
veriminde azalma meydana getirir (1).

Bitkilerin maruz kaldig1 baslica stres tipleri, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik olmak iizere ii¢c kisma aynlabilir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Baglica stres tipleri (1).

Fiziksel Kimyasal Biyolojik

Kuraklik Havakirliligi Rekabet

Sicaklik Allelokimyasallar(Organik) Allelopati

Radyasyon Besinler Simbiyosisin yoklugu
Sel Pestisidler Insan aktiviteleri
Mekanik Toksinler Hastaliklar
Elektriksel Tuzlar Bécekler

Riizgar : Toprak solusyonunun pH's1

Bu stres tiplerinin etkileri birbiri ile iligkilidir. Ornegin yiiksek
sicakliga dayamklilik, genellikle onunla birlikte meydana gelen kurakhik
sartlarina dayaniklilifa baglidir. Diger taraftan donmaya dayaniklilik,
dokunun dehidrasyona dayaniklilig1 ile 6nemli derecede baglantilidir (1).

1.3. Sicaklik Stresi

Bitkilerin sicaklifa kars: tolerans derecesi tiirden tiire degigir.
Cogu bitkide, sicakliga dayaniklilik saglayan i¢ 6zellikler mevcut oldugu
icin yiiksek sicakliklarda hayatta kalabilirler. Ornegin kurakliktan
sakinma mekanizmasina sahip olan Cacfus genusunun iiyeleri 60°C 'de,
kurakliga tolerans 6zelligi olan Atripleks tiirleri ise 50°C 'de canli
kalabilirler (2).

Yiiksek sicakligin bitkiler iizerindeki etkisi, proteinlerin denatiire
ve koagiile edilmesi ile yerine getirilir. Yiiksek sicaklik ayn1 zamanda su



kaybi oranini da artirir. Boylece bir ¢ok sicaklik dayaniklilik
mekanizmasi, kuraklifa dayaniklilik mekanizmasina benzerdir.
Ameriken fizyolog Levitt (18), sicaklifa tolerans: aciklayan genel bir
teorinin, kurakliga toleransi da izah edecegini kaydetmigtir.

Farkli proteinler farkli derecede sicaklik kararliligina sahip
olduklar: i¢in, sicaklik toleransina sahip hiicrelerde, sicaklifa daha
dayanikli enzimlerin varlig1 s6z konusudur. Ayrica mevcut enzimler bazi
sekonder mekanizmalarla daha kararli hale getirilebilirler (2).

1.4. Kurakhk Stresi

Genelde kuraklik stresi, su eksikligi stresi ile es anlamda kullanilan
bir olaydir. Bu nedenle burada kurakhik stresi ile su stresi terimleri i¢ ice
kullamlmagtr.

Kuraklik, bitkilerin dayanmak zorunda oldugu en yaygin
streslerden biridir. Kuraklik durumunda bitkide su alinimi Gnemli bir
problem olup, bitkide su eksikligi ortaya ¢ikar. Su eksikligi hasarina
maruz kalan bitkiler, stresin zararli etkilerini hafifleten bazi
mekanizmalara miiracaat ederler. Kramer'e (19) gére bu mekanizmalar,
kurakliktan sakinma ve kuraklik toleransi olmak iizere iki genel
katagoride incelenebilir (20). Bircok bitkide degisik kuraklik sakinma
mekanizmalan gelismistir. Ornegin ¢ol bitkileri, bir yagmur periyodunu
takiben kisa bir peryot boyunca tiim hayatsal olaylarim aktif bir sekilde
yerine getirirler, kurak pertyotta ise bu olaylar nispeten yavas seyreder.
Aynca c¢ogu bitki suyu etkili bir gekilde absorbe etmek veya tutmak igin
kutikula, stoma modifikasyonlann ve bunun gibi 6zel yollar geligtirmigtir.
Bitkisel organlar icerisinde stresten en ¢ok etkilenen organlardan biri
yapraklar olup, 6zel cevre sartlarina cesitli yollarla adapte olurlar.
Ornegin kserofitik bitkilerde su kaybimi azaltan yiizey tiiyleri, alt
durumlu stoma, yaprak katlanmasi ve bunun gibi mekanizmalar bulunur.
Bu 6zellikler bitkiden bitkiye degigebilir. Bu tip bitkiler kuraklikta canh
kalabilir, ¢iinkii bu mekanizmalar i¢ dokularin ¢ok yiiksek bir strese
maruz kalmasimi Onlerler (2).

Kurakliga toleransli bitkiler dehidrasyonu erteleyenler ve
dehidrasyona tolerans gosterenler olmak iizere iki gruba ayrilabilirler
(19). Dehidrasyon ertelenmesi transpirasyonu azaltan veya su
absorbsiyonunu artiran mekanizmalarla yapilir. Boylece bitkinin zarar



verici derecede diigiik su potansiyeline ulagmasi 6nlenir. Dehidrasyon
toleransi, hiicreler su hasarina ve diigiik su potansiyeline maruz
birakildiktan sonra bitkinin canlilifini devam ettiren veya biiyiiten
mekanizmalarn icerir. Su hasarn artarsa bitki hiicreleri turgor durumunu
kaybederler ve hiicre biiyiimesini sinirlayan noktaya diigerler. Hiicreler
icsel osmotik potansiyellerini ayarlayarak hiicre biiyiime ve gelismesi icin
gerekli turgor potansiyellerini muhafaza ederler (20).

Osmotik ayarlama, bir ¢esit kuraklik stres tolerans mekanizmasidir
(19). Cesitli sakinma mekanizmalarinin yoklugunda, kuraklik sonucu
turgor kaybeden bitki hiicrelerinin biiyiimeyi devam ettirmek igin,
osmotik ayarlama ile turgoru yeniden kazandiklan bilinir (21). Osmotik
ayarlamaya bazi inorganik ve organik eriyikler aracilik eder. Hiicrelerin
aktif osmotik ayarlamasina en 6nemli katkry1 indirgen sekerler yapar
(20). Indirgen sekerlere ilave olarak K+ iyonlar1 da osmotik potansiyeli
azaltmada ©6nemli bir rol oynar (21). Ayrica prolin de osmotik
ayarlamay1 saglamak icin bitkiler tarafindan sentezlenir (22).

1.5. Isik Stresi

Bitkiler yapraklan iizerine diisen giines 1sifimi ya yansitirlar, ya
absorbe ederler veya gecirirler. Bu li¢ reaksiyonunun derecesi
radyasyonun dalga boyu, yaprak yapisi ve yaprak orientasyonuna gore
degisir. Bitkinin goriiniir 15181 yansitma kapasitesi biiyiik ol¢iide yaprak
yiizeyinin morfolojik ozelliklerine baglidir. Ornegin tiiyler, giines
is1ginn yansitmasini artirir. 'Y apraklarda suberin, mum, kutikula ve
hiicre duvan metabolitlerinin artigi, yansiyan 151k miktarinda artisa neden
olabilir. Yapraklar infrared radyasyonun %70'ini, goriiniir radyasyonun
%6 ile 12 'sini fakat ultraviyole iginlarinin yalnizca %3'iinii yansitabilir.
Gelen 1g1na gore yaprak ayasi konumunun degisimi de 1sik stresine
dayaniklilig1 artinir (1).

Golge bitkileri yiiksek 11k yogunlugunu ayarlamada sinirli bir
kapasiteye sahiptir ve genellikle hasar goriir veya Oliirler. Diger taraftan
giines bitkileri yiiksek 1isikta, karbon metabolizmas: enzimlerinin
seviyesini, fotosentetik elektron tagima zinciri tagiyicilarnin sentezini ve
CO» tagimasini hizlandirarak fotosentez kapasitesini artirirlar (1).



1.6. Stres Dayamikhilhig:

Arazide biiyiiyen bitkiler, aligildig: iizere kuraklik ve donma gibi
cok sayida cevresel stresle karsi karsiya kalirlar. Bu tip streslere
dayanabilme, genellikle bitkinin bilyiimesi, canli kalmasi ve cografik
dagilimi icin sinirlayicidir. Stres altindaki bitkilerde meydana gelen
tepkilerin mekanizmasim aragtirmak bilimsel olarak ¢ok ilgingtir. Ciinkii
tarimsal verim, olumsuz dig faktorlerle ¢ok siki bir iligki icindedir (23).

Tiim bitkiler stres hasarina karsi koyma ve canli kalabilme
Ozelligindedir. Bir bitkinin bazi kisimlar1 (tohumlar, tomurcuklar ve
dormant hiicreler) strese dayamkli iken, diger kisimlar1 (meristemler,
sukkulent organlar ve fideler) duyarli olabilir. Bitkiler yagsamak zorunda
oldugu cevreye adapte olabilme veya tam olarak uyabilme yetenegindedir
(D).

Stres altindaki bitkiler lizerinde calisma yapilmasinin iki Snemli
nedeni vardir. Birincisi bitkilerin strese karsi reaksiyon mekanizmasinin
ogrenilmesidir. Ikincisi ise tarimsal alanlarda stres altinda bulunan
bitkilerin, s6z konusu streslere dayanma yeteneklerinin Sl¢iilmesi ve
dolayisiyla daha verimli iiriin elde edilmesidir. Bilindigi gibi diinya
topraklarinin %10'nundan daha azi tarima elveriglidir. Bu nedenle asin
olumsuz sartlardan kaynaklanan streslere dayanabilen veya bu stresleri
tolere edebilen bitkiler yetistirmeye gercekten ihtiya¢ vardir. Daha
dayanikli ve toleransli tiirler yetistirmek i¢in strese dayamiklilik ve
tolerans mekanizmalann iyice bilmek gerekir (2).

Strese dayaniklilik basit bir olay degildir ve strese dayamiklilikta
yalmizca tek bir mekanizma yoktur. Levitt (18), strese dayamiklil1gi
sakinma ve tolerans olmak iizere ikiye ayirmugtir. Stres sakinmasi bitkide
digtan uygulanan olumsuz bir faktoriin etkisini, stres olugturmadan
onleme yetenegidir (23). Ornegin bir bitki yaprag, transpirasyonla
yiiksek sicakliktan korunur boylece i¢ sicaklifini muhafaza ederek
sicakliktan sakinmig olur. Ayrica kaktiis bitkisi de hiicre igcindeki su
miktarim1 koruyarak kurakliktan sakinir (2). Stres tolerans: ise digtan
uygulanan bir strese dayanabilme yetenegidir (23). Ornegin bir ¢ok
organizmanin Sldiigii sicakliklarda hayatlarim devam ettirebilen yosun,
alg ve bakteriler sicaklik toleransina sahiptirler. Her iki tip dayamklilik
bir ¢ok stres durumunda geligir ve aym bitkide bulunabilir (2).



1.7. Streste Prolinin Roli

Bitkilerde serbest prolin birikiminin strese kars1 genel bir cevap
oldugu goriiliir (24). Kuraklik stresi sirasinda prolin seviyesindeki artig,
aym dokudaki diger serbest amino asitlere gore daha fazladir (21, 25).
Stres altinda biiyiiyen bitkilerin dokularinda serbest prolin birikiminin
oldugu bir cok caligmada ortaya konmustur (26). Cesitli aragtiricilar
bitkilerin strese tolerans ve duyarliligim1 Slgmek i¢in prolin birikimini
kullanmiglardir (26). Handa ve ark. (21), kiiltiir edilmis bitki
hiicrelerinin diigiik su ihtiva eden bir ortama adapte olurken toplam
serbest amino asit ve prolin konsantrasyonunun arttifim belirlemislerdir.

Bazi bitki tiirlerinin dokularinda serbest prolin birikimi farkli
orjinli streslere genel bir cevap olarak kabul edilir (27). Bdylece, serbest
prolin tuz ve soguk stresi altinda oldugu kadar (28, 29) su ve osmotik
stres altinda da artar (30-34). Prolinin ayrica kuraklik ve tuzluluk
sartlar1 altinda osmoregiilasyon (35), proteinlerin stabilizasyonu (26),
enzimlerin sicaklikla denatiirasyonunun engellenmesi (36) ve asir1 stres
strasinda azot ve enerjinin korunmasi (31) gibi etkileri de bilinir.

Su stresli yapraklarda serbest prolin birikmesinin olasi ii¢ nedeni
vardir. Birincisi, ABA konsantrasyonuna bagli oldugu tespit edilen
glutamik asitten prolin sentezinin uyariimasi (37). Bu yolun su stresinin
uyardid1 prolin birikimine asil katkiy: sagladig: diigiiniiliir (27). Ikincisi,
diger ¢oziinebilir bilesiklere prolin oksidasyonunun inhibisyonu (38) ve
liciinciisii ise prolin sentezinin inhibisyonudur (39). Prolin su stresi
ortadan kalktiinda hizla metabolize edilir (33). Stres kalktifinda prolin
oksidasyonunun inhibisyonu ortadan kalkar ve prolin, glutamik asit ve
diger ¢oziinebilir bilesiklere doniistiiriiliir (27).

Baz tiir adaptif cevaplarda prolinin pozitif bir rolii vardir (27).
Ornegin, Paleg (36) prolinin bazi enzimleri sicakligin inaktive edici
etkisine karsi korudugunu bularak prolinin pozitif etkisi hakkinda delil
elde etmigtir. Handa ve ark. (40) polinin strese adaptasyona ve osmotik
ayarlamaya onemli bir katki sagladidim ileri siirmiigtiir. Singh ve ark.
(34) ve Blum ve ark. (41) prolinin roliiniin stres ortadan kalktiktan sonra
bitkinin ¢abuk iyilegmesini sagladigim bildirmiglerdir. Bununla beraber,
bazi aragtiricilar prolin birikimini bir hasar belirtisi olarak
digiinmiiglerdir (42). Tal ve ark. (43) tuzluluga toleransli domates
bitkilerinde daha az prolin biriktigini aciklamuglardir.



1.8. indirgen Sekerler ve Stres

Fehling ayiracim1 indirgeyebilen maltoz, laktoz, sellobioz ve
gentiboz indirgen disakkaritlerdir. Maltoz iki glukoz biriminden olusan
bir disakkarittir. Baglica kaynag: nisasta olup, amilaz enzimi ile
nisastamn kismi hidrolizinden elde edilir. Maltozda bir monomer karbon
atomu serbest yan asetal seklinde bulundugundan kolayca indirgenir.
Sellobioz, selulozun asidler veya selulaz enzimi ile kismi hidrolizinden
olusur ve yapis1 maltoza benzer. Gentiboz (amigdaloz), iki glukozun
B-glikozid tarzinda baglanmasi ile olusur (44).

Stres sirasinda indirgen sekerlerdeki artig bir ¢cok calismada rapor
edildi. Handa ve ark. (21), kiiltiir edilmig bitki hiicrelerinde su stresi ile
indirgen seker konsantrasyonunun arttigim acikladilar. Hiicrelerdeki
sukroz seviyesini, indirgen geker seviyesinden 3-8 kat daha az olarak
tespit ettiler. Binzel ve ark. (45), Kkiiltiir edilmig glikofitik hiicrelerde
NaCl'e adaptasyon sirasinda yaklagik iki kat indirgen geker birikimi tespit
ettiler. Tiitiin hiicrelerinde yaptiklari bagka bir caligmada ¢oziinebilir
sekerlerin hiicreler aras: konsantrasyonunu aragtirdilar ve indirgen geker
seviyesinde 3 katlik, sukroz seviyesinde de 10 katlik bir artig oldugunu
belirlediler (46). Hasegawa ve ark. (20) su stresi sirasinda indirgen gseker
birikiminin aktif osmotik ayarlamaya katkis1 oldugunu agikladilar.
Polietilen glikol ortaminda biiyiittiikleri hiicrelerde sukroz seviyesinde de
onemli bir birikim buldular fakat sukrozun hiicreler arasi
konsantrasyonunun indirgen gekerlerden 3-8 kat daha diigiik oldugunu
kaydettiler (20).

1.9. Stresin Proteinler Uzerine Etkisi

Strese adaptasyon sirasinda belirli proteinlerin sentezlendigi ve
protein seviyesinin degisim gosterdigi bulunmustur. Ornegin kuraklik
stresi altinda belirli proteinlerin ortaya ¢iktid1 ve bunlarin denaturasyona
dayanikh bir konfigiirasyona sahip olduklar: ileri siiriilmiigtiir (2). Sicak
soku ve anaerobik sartlar altinda da yeni proteinlerin sentezlendigi
kaydedilmigtir.  Bitkiler 40°C gibi yiiksek sicakliklara maruz
kaldiklarinda sicak sok proteinlerini (hsp) sentezleyerek, sicakliga
ahgtiklar1 bilinmektedir. Ornegin musir fideleri bu sicaklia maruz
kaldiklarinda ilk 20 dakikada 68-104 kDa, 52-62 dakikada ise 20-23 kDa



agirliginda hsp proteinleri sentezlerler.  Ayrica yiiksek metal
konsantrasyonlarinda, kuraklikta ve ultraviyole igikta bitkilerin ¢esitli
stres proteinleri sentezledikleri bilinir (1).

Stres proteinleri iizerine yapilan caligmalarda cesitli sonuclar elde
edilmigtir. Oktem ve ark. (47) sicaklik, metal ve soguk stresi etkisiyle
hashag (Papaver somniferum L.) bitkilerinde bazi stres proteinlerinin
sentezlendigini belirlemiglerdir. Diger taraftan Handa ve ark. (21) kiiltiir
edilmig bitki hiicrelerinde su stresine adaptasyon sirasinda ¢6ziinebilir
protein seviyesinde azalmalar kaydetmiglerdir. Ayrica stres sirasinda
poliribozomlarin, protein sentezinde inaktif olduklar1 bilinen
monoribozomlara doniigtiikleri belirlenmistir (1).

1.10. Marantaceae Familyasinin Genel Ozellikleri

Tropik bolge ormanlarinda 30 cins ve yaklasik 350 kadar tiiri
bulunan, ota benzer ¢ok yillik rizomlu bitkilerdir. Esas olarak
tropiklerde ve Amerika' da yayilig gosterir. Cogu sera ve siis bitkisidir.
Sapl1 ve asimetrik yapraklar distik dizilislidir ve petiollerin tabaninda dar
veya genig olabilen kin mevcuttur. Pinnat damarlar orta damardan
paralel olarak uzanmir (48). Yapraklarinda baz:i baklagillerde oldugu gibi
akordiyon dokulu pulvinus adi verilen hareket saglayici yastik¢iklarin
bulunusu ilgingtir (49).

Asimetrik cigcekler yalanci (igit) durumlarda toplanmigtir.
Andrekeum'da yalniz yarim anter (bir teka) verimli kalmus digerleri
petaloid olmustur (staminodium). I¢ dairenin staminodium'u migfer
seklini almig ve stilus'un etrafimi sarmigtir.  Bir bdcegin ¢icegi
ziyaretinde, migfer icinde sarli stilus digar1 firlayarak bocek iizerine
dokunur ve diger ciceklerin polenlerini alir (49).

Meyvalar1 kapsiil, bakka ve nuks tipinde olabilir. Ucg bilegik
karpelli ovaryum, alt durumludur ve 1 veya 3 lokulus'a sahiptir (48).
Tohumlarda arillus ve perisperm vardir (49).

Marantaceae, Musaceae, Zingiberaceae, Cannaceae ve StrelitZiaceae
familyalar: ile yakin olarak iligkilidir. Bu familyalar ayn:1 takimda
(Zingiberales) yer alan onemli vejetatif ve floral karakterleri paylagir.
Marantaceae, hem stamen hem de karpellerindeki asinn indirgenme
Ozelligi ile bu grubun ¢ok fazla goriilen bir familyasidir (48).
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Onemli tiirlerinden Maranta arundinacea Bat1 Hindistan
Adalan'nda yetigir. Rizomlarindan Amylum Marantae (Bat: Hindistan
Arowroot'u) elde edilir. Maranta bicolor ise vatami Brezilya olan bir
siis bitkisidir (49).

Calismada kullanilan Ctenanthe, herdem yesil taksonlar1 olan bir
cins olup, calims: ¢ok yillik bitkilerdir. Dekoratif yapraklar: i¢in
yetigtirilir. Ayrica soguga hassastir ve minimum 15°C ' de yasayabilir.
Nemli ortamlar1 ve yari gélgeli alanlan tercih eder. Nemli fakat iyi
drenajli topraklarda daha iyi biiyiir. Uretilmesi ise ilkbaharda béliinerek
yapilir (50). Ctenanthe pilosa, Ctenanthe setosa, Ctenanthe amabilis gibi
baz tiirlerinde nektar sekresyonu goriiliir (51).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyalin Saglanmasi

Ctenanthe sp. (Marantaceae) fideleri esit biiyiikliikteki saksilara
dikilerek vejetatif olarak cogaltildi. Fidelerin yapraklari olumsuz
sartlarda rulo seklinde katlandig: icin (stresli bitki) optimum kosullar
(25°C, %70 nem) saglanarak kontrol bitkileri elde edildi. Daha sonra bu
bitkilere sicaklik, 1s1k ve kuraklik stresleri uygulanarak stresli ve stressiz
bitkiler lizerinde fizyolojik ve biyokimyasal analizler yapild:.

2.2. Katlanmay1 Saglayan Cevresel Faktorlerin
Uygulanmasi

Sicakligin etkisini belirlemek icin bitkiler 25, 30, 34, 36, 38, 40 ve
42°C' ye ayarl iklim dolabinda (Fitotron) normal 151k yogunlugunda (12
saat 151k/12 saat karanhk periyodunda) ve %70 nisbi nemde iki giin siire
ile inkiibasyona birakildi. Bu sirada bitkilerde su eksikligi olmamasi i¢in
her giin sulandi. 4

Kurakhigin etkisini belirlemek icin ise, bitkiler laboratuvar
sartlarinda, direkt giines 15181 almayan bir yerde, 56 giin siireyle susuz
birakildi.

Diger bir ¢evresel faktdr olan is181n etkisini aragtirmak amaciyla,
bitkiler 25°C de, %70 nisbi nemde 50, 100, 150, 200, 250, 300 uEm=2s"!'e
ayarli iklim dolabinda 2-12 saat bekletildi.

Daha sonra bu gevresel faktorlerin birlikte olan etkisi aragtirildi.
Bu amagla ilk olarak 4, 6, 8, 10 ve 12 giin siire ile sulanmamus bitkiler
25°C'de, %70 nisbi neme ayarh iklim dolabinda 100, 150, 200, 250 ve
300 uEm=2s-1 151k yogunluklarina 2 saat maruz birakildi ve boylece 151k ve
kurakligin birlikte olan etkisi kaydedildi. Son olarak kuraklik ve
sicaklifin birlikte olan etkisine bakildi. Bunun i¢in 2, 6, 10 ve 12 giin
boyunca sulanmamus bitkiler %70 nem, 250 uEm2s! 151k yoguniugu ve
25, 30, 34 ve 36°C sicakliklardaki iklim dolabinda 2'ser saat tutuldular.

Biitiin bu denemeler sonunda yaprak katlanma orani (%) hesaplandi
ve yaprak katlanma derecesi (%) Premachandra ve ark. (52)'a gére
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sleiildii.
2.3. Stomalarin Acilma Derecesinin Belirlenmesi

Stomalarin acilma derecesi yapraklardan alinan yiizeysel kesitlerden
yararlanilarak belirlendi. Bu amagcla isikta diiz (katlanmamug), 1s1kta
katlanmis ve i1gikta katlanmig-ABA piiskiirtiilmiig yapraklar FAA
(formalin:asetik asit:alkol)' da fikse edildikten sonra %70'lik etil alkol
icerisine alindi. Bu yapraklardan elle alinan yiizeysel kesitler, safranin-
anilin mavisi ¢ift boyama yontemine gore boyandi (53). Boyanan kesitler
alkol serilerinden gecirildikten sonra entellenle kapatilarak daimi preparat
haline getirildi. Daha sonra preparatlarin fotograflan ¢ekildi.

2.4. Bitki Yapraklarinda Biriken Kristallerin Bilesiminin
Tayin Edilmesi

Bitki yapraklarninin alt yiizeyinde olusan kristallerin stresle olan
iligkisini aragtirmak amactyla, bitkiler 5 hafta siireyle laboratuvar
sartlaninda susuz birakildi, diger bir grup ise aym: peryot siiresince susuz
birakildiktan sonra ikiger hafta araliklarla sulandi. Daha sonra bu iki
grup bitkilerdeki kristaller sayilarak aralarindaki degigim belirlendi ve
binokiiler mikroskop (Prior James Swift) altinda fotograflar1 ¢ekildi. Bu
kristallerin yapisini1 aydinlatmak icin toplam karbohidrat ve kromatografi
ile seker tayini yapildi.

2.4.1.Toplam Karbohidrat Tayini

Bitki yapraklarinin alt yiizeyinde olugan kristallerdeki karbohidrat
miktar: Fenol-Siilfirik metoduna gore tayin edildi (54). Bunun i¢in 6nce
standart bir grafik ¢izildi. Bu amacla igerisinde 0, 20, 40, 60, 80 ve 100
ug saf glukoz ihtiva eden 1 ml'lik seri ¢ozeltiler hazirlandi. Biitiin
tiiplere 0,3 ml, %5'lik fenol ¢ozeltisinden katilarak karigtirildi. Daha
sonra aym tiiplere hizli akitan bir pipetten 2 ml derigik siilfirik asit
(H2S04) konularak vorteksle karigtirildi. Hazirlanan tiipler, 15-20 dak.
bekletildikten sonra, pentozlar i¢in 480 nm'de, heksozlar i¢in 488 nm'de
spektrofotometre (Shimadzu UV 120-01) yardimiyla Sl¢iimler yapildi.
Birinci tiip kor olarak kullanildi. Grafigin yatay eksenine glukoz
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miktarlar1 (ug), dikey eksenine ise, A480 ve A488 degerleri yazilarak
standart grafik elde edildi.

Kristallerin toplam karbohidrat miktarimin tayini icin, yaprak alt
yiizeyinde biriken kristallerden 0,01 g alinip, 100 ml saf su icinde
coziildi. Bu ¢ozeltiden 0,3 ml alinarak, saf su ile 1 ml'ye tamamlandi.
Yukarida standart grafik i¢in anlatilan ayni islemlerden gecirildikten
sonra 480 ve 488 nm'de okunan absorbans degerleri standart grafik
iizerinden ug glukoz miktar1 olarak belirlendi ve iki deger toplanarak
toplam karbohidrat miktar1 hesaplandi.

2.4.2. Kristallerdeki Sekerlerin Kromatografik Ayirimi

Toplanan Kkristallerin seker tayinleri kagit kromatografisi yontemi
kullanilarak yapildi (55, 56). Yapraktan toplanan kristallerden 0,05 g
alinip, 300 pl, %801k etil alkolde ¢oziildii. Numune ile beraber standart
seker olarak glukoz, fruktoz, maltoz, dekstroz, ksiloz, sukroz, mannoz ve
ramnoz Whatmon no-1 kromatografi kagidi iizerine 3'er cm araliklarla
mikroenjektorle uygulandi. Hareketli faz olarak n-butanol:asetik asit:su
(4:1:5 v/v) kulamldi. Ayrrag olarak hazirlanan 0,1 N AgNO3 ile 5 N
amonyagin esit hacimlerdeki karigimi, kagit lizerine piiskiirtiildii. Kagit,
105°Cllik etiivde 10-15 dak. kurutuldu. Kurutma iglemi tamamlandiktan
sonra gekerler, kahverengi lekeler halinde kromatogram iizerinde
belirlendi.

2.5. Yapraklarda indirgen Seker Tayini

Bu yontem Ross (57) ve Kaplankiran (58)'a gore yapildi.
Igerisinde 0,0; 0,2; 0,3; 0.4; 0,5; 1,0; ve 2,0 mg D (+) glukoz bulunan 1
ml'lik seri c¢ozeltiler hazirlandi. Bu ¢ozeltilerin herbirine 3'er ml
dinitrofenol eriyigi ilave edildikten sonra 65-70°C 'ye ayarli su
banyosunda 6 dak. tutuldu. Daha sonra 3 dak. devamli akan su altinda
sogutuldu ve 600 nm dalga boyunda spektrofotometrede &lgiildii. Birinci
tiip kor olarak kullamildi. Standart ¢ozeltiler ile onlarin absorbanslari
kullanilarak egri faktorii ayr1 ayri; asagidaki formiilii kullanarak
hesaplandi.

Egri Faktorii= Standart konsantrasyonu / Absorbans

Hesaplanan egri faktoriiniin de ortalamasi alinarak sabit Kurve
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Faktorii (KF) degeri elde edildi. Daha sonra bu sabit deger iizerinden
numunelerdeki indirgen seker miktarn

% Indirgen Seker (g /100 g) = Alet Okumas: x KF /0.04 x 10
formiilii kullanilarak hesaplandi.

Yapraklardaki stres etkisi ile indirgen seker degigimini belirlemek
icin, hi¢ stres gecirmemis (kontrol), katlanmus ve Kkristal olugumu
baglamamus (4 hafta siireyle sulanmamus), katlanmug ve kristal olugumu
baglamug, katlanmug ve kristal olusumu devam eden 4 ayrn1 durumdaki
yaprak, kesilerek 60°C'lik etiivde kurutuldu. Bunlardan 1 g alimp, saf
suyla 25 ml 'ye tamamland1 ve 30 dak. calkalayicida calkalandi. Aktif
karbon kullanilak Whatman-1 ince filtre kagid1 ile siiziildi. Siiziintiiden
I'er ml alinip, yukarida anlatilan iglemlerden gegirilip, absorbanslan
okundu ve verilen formiile gére % indirgen seker miktarlan belirlendi.

Caligmada kullanilan dinitrofenol ¢ozeltisi, A ve B olarak
adlandirilan iki farkli ¢6zeltinin karigim olarak hazirland:.

A ¢ozeltisi: 7,145 g 2,4-a dinitrofenol hassas terazide tartildi.
%5'lik NaOH hazirland1 (25 g NaOH, 500 ml saf suda ¢egsme suyu altinda
sogutularak eritilir). 7,145 g 2,4-a dinitrofenol, bir beher i¢cine konmus
olan 230 ml %5'lik NaOH i¢ine ilave edildi. Beher kaynar su banyosuna
konuldu ve karnigtirildi. Bulaniklilik gidinceye kadar 1sitmaya devam
edildi. Bulamklilik tamamen kaybolunca, 2,5 g fenol ilave edildi ve
bulaniklilik gidinceye kadar 1sitildi.

B Cozeltisi: 100 g sodyum potasyum tartarat, 500 ml saf suda
¢oziildii. A ¢ozeltisi kaynar su banyosundan ¢ikartilir ¢itkartilmaz, A
cozeltisi ile siiratle kanigtinnldi ve kanigim saf su ile 1 litreye tamamlandi.

2.6. Prolin Tayini

Prolin miktar1 spektrofotometrik olarak Asit-Ninhidrin metodu ile
belirlendi (59). Bu amacla 6nce saf prolin kullanilarak standart bir grafik
cizildi. Bir ml'sinde 100 ug prolin iceren ¢ozeltiden 0,1; 0,2; 0,3; 0,4;
0,5 ml alinarak saf su ile 1 ml'ye tamamlandi. Uzerine 1 ml glasiyal
asetik asit ve 1 ml asit-ninhidrin ¢ozeltisi (1,25 g ninhidrin, 30 ml glasiyal
asetik asit ve 20 ml 6M fosforik asit icinde hafif isitilarak ¢oziildii) ilave
edildi. Numuneler 100°C' ye ayarli etiivde 1 saat bekletildikten sonra
reaksiyonu durdurmak icin buz banyosunda 10 dak. tutuldu. Her tiipe 3
ml toluen ilave edip, vorteksle karigtirildiktan sonra 520 nm dalga
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boyunda absorbanslar1 6l¢iildii. Kor olarak toluen kullamildi. Grafigin
yatay eksenine prolin (ug), dikey eksenine ise absorbans degerleri
yazilarak standart grafik elde edildi.

Stres etkisi ile prolin degisimini belirlemek i¢in, stres gecirmemis
diiz durumdaki yapraklar (kontrol) ile 42 giin boyunca sulanmamus, kurak
saksidan alinan katlanmig yapraklar (stresli) 60°C'ye ayarli etiivde
kurutuldu. Bunlardan 0,6 g almarak, 10 ml %3'liik siilfosalisilik asit
icinde homojenize edildi ve homojenat Whatman-42 filtre kagidi ile
siiziildii. Siiziintiiden 1'er ml alimip yukaridaki aym iglemlerden gecirildi.
Elde edilen absorbans degerleri standart grafik iizerinden ug prolin
olarak belirlendi ve buradan 1 g kuru agirliktaki prolin miktar:
hesaplandi.

2.7. Proteinlerin Analizi
2.7.1. Protein Oziitiiniin Hazirlanmasi

Yapraklardan protein ekstraksiyonu i¢in, Harborne (60) metodu
kismen degistirilerek kullanildi. Strese maruz kalmis (katlanmis) ve
kontrol bitki yapraklarindan (katlanmamis) 2 g alinarak soguk aseton
icerisinde (-18°C'de) buzdolabinda renkleri ac¢ilana kadar tutuldu.
Klorofili uzaklagmig yapraklarin asetonu ucurulup, kurutuldu.
Yapraklar 6 ml, 0,031 M sitrat-fosfat tamponunda (pH 5,5) buz iizerinde
homojenize edildi. Elde edilen homojenat kalin tiilbentten siiziildii.
Siiziintii 16.000 g de 10 dak. santrifuj edildi. Siipernatant alinarak +4 °C
de saklandi.

2.7.2. Coziinebilir Protein Tayini

Yapraklarda ¢oziinebilir protein miktarmin tayini i¢in Bradford
Metodu kullanild: (61). Bu yontem, fosforik asitli ortamda proteinlerin
Coomassie Brilliant Blue ( CBB G-250) reaktifi ile kompleks olugturmasi,
olusan kompleksin 595 nm de maksimum absorbans gostermesi esasina
dayanir. Bu yontemin diger protein yontemlerinden iistiin tarafi, cok kisa
siirede uygulanmasi, bozucu faktérlerin s6z konusu olmamasi ve protein
boya kompleksinin ¢ozeltilerde uzun siire kalmasidir. Ayrica proteine
boyamin baglanmasi, 2 dak. gibi ¢ok kisa siirede ger¢eklegir. Bu yontemin
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hassasiyeti 1-100 ug arasindadir. Protein tayini i¢in Once standart bir
grafik hazirlandi.

Bunun i¢in 100 ml' sinde 0,01 g protein ihtiva eden standart BSA
(Bovin Serum Albumin) ¢ozeltisinden tiiplere 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2;
1,4; 1,6; ml alindi. 0,031 M sitrat-fosfat tamponu (pH 5.5) ile tiim
tiiplerin hacimleri 2 ml' ye tamamlandi. 1,5 ml Coomassie Brilliant Blue
G-250 reaktifi her bir tiipe ilave edildi. Tiipler vorteks ile kanigtirldi, 2
dak. sonra 595 nm de kore karsi absorbans degerleri okundu. Kor olarak
2 ml tampon ve 1,5 ml boya ¢ozeltisi icine konmus olan tiip kullanildi.
595 nm de okunan absorbanslara karsilik gelen pug protein degerleri
belirlendi.

Numunedeki ¢oziinebilir protein miktarim bulmak icin, hazirlanan
protein 6ziitiinden 0,1 ml alinarak iizerine 1,9 ml tampon ilave edildi ve
1,5 ml Coomassie reaktifi konularak, vorteksle kangtinidi. 2 dak. sonra
595 nm de absorbanslar ol¢iildii. Ortalama absorbanslara kargilik gelen
numunedeki protein miktarlar1 standart grafik yardimiyla hesaplanarak,
"mg protein/ g taze agirlik" olarak ifade edildi.

2.7.3. SDS-Poliakrilamid Jel Elektroforezi

Miktarlar1 belirlenmig olan, diiz ve katlanmug yapraklarin protein
ekstreleri ile standart protein oziitiinden uygun miktarda (20 pg) alindi.
Bu oziitlere iki kat1 kadar muamele tamponu (0,15 M Tris-HCl pH 6,8,
%4 SDS, %20 Gliserol, %6f-merkaptoetanol) ilave edildikten sonra,
numuneler 90°C de 4 dak. bekletildi ve Laemmli (62) tarafindan
tanimlanan %12'lik sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jeline (SDS-
PAGE) yiiklendi. 0,75 mm kalinligindaki jel icin 15 mA akim
uygulanarak ayirma iglemi tamamianda.

Yiiriitme iglemi tamamlandiktan sonra jel, dikkatli bir gekilde
cikarildi ve Coomassie Brilliant Blue (%0,125 Coomassie Brilliant Blue
R-250, %50 metanol, %10 asetik asit) boyas1 ile 4-8 saat boyandi.
Boyadan ¢ikarilan jel Yikama I (%50 metanol, %10 asetik asit)
solusyonunda 1 saat kadar tutuldu ve Yikama-II (%7 asetik asit, %5
metanol) solusyonuna aktarildi. Jelin fotografi cekildikten sonra iki
selefan zar arasmna alindi ve 80°C' de 2 saat vakumlu jel kurutucuda
(Model SE 1160) kurutuldu.



3. BULGULAR

Bu c¢aligmada, Marantaceae familyasina ait olan Crenanthe sp.
bitkisinde, vaprak katlanmasint etkileyen ¢evresel fakiorler ile katlanma
sirasinda stomalarin acilma dereceleri belirlendi ve yapraklarin alt
yiizeyinde olugan kristallerin analizi yapildi. Ayrica diiz ve katlanmig
vapraklardaki ¢oziinebilir protein ve prolin miktar: tespit edildi ve
katlanma siirecinde indirgen seker miktarindaki degisim aragtinild.

Yapilan gozlemler sonucu, Ctenanthe sp. bitkisinde yaprak
katlanmas: iizerine sicaklik, kuraklik ve asiri is18in etkilioldugu
kaydedildi. Bu stres sartlarindan yalnizca biri mevcut oldugunda
katlanma icin daha uzun siirenin gecmesi gerektigi belirlendi. Diiz ve

~

katlanmig durumdaki yapraklar Sekil 1, 2 ve 3 'de fotograflanmustir.

Sekil 1. Crenanthe sp. bitkisinin diiz durumdaki (katlanmamus)
yapraklari
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Sekil 2. Bes hafta siireyle kuraklik stresine maruz birakilan
Ctenanthe sp. bitkisinin katlanmug yapraklan

Sekil 3. Alu hafta siireyle kuraklik stresine maruz birakilan
Ctenanthe sp. bitkisinin katlanmig yapraklari
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3.1. Yaprak Katlanmasi Uzerine Sicakhigin Etkisi

12 saat 151k/12 saat karanlik periyodunda %70 nisbi nemde iki giin
siireyle inkiibe edilen Crenanthe bitkilerinde yiiksek sicakliklarda yaprak
katlanmasinin oldugu tespit edildi. 25°C 'den 36°C 'ye kadar yaprak
katlanmasi goriilmezken, 38°C 'de katlanma bagladi ve 42°C 'de ortalama
katlanan yaprak sayist %78 'e, yaprak katlanma derecesi de %53 'e ulastt

(Cizelge 2).

Cizelge 2. Katlanma iizerine sicaklik stresinin etkisi
(Bitki 12 saat 151k/12 saat karanlik periyodunda
normal igik yogunlugunda, %70 nisbi nemde, 2 giin
tutuldu ve her giin suland)

Sicaklik (°C) Yaprakkatlanma  Yaprakkatlanma
orani (%) derecesi (%)

25 - ¥ -

30 - -

34 - -

36 - -

38 40 32

40 65 40

42 78 53
*Katlanma gozlenmedi

Farkli sicakliklarda inkiibe edilen bitkilerde stres sonucu yaprak
katlanma orani ve yaprak katlanma derecesindeki (%) degisimler Sekil 4
de gosterildi.
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Laboratuvar sartlarinda, direkt giines is181 almayan bir yerde
kurakliga birakilan bitkilerde yaprak katlanmas: 28. giinden sonra baglad:
ve yapraklarin %75'i 35. giinde katlandi. 42. giinden sonra ise tiim
yapraklarin Katlandig: belirlendi. Yaprak katlanma derecelerindeki
artisin en son Ol¢iimii, 56. giinde %85 olarak hesapland: (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Katlanma iizerine kuraklik stresinin etkisi

Kuraklik stiresi Yaprakkatlanma  Yaprakkatlanma
(giin) orani (%) derecesi (%)
28 - -
35 75 * 27
42 100 ** 51
49 100 ** 71
56 100 ** 85

* Giindiiz katlanma olurken gece olmad:
** Gece ve giindiiz katlanma oldu

Susuz birakilan bitkilerde yaprak katlanma orani ve yaprak
katlanma derecesindeki (%) degisimler Sekil 5' de gosterildi.
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Sekil 5. Kuraklik stresiyle yaprak katlanma orani ve
yaprak katlanma derecesindeki (%) degisimler
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3.3. Yaprak Katlanmasi Uzerine Isigin Etkisi

Yaprak katlanmasi iizerine 1518in yalniz bagina bir etkisinin
olmadigi, ancak ikinci bir faktorle beraber etkili oldugu belirlendi. Iyice
sulanmis saksilarin diisiik 131k yogunlugundan baglamak iizere 300
uEm2s-t 1g1k yogunluguna ayarli iklim dolabinda 2 ile 12 saat
inkiibasyonu sonucunda, yapraklarda katlanma gozlenmedi.

3.4. Yaprak katlanmasi Uzerine Isik ve Kurakhgm Etkisi
Yaprak katlanmasi iizerine 151k ve kurakligin birlikte etkisi ile ilgili

sonuglar Cizelge 4' de gosterildi.

Cizelge 4. Katlanma iizerine 151k ve kuraklik stresinin birlikte
etkisi (4 ve 6. giinde katlanma olmadi)

Kuraklik Stiresi
(Giin) 8 10 12

Isik yogunlugu 200 250 300 200 250 300 200 250 300
(uEm2s°1)

Yaprak katlanma - 16 20 25 37 50 37 50 62
orani (%)
Yaprak katlanma - 23 28 26 36 47 27 44 52

derecesi (%)

Cizelgeden de goriildiigii gibi asir1 151k yogunluklarinda, yaprak
katlanmas: 8. giinde basladi ve 200 pEm-2s-1 1g1k yogunlugunda katlanma
gozlenmedi. 10. giinde ise 200 uEm2s! 1g1k yogunlugunda yapraklarin
%25' i katlandi ve yaprak katlanma derecesi %26 olarak hesaplandi.
Ayni g1k yogunluklarinda bu degerler 12. giinde artarak sirasiyla %37 ve
%27 ye ¢iktr. Isik yogunlugu 250 uEm2s!' e ¢ikarildiginda ise, 8.
giinde de yapraklarin %16' s1 katlandi ve yaprak katlanma derecesi %23
olarak ol¢iildi. Bu deger 10 ve 12. giinde artarak sirasiyla %36 ve %44
olarak kaydedildi. 300 pEm2s! 151k yogunlugu bitkiler i¢in agirt 151k
yoguniugu olup, bitkilerde en fazla katlanma bu yogunlukta gézlendi ve
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8. giinde %28 olan yaprak katlanma derecesi kuraklik siiresinin
artmasiyla hizlanarak, 10 ve 12. giinde sirastyla %47 ve %52 olarak
belirlendi. 200 uEm-2s-1'den daha diisiik 151k yogunluklar1 uygulandiginda
ise 12. giine kadar katlanma gézlenmedi.

3.5. Yaprak Katlanmasi Uzerine Kurakhk ve Sicakhgm
Etkisi

Cizelge 5' ten de goriildiigii gibi 151k, kuraklik ve sicaklign iicii bir
arada uygulandiginda, 2. giinde yapraklarin %25' i katlandi. Bununla
beraber 30-36°C arasinda yaprak katlanma oram: degismedi ve yaprak
katlanma derecesi %12 olarak kaldi. Diger uygulamalarda 6. giinde
katlanma goriilmezken, 30-34°C arasindaki sicakliklarda 250 uEm-2s-!
151k yogunlugunda yapraklarin ortalama olarak %34' ii katlandi. Yaprak
katlanma derecesi ise 2. giine oranla artarak, 30°C' de %23, 34 ve
36°C'de de %34 olarak belirlendi. 10. ve 12. giinlerde ise 250 pEm2-!
151tk yogunlugunda sicakligin artmasiyla bitkilerin yaprak katlanma
oranlarinda %8 ile %6' lik bir artig tespit edildi. Bu bitkilerin yaprak
katlanma derecelerinde de sirasiyla %12 ile %19' luk artis kaydedildi

(Cizelge 5).

Cizelge 5. Katlanma iizerine kuraklik ve sicaklik stresinin
etkisi (Isik yogunlugu 250 uEm-2s-! olarak

uygulanmugtir)
Kuraklik stiresi
(Giin) 2 6 10 12

\ Sicaklik (°C) 25 30 34 36 25 30 34 36 25 30 34 36 25 30 34 36
Yaprak katlanma - 25 25 25 - 34 34 34 36 4 44 44 50 56 56 56
oram

Yaprak katlanma - 12 12 12 - 23 34 34 36 48 48 48 42 61 65 65
derecesi (%)

Farkli sicaklik ve kuraklik stresine maruz birakilan bitkilerde
yaprak katlanma orani ve yaprak katlanma derecesindeki (%) degisimler
Sekil 6' da gosterildi.
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Sekil 6. Sicaklik ve kuraklik stresiyle yaprak katlanma oram
ve yaprak katlanma derecesindeki (%) degisimler (A
grafifi 2, B grafigi 6, C grafigi 10 ve D grafigt 12 giin
siire ile sulanmamug bitkileri gostermektedir. Isik
yogunlugu 250 pE m2s-! olarak uygulanmustir)

3.6. Katlanmanmn Stomalarm Acihp Kapanmas: Uzerine
Etkisi

Ctenanthe sp. bitkilerinde, 1sikta diiz (katlanmamig) ve 1gikta
katlanmig yapraklarin stomalarina bakildiginda, her ikisinin de agik
oldugu tespit edildi. Isikta katlanmig-ABA piiskiirtiilmiig yapraklardaki
stomalarin kapanmasi ile yaprak katlanma derecelerinde azalma gézlendi.
Stomalarin agtlma dereceleri Sekil 7, 8 ve 9' de gosterildi.
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Sekil 7. Isikta diiz (katlanmamis) yapraklardaki stomalarin acilma
derecesi

Sekil 8. [sikta katlanmug yapraklardaki stomalarin acilma derecesi
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Sekil 9. Isikta katlanmig-ABA piiskiirtiilmiis yapraklardaki
stomalarin acilma derecesi

3.7. Yapraklarda Kristal Olusumunun Stresle iskisi

Bu caligmada yapraklarin alt yiizeyinde olusan kristallerin stres ile
iligkili oldugu belirlendi. 5 hafta siireyle sulanmamus bitki yapraklarinin
alt yiizeyinde kristal olugmazken, sulama sonucu 1-3 arasinda degisen
kristal sayildi. Bu say1 diger bir grup bitkide 9-21 arasinda degisti ve
kristaller ikinci bir kuraklik periyodu sonunda artarak 21-24" e, iiciincii
bir kuraklik periyodu sonunda da 24-28' e ulagti. Bu degerler, kristal
olusumunun bitkinin stres gecirmesine ve olusan kritallerin sayisinin da
bitkinin daha o©nceki stres periyoduna bagli oldugunu gdsterdi.
Kristallerin binokiiler mikroskopta incelenen sekillert Sekil 10' da
gosterildi.
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Sekil 10. Yaprak alt yiizeyinde olusan kristallerin binokiiler
mikroskoptaki sekilleri

3.8. Kristallerin Bilesimi

Genel bilgiler kisminda da belirtildigi gibi stres etkisi ile bitkilerde
¢oziinebilir seker seviyesinde artis olur. Bu nedenle stres sonucunda
olugan kristallerin karbohidrat yapisinda oldugu diigiiniildii ve olusan
kristallerin toplam karbohidrat miktarina bakildiginda, 97 g/100 g kristal
olarak belirlendi. Daha sonra yapilan kagit kromatografisi sonuglar1 bu
karbohidratlarn fruktoz, glukoz ve sukroz ile aym Rf degerine sahip iic
farkli seker oldugunu gosterdi (Sekil 11).
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Sekil 11. Numune ve standart sekerlerin kromatogram iizerindeki
lekeleri ve Rf degerleri

3.9. Indirgen Seker Miktarmdaki Degisimler

Bitkilerin yapraklarinda indirgen seker miktarinda, stres esnasinda
Onemli miktarda artig oldugu tespit edildi. Kontrol bitkilerinde 2,42
g/100 g olan indirgen geker miktari, katlanmug fakat kristal olusumu
baslamamis yapraklarda 0,23 g artarak 2,65 g/100 g'a cikti. Stres etkisi
ile katlanarak kristal olugsmaya baglamis yapraklarda bu miktar 3,06
g/100 g olarak belirlendi. Kristal olusumu devam eden yapraklarda ise
yaklasik 1 g artarak 4,34 g/100 g olarak olg¢iildii (Sekil 12).
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Sekil 12. Stres etkisi ile bitki yapraklarimn indirgen seker
miktarindaki degisim (1: stressiz (kontrol), 2:
katlanmuig ve kristal olusumu baglamamus, 3: katlanmug
ve kristal olusumu baglamis, 4: katlanmis ve kristal
olusumu devam eden yapraklan g&stermektedir)

3.10. Coziinebilir Protein ve Prolin Miktarmmdaki
Degisimler

Prolin seviyesini tespit etmek i¢in yapilan denemeler sonucunda
katlanmis yapraklarda (stresli) kontrol bitkilerine oranla bir artigin
oldugu belirlendi. Stres ge¢irmemis kontrol grubundaki bitkilerde
cizelgeden de goriildiigii gibi 0,42 mg/g olan prolin miktar: stres etkisi ile
katlanmus yapraklarda 0,526 mg/g olarak hesaplandi.

Stresin ¢oziinebilir protein miktar: iizerine etkisine bakildiinda,
oldukca 6nemli bir azalma tespit edildi. Diiz durumdaki (katlanmamug)
yapraklarda 0,684 mg/g olan protein miktari, stres etkisiyle katlanmuig
yapraklarda 0,37 mg/g'a kadar diistii (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Stres sirasinda ¢6ziinebilir protein ve prolin
miktarindaki degisimler

Yapraklar Prolin miktar1 Coziinebilir protein miktarn
(mg/ g kuru agirhik) (mg/g taze agirlik)

Katlanmamus (kontrol) 0,420 + 0,02 0,684 + 0,01

Katlanmusg (stresli) 0,526 + 0,02 0,370 + 0,04

3.11. Stresin Protein Profili Uzerine Etkisi

Ctenanthe sp. bitkisinin katlanma sirasinda yeni bir stres proteini
sentezleyip sentezlemedigini ve proteinlerdeki degisimi kesin olarak
belirlemek i¢in, yapilan elektroforez deneyleri sonucunda yeni bir stres
proteinin sentezlenmedigi belirlendi. Ayrica kontrol ile mukayese
edildiginde baz1 bantlarin kayboldugu, bazi bantlarn ise zayifladig: tespit
edildi (Sekill3).
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<—24.000

Sekil 13. Proteinlerdeki degigimin jel elektroforezi ile
belirlenmesi (1:stressiz, 2: stres etkisi ile katlanmug,
S: molekiiler agirlig1 bilinen standart proteinler)



4. TARTISMA

Yaprak katlanma derecesi bitkilerin strese karsi dayamiklilifim
gosterdigi icin stresle ilgili yapilan ¢aligmalarda, bu parametre Slciilerek
cevresel faktorlerin katlanmaya olan etkisi tespit edilmistir (7, 11, 12, 16,
52, 63). Bu calismada da Ctenanthe bitkisinin yaprak katlanma oram ve
yaprak katlanma derecelerine (%) bakilarak kuraklik, sicaklik ve isik gibi
cevresel faktorlerin yaprak katlanmasi iizerine olan etkisi arastirilmigtir.
Ayrica kuraklik ve sicaklik etkistyle yaprak katlanmasinin oldugu, s1gin
ise ancak kuraklik ile birlikte etkili olabilecegi belirlenmistir.

Bitkilere agiri1 sicaklik uygulandiginda; 38°C sicaklikta %32,
42°C'de ise %53'e ulasan yaprak katlanma derecesi tespit edilmistir.
Pirin¢ kiiltivarlar iizerinde yapilan benzer bir calisma da bitkilerin
sicakliktan etkilenerek yapraklarini katladigi belirlenmistir (64).

Kuraklik uygulamalari sonucunda ise bitki yapraklarinin 35. giinde
katland1g1 tespit edilmigtir. Ancak bu siire, 200 pEm2s1 151k yogunlugu
ile birlikte uygulandiginda 10. giine diigsmiistir. @ Bu sonuglar
Premachandra ve arkadaglarinin (52) arazide biiyiittiikler1 musir fideleri
lizerine yaptiklan c¢aligma ile paralellik gostermektedir. Bu caligmada
yaprak katlanma derecesindeki giinliik degisimler, kurakligin 22.
giiniinden sonra Ol¢iilmiis ve yaprak katlanma derecesinin 6gle iizeri
arttif1 rapor edilmigtir. Diger bir ¢caligmada ise, yagmursuz gecen 10
giliniin sonunda, pirin¢ kiiltivarlarinda 6gle iizeri yaprak katlanma
derecesinin arttig1 tespit edilmigtir (63). Ayrica O' Toole ve arkadaslarn
(12) iki piring kiiltivan iizerine yaptiklan caligmada da benzer sonuglar
elde etmiglerdir.

Kuraklik ve sicaklik bir arada uygulandiginda ise katlanma 2.
giinde baglamig ve %12 yaprak katlanma derecesi hesaplanmistir.
Yukaridaki sonuclarla mukayese edildiginde kuraklik ve sicaklifin ikisi
birlikte uygulandig1 zaman yaprak katlanma siiresinin 6nemli ol¢iide
azaldigi goriilmektedir. Bu konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda kuraklik
stresi esnasinda bitkinin yapraklarini katlayarak, maruz kaldiklar i1sik
miktarint ve yaprak sicakliklarini azalttiklan tespit edilmistir (11).
Turner ve arkadaglarimin (63) piring yapraklarinda yaptiklart ¢aligmada
da yaprak sicakligindaki artisin yaprak katlanmas: ile iligkili oldugu
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kaydedilmigtir.

Bu sonuglar 1s18inda, Ctenanthe sp. bitkisinde optimum kosullar
disinda meydana gelen yaprak katlanmasinin bitkinin dayaniklilidini
artirdig1 sOylenebilir.  Bu durum, yaprak katlanmas:i ile bitkinin fazla
igiktan kaynaklanan yaprak isinmasim engelleyerek, asir1 sicakligin ve
kurakligin metabolizma iizerindeki olumsuz etkilerini azaltti1 seklinde
yorumianabilir. Nitekim Matthews ve ark. (11) Sorghum serileri
lizerine yaptiklar1 calismada, yaprak katlanmasinin kurakliga direnci
artirdigim kaydetmislerdir. Bagka calismalarda da benzer sonuglar elde
edilmigtir (5, 7, 64).

Kuraklik stresinden korunmak i¢in, bazi bitkilerin stomalarini
kapattiklar1 (10), bazilarinin ise yapraklarini katlayarak transpirasyonla
su kaybini azalttiklart ileri siirtilmiigtiir (2, 3, 4, 6). Diger taraftan
yaprak Katlanmasi ile birlikte bazi bitkilerde stomalarin agik kaldigi (10,
11), bazi bitkilerde ise kapandigi (3) belirlenmigtir. Caligmamizda,
Ctenanthe bitkisinin yapraklardaki tanspirasyonu azaltmak i¢in katlanma
mekanizmasina ilave olarak, stomalarimi da kapatip kapatmadigim
belirlemek i¢in, katlanmuig yapraklardaki stomalarin agilip kapanma
durumlarina bakildi ve stomalarin agik oldugu goriildii. Elde edilen
veriler bu bitkinin stomalarin1 kapatmayip, sadece yapraklarini katlayarak
transpirasyonu azalttigini géstermigtir. Nitekim, stomalar1 kapatmada
etkili bir hormon oldugu bilinen ABA kullanarak yaptidimiz ¢aligmalar,
bu fikrimizi desteklemistir. ABA piiskiirtiilen katlanmig yapraklarda
stomalarin kapanmasi sonunda yaprak katlanma derecesinin azaldig: tespit
edilmigtir. Bu caligmaya benzer olarak Matthews ve ark. (11) da
Sorghum bitkisinde, katlanma sirasinda stomalarin agik oldugunu ve
bitkilerin stomalarim1 kapatmak yerine, yaprak katlanmasi ile yaprak
sicakligini ve dolayisiyla transpirasyonu azalttifini, bdylece biiyiimenin
devam ettigini kaydetmiglerdir.

Stomalarin acik kalmasi suda ¢6ziinen madde miktarinin artmas: ile
yakindan iligkilidir (13). Nitekim, calismamizda su stresi ortadan
kalktiktan sonra (bitkiler sulandiktan sonra) yapraklarin alt yiizeyinde yer
alan stomalardan, 6nce sivi halde geker salgilandigi, sonra bunlarin
kristal haline doniistiigii tespit edilmistir. Yapilan bir ¢alismada
Ctenanthe  bitkilerinde bu geker salgilarinin stomalardan sivi halde
oldugu belirlenmistir (51). Bu kristallerin sukroz, glukoz ve fruktozdan
olugmasi, stres esnasinda bu gekerlerin biriktigini gostermektedir.
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Indirgen seker tayini ile ilgili sonuclarimiz bu fikri desteklemektedir.
Stres etkisi ile katlanan yapraklarda kontrole gore gittikce artan bir
indirgen seker birikimi kaydedilmigtir. Stres sirasinda sukroz ve
indirgen sekerlerde birikim oldugu c¢esitli arastiricilar tarafindan da
ortaya konmustur (5, 20). Ornegin tiitiin hiicrelerinin NaCl'e
adaptasyonlari sirasinda ¢6ziinebilir sekerlerde artis tespit edilmigtir (46).
Sekerlerdeki bu artig bitki hiicrelerinde osmotik ayarlamay: saglayarak,
strese adaptasyonda rol oynadiklart seklinde izah edilmektedir (21).
Osmotik ayarlamaya karigsan bu eriyiklerin turgorun devam etmesini ve
bdylece stomalarin a¢ik kalmasini sagladiklart bilinmektedir (5, 10). Su
stresi ortadan kalktiktan sonra ise sentezlenen bu sekerlere ihtiyac
olmadigindan disar1 atilmaktadir.

Analizler sonucunda yaprak katlanmasi ile prolin miktarinin arttig:
tespit edilmistir. Kontrolde 0,42 mg/g olan prolin miktari, katlanmig
yapraklarda 0,526 mg/g olarak hesaplanmugtir. Yapraklardaki prolin
miktarindaki artigin hiicrelerin osmotik potansiyellerine ayarlamada etkili
oldugu bilinmektedir. Bir ¢ok arastirici bitkilerin kurakliga toleransl
varyetelerinde yiiksek prolin birikimi oldugunu ileri siirmiiglerdir (34,
25). Sivaramakrishnan ve ark. (25) Sorghum 'un direngli serilerinde
yiiksek seviyede prolin biriktigini, fakat hassas serilerde prolin birikimi
olmadigini ve prolin birikiminin bitkinin kurakliktan ¢abuk kurtulmasina
katkida bulundugunu rapor etmislerdir. Bununla beraber bazi
arastiricilar bu konuda zit sonuglar bulmuglardir. Ornegin Hanson ve
ark. (65) prolin birikiminin adaptif bir 6zellik olmadigini, yalnizca
stresin bir belirtisi oldugunu ileri siirmiiglerdir. Diger taraftan prolinin
osmotik ayarlamaya ve strese adaptasyona karsi 6nemli bir katki sagladigi
da ifade edilmektedir (24, 40).

Caligmamizda stresli yapraklarda indirgen geker ve prolin
miktarinin kontrole gore artmasina karsiik ¢oziinebilir protein
miktarinda azalma oldugu kaydedilmigtir. Bu azalmanin, indirgen geker
ve prolin gibi aminoasit miktarindaki artisin makromolekiillerin sentezini
baskilamasindan kaynaklandig: diigiiniilmektedir. Handa ve ark. (21) da
kiiltiire edilmis bitki hiicreleri iizerine yaptiklarn1 ¢aligmada, hiicrelerde
indirgen seker ve prolin seviyesindeki artigin protein sentezini azalttigini
kaydetmiglerdir. Nitekim, stres sirasinda bitkilerin indirgen geker ve
prolin miktanni artirarak osmotik potansiyellerini ayarladiklart ve turgor
durumlarnn koruduklan bilinmektedir (5, 20, 21). Ayrica bazi bitkilerin
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strese dayanmikliliklarini arttirmak icin, stres proteinleri sentezledikleri de
ileri siiriilmiigtiir (47). Ctenanthe bitkisinin hem yaprak katlanmasi hem
de osmotik ayarlamada etkili olan indirgen gseker ve prolin miktarim
arttirmak suretiyle stresin olumsuz etkisini ortadan kaldirdig: ve boylece
yeni protein sentezine ihtiyac duymadigr seklinde diisiiniilmektedir.
Nitekim elektroforez sonuclarimiz bu fikri desteklemektedir.

Elektroforez deneyleri sonucunda, kontrol ile mukayese edildiginde
katlanmig yapraklarda bazi protein bantlarinin kayboldugu, bazilarinin ise
zayifladigr tespit edilmistir. Bu durum yukarida da ifade edildigi gibi,
bitkinin olumsuz gartlarda stres proteini sentezlemek yerine yaprak
katlanmasi ve osmotik ayarlama ile su kaybini engelleyerek
metabolizmalarini diizenlediklerini dogrulamaktadir.



5. SONUCLAR

Y apnus oldugumuz bu ¢aligma sonucunda :

1) Ctenanthe sp. bitkisinde sicaklik ve kuraklik etkisiyle yaprak
katlanmasinin oldugu, is181n ise kuraklik ile birlikte uygulandiginda etkili
olabilecegi belirlenmistir. Ayrica bir dayaniklilik kriteri olan yaprak
katlanma derecesinin (%) Olciilmesi ile bu bitkinin olumsuz sartlara
dayanikli oldugu sonucuna varilmustir.

2) Yaprak katlanmasi sirasinda bazi bitkilerde stomalar isikta
kapanirken, Ctenanthe bitkisinde acgik kaldig: belirlenmistir. Stomalarin
katlanma sirasinda igikta agik olmasi bitkiye fotosentez sirasinda karbon
girigi sagladigindan bitkinin biiylime ve gelismesinin devam ettigi
gOriilmiigtiir.

3) Stres esnasinda sukroz, glukoz ve fruktoz sekerlerinin
sentezlendigi, stresin ortadan kalkmasindan sonra ise sentezlenen bu
maddelere ihtiyac olmadigindan sivi halde stomalardan disar1 atildig,
daha sonra bu sekerlerdeki suyun buharlagarak kristal halinde yapraklarin
alt yiizeyinde toplandig: anlagilmugtir.

4) Stres periyodu sirasinda, bitkide indirgen seker ve prolin
miktarinda 6nemli derecede bir artisin oldugu belirlenmigtir. Bu artigin
hiicrelerin osmotik potansiyellerini ayarlayarak turgor durumunu
muhafaza etmesi ve su kaybint engellemesi acisindan bitki icin oldukga
yararli bir mekanizma oldugu goriilmektedir.

5) So6z konusu bu bitkide stresin olumsuz etkisini azaltmak i¢in,
seker metabolizmasinin devreye sokuldugu ve boylece proteinlerin sentez
miktarinin azaldig: kaydedilmigtir.

6) Kisaca bu calismada, Cfenanthe bitkisinde hem yaprak
katlanmasi hem de osmotik ayarlama ile stresin etkisini azaltan iki
mekanizmanin birlikte ortaya ¢iktigi, dolayisiyla stres esnasinda yeni stres
proteinlerinin sentezine ihtiyac duymadig1 sonucuna varilmigtir.



6. ONERILER

Bitkilerin hayat dongiileri boyunca ¢ok c¢esitli olumsuz dis
faktorlerle karsi karsiya kaldiklart ve bunun sonucunda ilk olarak
etkilenen fizyolojik aktivitenin biiyiime ve fotosentez oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle strese dayanikh tiirler secip yetistirmeye ve
metabolizmalan belirli stres tiplerinden etkilenen bitkilerin ¢aligilmasiyla,
stres fizyolojisinin mekanizmasindaki kavramlar anlamaya ihtiyac
duyulmaktadir. Bu ¢alismada Ctenanthe bitkisinde bir stres sakinma
mekanizmasi olan yaprak katlanmasina etki eden stres tipleri belirlenmis
ve bitkilerin strese dayanikli genler icerebilecegi diigiiniilmiistiir.

Ayrica s6z konusu bu bitkinin strese maruz kalmasi sonucunda
¢oOziinebilir seker ve prolin gibi aminoasitlerde bir birikim meydana
getirdigi kaydedilmigtir. Bu birikimin osmotik ayarlamayi saglayarak
hiicrelerin turgor durumunu muhafaza etmesi ve boylece stomalarini acik
tutmasit ile biiylime ve gelismenin devam etmesi agisindan 6nemli oldugu
sonucuna variimistir.

Gorildiigi tizere, Ctenanthe bitkisinde hem bir stres sakinma
mekanizmas: olan yaprak katlanmasi, hem de stres tolerans
mekanizmalarindan biri olan osmotik ayarlama bir arada bulunmaktadir.
Nitekim, bitkinin stres esnasinda dayanikliliini saglamak ic¢in, yent
proteinler sentezlemek yerine bu mekanizmalan devreye soktugu
belirlenmistir. Bitkinin her iki mekanizmay: da bir arada bulundurmasi
acisindan stres ¢aligmalan icin oldukca 6nemli bir bitki oldugunu
soylemek mimkiindiir. Ayrica bitkideki bu mekanizmalari harekete
geciren genlerin belirlenip, diger bitki genomlarina dahil edilmesi
acisindan yeni ¢aligmalarin temelini olusturabilece8i diigiintilmektedir.
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8. 0ZGECMIS

1972 yilinda Trabzon'da dogdu. Ilk ve orta 6grenimini Trabzon'da
tamamladiktan sonra 1990-1991 &gretim yilinda KTU Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Biyoloji Boliimiinde lisans 6grenimine bagladi. 1994 yilinda bu
boliimden biyolog iinvani ile mezun oldu. Aymi yil Fen Bilimleri
Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dali'nda ytiksek lisans egitimine baglad1 ve su
anda Biyolojt Anabilim Dali'nda Arastirma Gorevlisi olarak

calismaktadir.



