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Özet: Bu çal ış mada, Ascochyta Yan ı kl ığı  hastal ığı n ı n ç ı kma ş iddetine ba ğ l ı  olarak meydana gelen hastal ığ a 
duyarl ı , Can ı tez 87 ve dayan ı kl ı , ILC 195 nohut çeş itlerinin yapraklar ı nda hastal ı k stresinin Oransal Su içeri ğ i (% O. S. 
İ .), kuru maddeye (% K..M.) etkisi ile ayn ı  çeş itlerin yaprak, gövde ve köklerinde de ğ iş en prolin miktarlar ı  incelenmi ş tir. 

Duyarl ı  çeş ide ait yapraklarda %O. S. İ . dayan ı kl ı  çeş ide ait yapraklardan daha yüksektir. Her iki nohut çe ş idinin 
enfekteli yapraklar ı nda da % 0.S.I.' nin daha az oldu ğ u bulunmuş tur. Her iki çe ş idin enfekteli yapraklar ı nda 8. günde 
kuru madde (% K.. M.) 'de art ış  olduğ u tespit edilmiş tir. Prolin miktar ı  yapraklarda , gövde ve köklerden daha fazla 
bulunmu ş tur. Enfekteli bitkilerde su eksikli ğ ine ba ğ l ı  olarak prolin miktar ı nda art ış  her iki nohut çeş idinde de tespit 
edilmiş tir. Hastal ığı n ortaya ç ı kmas ı na bağ l ı  olarak duyarl ı  çeş itte en fazla prolin 8. günde bulunurken dayan ı kl ı  çeş itte 
11. günde daha fazla prolin birikimi oldu ğ u tespit edilmi ş tir. Hastal ığı n ç ı kma ş iddetine bağ l ı  olarak prolin miktar ı n ı n 
değ iş imi Ascochyta Yan ı kl ığı na karşı  dayan ı mda belirleyici bir parametre olabilir. 

Anahtar Kelimeler: Nohut, Ascochyta rabiei , oransal su içeri ğ i, kuru madde, prolin 

Changes in the Relative Water Content, Dry Matter and Proline Amount in the 
Ascochyta Blight ( Ascochyta rabiei (Pass.) Labr.) Resistant and 

Susceptible Chickpea Cultivars 

Abstract: In this study, the effect of Ascochyta blight (Ascochyta rabiei (Pass. ) Labr.) disease stress on the 
relative water content ( RWC %) and dry matter ( D. W %)content of susceptible( Can ıtez 87) and resistant (ILC 195) 
cultivars were investigated. Proline amount alternations in the leaves, stems and roots of the same cultivars were also 
studied. 

RWC % was higher in the leaves of susceptible cultivar than of resistant cultivar. RWC % was found to be less in 
both cultivar leaves which were infected. The amount of dry matter content increased in the infected leaves of both 
cultivars in the 8 th  day. The amount of proline was higher in leaves than stems and roots. In infected resistant and 
susceptible cultivars the amount of proline increased as the water content decreased. In susceptible cultivar the amount 
of proline was found to be highest in the 8 th  day, however, the amount of proline accumulation was higher than 11 th  
day. The changes in the amount of proline could be a determinative factor in resistance to the disease. 
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Giriş  

Nohut (Cicer arietium L.), insan beslenmesi için 
mutlak gerekli olan lösin, histidin, isolösin, lizin, fenilalanin 
trionin ve valin gibi aminoasitlerce zengin ve oldukça 
yüksek oranda proteine sahip oldu ğ undan önemli bitkisel 
protein kaynaklar ı ndan biri durumundad ı r (Eser ve Soran, 
1978). Bu neden ile nohut özellikle hayvansal proteinin 
yeterince sa ğ lanamad ığı  ülkelerde dikkatleri üzerinde 
toplamakta ve geniş  ekim alanlar ı  bulunmaktad ı r. 
Ülkemizde nohut 780 000 ha ekili ş  alan ı  ve 732 000 ton 
üretim de ğ erleri ile baklagiller aras ı nda ilk s ı ray ı  
almaktad ı r (Anonymous, 1998). Ancak nohut üretimi ve 
verimi yeterli düzeyde de ğ ildir. Bunun önemli 
nedenlerinden biri Ascochyta rabiei( Pass.) Labr.(E ş eyli 
devresi= Didymella rabiei Kovachevski) taraf ı ndan 
meydana getirilen " Ascochyta Yan ı kl ığı  " hastal ığı d ı r. 
Hastal ı kla mücadelede birçok metod mevcut olmas ı na 
ra ğ men bu metodlar problemi çözmede henüz yeterli ve 
ekonomik de ğ ildir ( Singh ve ark., 1981, Singh ve Reddy, 

Ankara Üniv. Fen Fak. Biyoloji Bölümü-Ankara 
2  Ankara Üniv. Ziraat Fak. Bitki Koruma Bölümü-Ankara 

1989). Bu neden ile ara ş t ı r ı c ı lar hastal ığ a karşı  dayan ı kl ı  
çeş itleri tespit etmeye ve yeti ş tirmeye çal ış makta ve bu 
çal ış malar ı  yaparken bir yandan da bitkilerde dayan ı kl ı l ığı  
sağ layan mekanizmay ı  ara ş t ı rmaktad ı rlar (Dolar ve 
Gürcan, 1995, Erdiller ve ark., 1998). Ascochyta 
Yan ı kl ığı 'na nohut bitkilerinin dayan ı kl ı l ığı nda medikarpin 
ve maackiain ad ı  verilen pterokarpan yap ı s ı nda iki 
fitoaleksinin önemli rol oynad ığı  bu ara ş t ı rmalar ı n 
sonucunda saptanm ış t ı r (Weigand ve ark., 1986, Dolar ve 
Gürcan 1993 ). Bitkiler stres ko ş ullar ı ndan kurtulabilmek 
için baz ı  biyokimyasal önlemler ile olumsuz duruma kar şı  
önlem al ı rlar (Aspinall ve Paleg 1981, Taylor ve ark.,1982, 
Stewart ve Voteberg 1985, Kuo ve ark.,1986, Öncel 1991). 
Bu streslerden biri olan hastalanmaya kar şı da farkl ı  
dayan ı kl ı  ve duyarl ı  çe ş itler ço ğ u zaman farkl ı  reaks ı yonlar 
gösterirler (Öncel ve ark., 1996). Baz ı  patojenler ile 
enfekte olmu ş  bitkilerin doku ve organlar ı nda 
prolin birikiminin oldu ğ u çeş itli ara ş t ı rmac ı lar taraf ı ndan 
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bildirilmektedir (Aspinall ve Paleg 1981, Ochsenbauer ve 
Ochsenbauer 1988, Nikolopoulus ve Manetas 1991, Liu ve 
ark., 1992, Öncel ve ark., 1996). Bu çal ış mada, Ascochyta 
Yan ı kl ığı  'n ı n ç ı kma ş iddetine ba ğ l ı  olarak meydana gelen 
hastal ığ a duyarl ı  ve dayan ı kl ı  çeş itlerin yapraklar ı nda 
hastal ı k stresinin oransal su içeri ğ i, kuru maddeye etkisi 
ile bu çe ş itlerin yaprak, gövde ve köklerindeki prolin 
miktarlar ı  incelenmi ş tir. 

Materyal ve Yöntem 

Bitki materyali : ILC 195 (dayan ı kl ı  ) ve Can ı tez 87 
(duyarl ı ) nohut çe ş itlerinin tohumlar ı  ekimden önce 
yüzeysel dezenfeksiyon amac ı  ile %1 lik sodyum 
hipoklorit'te 3 dakika tutulmu ş  ve takiben 3 seri saf sudan 
geçirilmi ş tir. Bu i ş lem tamamland ı ktan sonra steril toprak 
içeren 15 cm çap ı ndaki saks ı lara tohumlar ekilmi ş tir. 
Saks ı lar 12 saat ayd ı nl ı k(I şı k intensitesi (11000 lux), 12 
saat karanl ı k periyot ve 25 ± 1° C s ı cakl ı k içeren iklim 
dolab ı nda 15 gün süre ile tutulmu ş tur. 

Ascochyta rabiei izolat ı n ı n yeti ş tirilmesi ve bitki 
inokulasyonu: Ascochyta rabiei nin Çr. I izolat ı  Nohut 
Unu Dekstroz Agar (CSMDA: 40 g nohut unu, 20 g 
dekstroz, 20 g agar ve 1 L saf su ) içeren 9 cm lik steril 
cam petrilere a şı land ı ktan sonra 12 saat ayd ı nl ı k ( yak ı n 
Ultraviyole ışı k ), 12 saat karanl ı k periyot ve 20 ± 1° C 
s ı cakl ı k içeren inkübasyon odas ı nda 14 gün süre ile 
geli ş tirilmi ş tir. 15 günlük bitkiler, 14 günlük A. rabief nin 
kültüründen haz ı rlanan 6.4x 105  spor/ ml lik spor 
süspansiyonu ile iyice ı slan ı ncaya kadar püskürtme 
yap ı larak inokule edilmi ş lerdir. Kontrol bitkilerinin üzerine 
ise steril saf su püskürtülmü ş tür. İ nokulasyonu takiben 
bitkilerin üzerine yüksek nem sa ğ lamak amac ı  ile nemli 
ş effaf torbalar geçirilmi ş  ve saks ı lar 12 saat ayd ı nl ı k, 12 
saat karanl ı k periyot ve 20 ± 1°C s ı cakl ı k içeren iklim 
odas ı na yerleş tirilmi ş lerdir.inokulasyondan 4 gün sonra 
bitkilerin üzerlerindeki torbalar kald ı r ı lm ış  ve bitkiler 
yüksek nemli bir ortamdan sonra nisbi nemi dü ş ük bir 
ortamda ş oka girmemeleri için günde üç kez( saat 9 00 , 
14°°, 19°°) üzerlerine su püskürtülmü ş tür. 

Enfekte edilen ve edilmeyen dayan ı kl ı  ve duyarl ı  
çeş itlerden inokulasyondan sonraki 2. , 5. , 8. ve 11. 
günlerde yaprak, gövde ve kök örnekleri al ı nm ış t ı r. 
Denemede her saks ı da 5 bitki olacak ş ekilde üç tekerrürlü 
çal ışı lm ış  ve deneme iki kez tekrarlanm ış t ı r. 

% Oransal su içeri ğ i(%O.S. İ ) ve % kuru madde (% 
K. M): Smart ve Bingham (1974) yöntemine göre %O.S.1 
ve % K. M tayini yap ı lm ış t ı r. Yaprak ya şı ndan dolay ı  
meydana gelecek hatay ı  en aza indirgemek amac ı  ile 
mümkün oldu ğ unca ayn ı  yaş taki yapraklar ı n seçilmesine 
dikkat edilmi ş tir. Bu nedenle bitkilerin a ş a ğı dan itibaren 8. 
ve 9. yaprak sap ı ndaki yapraklardan her tekerrürü için 40 
yaprak al ı nm ış  ve taze a ğı rl ı klar saptanm ış t ı r. Daha sonra 
4 saat saf suda tutulan örneklerin turgor a ğı rl ı klar ı  
tart ı larak, 105°C' ye ayarlanm ış  etüvde kurutulan örnekler 
sabit a ğı rl ı ga gelince kuru a ğı rl ı klar ı  tart ı lm ış t ı r. 

Prolin ekstraksiyonu ve tayini: Bates ve 
ark.(1973)'n ı n metodu kullan ı lm ış t ı r. Buna göre; dayan ı kl ı  
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Günler 

Ş ekil 1. Sa ğ lam ve Ascochyta rabiei ile inokule edilmiş  duyarl ı  
(Can ı tez 87) ve dayan ı kl ı  (ILC 195) nohut bitkilerinin 
yapraklar ı nda % oransal su içeri ğ i değ iş imi [S (duy): 
Sağ lam duyarl ı , E (duy): Enfekteli duyarl ı , S (day): 
Sağ lam dayan ı kl ı , E (day): Enfekteli dayan ı kl ı ] 

ve duyarl ı  çeş itlere ait yaprak, gövde ve kök örnekleri 
liyofı lize edilerek kurutulup ö ğ ütülmü ş  ve daha sonra 
%3'lük sülfosalisilik asit ile homojenize edilmi ş tir. 
Ekstrakt ı n 2 ml si üzerine 2 ml ninhidrin çözeltisi ve 2 ml 
glasiyel asetik asit konularak Benmaride( 95°C) 1 saat 
tutulmu ş , so ğ utulduktan sonra üzerine 4 ml Toluen 
konulup sonra iyice kar ış t ı r ı lm ış t ı r. Toluen faz ı  al ı narak 
spektrofotometrik olarak (Cecil 5000, 520 nm dalga 
boyunda ) absorbans ı  tayin edilmi ş  ve saf prolin 
standard ı na karşı  j..t mol g ı  KA olarak hesaplanm ış t ı r. 
Bütün tayinlerde üç paralel ekstrat ç ı kar ı lm ış  ve üç alet 
okumas ı n ı n ortalama de ğ erleri sonuçlarda 

Bulgular ve Tart ış ma 

Ascochyta rabiei' ye dayan ı kl ı  (ILC 195) ve duyarl ı  
(Can ı tez 87) nohut çe ş itlerinde , A. rabiei ile enfekte 
edilen ve sa ğ lam bitkilerinden inokulasyondan sonra farkl ı  
zamanlarda al ı nan yaprak örneklerinde , % Oransal Su 
İ çeri ğ indeki (% O. S. İ ) de ğ i ş imler Ş ekil 1'de gösterilmi ş tir. 
Her iki çe ş idin sa ğ lam bitkilerinin yapraklar ı nda %O. S. İ . 
karşı la ş t ı r ı ld ığı nda duyarl ı  çeş idinin daha yüksek %O. S. 
I.'ne sahip oldu ğ u belirlenmi ş tir. 

Duyarl ı  çeş idin %O. S. İ . bak ı m ı ndan 2. ve 5. 
günlerde sağ lam ve enfekte edilmi ş  yaprak örneklerinde 
fazla fark bulunmazken, dayan ı kl ı  çeş itte enfekte olmu ş  
yaprak örneklerinde %O. S. İ . deki azalmalar oldukça 
önemlidir. Ilerleyen zamanda duyarl ı  çeş itte enfekte olan 
bitkilerin yapraklar ı nda %O.S.1.'deki azalmalar daha 
ş iddetli olmu ş  ve 11. günde sa ğ lam bitkilerde 85,6±0,7 
olan %O.S. İ  miktar ı  hastaland ı r ı lm ış  bitkilerde 63,30-11,37 
bulunmu ş tur. Dayan ı kl ı  çeş itte ise %O.S.I enfekte edilen 
bitkilerde fazla de ğ i ş im göstermemi ş  ancak sa ğ lam 
bitkilerdekine göre daha az oldu ğ u tespit edilmi ş tir. 

Ascochyta rabiei 'ye dayan ı kl ı  (ILC 195) ve duyarl ı  
(Can ıtez 87) nohut çe ş itlerinde, A. rabiei ile enfekte edilen 
ve sa ğ lam bitkilerinden inokulasyondan sonra farkl ı  
zamanlarda al ı nan yaprak örneklerinde, % Kuru Madde (% 
K. M) miktarlar ı ndaki de ğ i ş imler Ş ekil 2'de gösterilmi ş tir. 
İ nokulasyonu takip eden ikinci günde al ı nan örnekler kuru 
madde miktarlar ı  bak ı m ı ndan kar şı la ş t ı r ı ld ığı nda duyarl ı  
çeş idin sa ğ lam bitkilerinde % 16,66± 0,49 olan kuru 
madde, enfekte edilmi ş  bitkilerde azalarak % 13,48± 0,5 
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bulunmu ş tur. Ayn ı  ş ekilde kuru madde miktarlar ı  5. ve 8. 
günlerde de azalm ış  ve sa ğ lam bitkilere k ı yasla daha az 
kuru madde birikimi bulunmu ş tur. Ancak 11. günde kuru 
madde miktar ı  bak ı m ı ndan enfekte olmu ş  bitkilerde daha 
fazla kuru madde birikmi ş tir (%16,42± 0,70). Dayan ı kl ı  
çe ş itte ise ikinci günde enfekte edilmi ş  bitkilerinde az da 
olsa kuru madde % si sa ğ lam bitkilere göre daha az 
bulunmu ş tur (s ı ras ı  ile, % 16, 81± 0,42 ve 16,16± 0,46). 
Beş inci günde de azalmaya devam etmi ş  (%15,98± 0,23), 
daha sonraki günlerde ise artarak 11. günde %18,62± 
0,94 kuru madde bulunmu ş tur. 

Duyarl ı  ve dayan ı kl ı  çeş itlerin sa ğ lam bitkilerinin 
yapraklar ı nda farkl ı  zamanlarda al ı nan örneklerde kuru 
madde miktarlar ı  bak ı m ı ndan önemli farklar bulunmazken 
ayn ı  çe ş itlerin enfekte edilmi ş  yaprak örneklerinde kuru 
madde birikimi bak ı m ı ndan önemli farklar oldu ğ u tespit 
edilmi ş tir. 

Ascochyta rabiei' ye dayan ı kl ı  (ILC 195) ve duyarl ı  
(Can ı tez 87) nohut çe ş itlerinde , A. tablet ile enfekte 
edilen ve sa ğ lam bitkilerden inokulasyondan sonra farkl ı  
zamanlarda al ı nan yaprak, gövde ve kök örneklerinin 
içerdiğ i prolin miktarlar ı  bak ı m ı ndan önemli farklar 
bulunmu ş tur. 

Yaprak örneklerinde prolin miktarlar ı ndaki değ i ş imler 
Ş ekil 3'de gösterilmi ş tir. Duyarl ı  çe ş idin sa ğ lam 
yapraklar ı nda dayan ı kl ı  çe ş ite göre daha fazla prolin 
bulunmu ştur. Hastaland ı r ı lm ış  duyarl ı  çeş idin 
yapraklar ı nda 2. ve 5. günlerde prolin miktarlar ı nda 
sa ğ lam bitkilerin yapraklar ı na göre azalma oldu ğ u tespit 
edilmi ş tir. Dayan ı kl ı  çeş itte sa ğ lam yaprak örneklerinde 
duyarl ı  çe ş idin yaprak örneklerinden daha az prolin 
bulunmu ş tur. Her iki çeş itte de sa ğ lam bitkilere göre hasta 
bitkilerde yapraklarda 5. günde daha az prolin birikti ğ i 
tespit edilmi ş tir. Hastal ığı n daha da ilerledi ğ i 8 ve 11. 
günlerde ise hem duyarl ı  hem de dayan ı kl ı  çe ş itlerde 
prolin miktarlar ı nda önemli art ış lar bulunmu ş tur. Duyarl ı  
çeş idin hasta yapraklar ı nda en fazla prolin 
(77,38±2,43pmol g -1  KA) 8. günde bulurken, 11. günde 
68,34±1,69 pmol g -1 KA' e azalm ış , dayan ı kl ı  çeş itte ise 8. 
günde 50,64 ±1,74 pmol g-1  KA olan prolin miktar ı  11. 
günde daha da artm ış t ı r (74,81±0,92 pmol g -1 KA). 

Gövde örneklerinde prolin miktarlar ı ndaki de ğ i ş imler 
Ş ekil 4' de gösterilmi ş tir. Duyarl ı  ve dayan ı kl ı  çe ş itlerin 
sa ğ lam gövde örnekleri kar şı laş t ı r ı ld ığı nda, duyarl ı  çeş idin 
gövdelerinde prolin miktar ı n ı n nispeten daha fazla oldu ğ u 
bulunmu ş tur. 

Enfekte edilen duyarl ı  ve dayan ı kl ı  çe ş itlerin gövde 
örneklerinde prolin miktarlar ı  bak ı m ı ndan önemli farkl ı l ı klar 
tespit edilmi ş tir. Duyarl ı  çe ş idin enfekte edilen 
gövdelerinde be ş inci güne kadar önemli azalmalar 
meydana gelirken (s ı ras ı  ile 14,82±0,45; 7,79±0,17gmol g 
1  KA), 8. günde en fazla prolin (24, 79-10,86grnol g' 1 KA) 
birikiminin meydana geldi ğ i ve 11. günde ise sa ğ lam 
bitkilere göre daha fazla prolin (14,3710,231. ı mol g -1  KA) 
bulunmas ı na ra ğ men 8. güne göre daha az oldu ğ u tespit 
edilmi ş tir. Dayan ı kl ı  çeş idin gövdelerinde ise ba ş lang ı çta 
prolin birikimi fazla de ğ il iken ilerleyen zamanla birlikte 
prolin miktarlar ı  enfekte edilen gövdelerde artm ış t ı r. En 
fazla prolin 8. günde 45,17±0,33pmol g -1 .KA iken 11. 
günde bu miktar 24,79±1,52gmolg -1  KA d ı r. 
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Günler 

Ş ekil 3. Sağ lam ve Ascochyta rabiei ile inokule edilmiş  duyarl ı  
(Can ı tez 87) ve dayan ı kl ı  (ILC 195) nohut bitkilerinin 
yapraklar ı nda prolin de ğ iş imi [S (duy): Sa ğ lam duyarl ı , E 
(duy): Enfekteli duyarl ı , S (day): Sa ğ lam dayan ı kl ı , E 
(day): Enfekteli dayan ı kl ı ] 

2 
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11 

Günler 

Ş ekil 2. Sağ lam ve Ascochyta rabiei ile inokule edilmiş  duyarl ı  
(Can ı tez 87) ve dayan ı kl ı  (ILC 195) nohut bitkilerinin 
yapraklar ı nda c'k kuru madde de ğ iş imi [S (duy): Sağ lam 
duyarl ı , E (duy): Enfekteli duyarl ı , S (day): Sa ğ lam 
dayan ı kl ı , E (day): Enfekteli dayan ı kl ı ] 

Günler 

Ş ekil 4. Sağ lam ve Ascochyta rabiei ile inokule edilmiş  duyarl ı  
(Can ı tez 87) ve dayan ı kl ı  (ILC 195) nohut bitkilerinin 
gövdelerinde prolin de ğ iş imi [S (duy): Sağ lam duyarl ı , E 
(duy): Enfekteli duyarl ı , S (day): Sa ğ lam dayan ı kl ı , E 
(day): Enfekteli dayan ı kl ı ] 



2 5 8 11 
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122 	 TARIM BILIMLERI DERG İ S İ  2001, Cilt 7, Say ı  1 

Günler 

Ş ekil 5. Sa ğ lam ve Ascochyta rabiei ile inokule edilmi ş  dayan ı kl ı  
(ILC 195) ve duyarl ı  (Can ı tez 87) nohut bitkilerinin 
köklerinde prolin de ğ iş imi [S (duy): Sa ğ lam duyarl ı , E 
(duy): Enfekteli duyarl ı , S (day): Sa ğ lam dayan ı kl ı , E 
(day): Enfekteli dayan ı kl ı ] 

Kök örneklerinde prolin miktarlar ı ndaki değ i ş imler 
Ş ekil 5' de gösterilmi ş tir. Duyarl ı  ve dayan ı kl ı  çeş itlerin 
sağ lam kök örnekleri kar şı la ş t ı r ı ld ığı nda, duyarl ı  çe ş idin 
köklerinde de prolin miktar ı  nispeten daha fazla 
bulunmu ş tur. Enfekte edilen duyarl ı  ve dayan ı kl ı  çeş itlerin 
kök örneklerinde prolin miktarlar ı  bak ı m ı ndan önemli 
farkl ı l ı klar tespit edilmi ş tir. 

Çeş itlerin sa ğ lam kök örnekleri prolin miktarlar ı  
bak ı m ı ndan kar şı la ş t ı r ı ld ığı nda 2. ve 5. günlerde dayan ı kl ı  
çeş idin kök örneklerinde daha fazla prolin bulunurken, 8. 
ve 11. günlerde duyarl ı  çe ş idin köklerinde prolin daha 
fazla bulunmu ş tur. Duyarl ı  çe ş idin enfekte edilen 
bitkilerinde 5. günün d ışı nda kalan günlerde önemli prolin 
art ış lar ı  tespit edilmi ş tir. En fazla prolin 11. günde 
bulunmu ş tur (34,29±0, 69p.mol g -1  KA). Dayan ı kl ı  çeş idin 
enfekte edilen bitkilerinin köklerinde ise en fazla prolin 8. 
günde bulunmu ş tur (32,21± O, 461.ı mol g -1  KA). 

Bitkiler, biyotik ve abiyotik herhangi bir stres faktörü 
ile karşı la ş t ı klar ı nda biyokimyasal ve fizyolojik olarak baz ı  
tepkiler ortaya ç ı kmakta; baz ı  kimyasal bile ş iklerin 
sentezlenmesi söz konusu olmaktad ı r. Stres ko ş ullar ı nda 
çeş itli osmoregülatörler veya antimikrobiyal özellik 
gösteren maddeler, genotiplere göre de ğ i ş en miktarlarda, 
bitki bünyesinde sentezlenmektedir. Bu mekanizma, 
bitkilerin hastal ı k etmenine kar şı  gösterdi ğ i dayan ı kl ı l ığı n 
en önde gelen nedenlerden birini olu ş turmaktad ı r 
(Sequeira 1983 ). 

Bir patojenle enfekte olan bitkilerde etmene kar şı  
mikrobiyal stres bile ş ikleri meydana geli ş  düzeylerine ba ğ l ı  
olarak hastal ığ a kar şı  farkl ı  dayan ı m gösterirler (Sequeira 
1983). Çeş itli streslerde ortaya ç ı kan osmotik ko ş ullar ı n 
etkisi ile prolin, glisinbetain gibi osmoregulatorler azalan 
su potansiyeline kar şı  değ i ş im gösterirler (Lone ve 
ark.,1987,Grumet ve ark., 1987). Bitkilerin çe ş itli 
organlar ı nda su eksikli ğ inin meydana gelmesi ile 
fotosentez ve azot al ı m ı , proseslerinin etkilendi ğ i 
bildirilmektedir (Iringoyen ve ark.,1992). Su eksikli ğ inin 
ş iddetine göre prolinin tedricen art ış  gösterdi ğ i ve protein 
sentezinin inhibe edildi ğ i bildirilmektedir (Aspinall ve Paleg 
1981). Stres ko ş ullar ı nda artan prolin miktar ı n ı n 
dehidrasyonu 	etkiledi ğ ini belirten ara ş t ı r ı c ı lar, prolinin 
muhtemelen fosfolipidlerin etraf ı n ı  çeviren hidratasyon 

tabakas ı nda etkili oldu ğ unu ve fosfolipidin ba ş  k ı sm ı  ile 
kuyruk aras ı nda bir bölgeye girdi ğ ini bildirmektedirler 
(Rudolph ve ark., 1986). 	Turgor ve 	prolin birikimi 
aras ı ndaki ili ş kinin 	bitki dokular ı n ı n zarar görmesini 
engelleyecek yararl ı  bir sinyal olabilece ğ i ileri 
sürülmektedir (Iringoyen ve ark.,1992). Su eksikli ğ inde 
meydana gelen dehidrasyon etkisinin oransal su içeri ğ i ile 
incelenmesinin daha etkin olaca ğı  çeş itli ara ş t ı r ı c ı lar 
tarf ı ndan ileri sürülmektedir (Jones ve ark.,1993, Morgan 
1992). Her ne kadar çe ş itli streslerde ve çe ş itli bitkilerde 
kuru maddedeki de ğ i ş imler, % O. S. İ  ve prolin ile ilgili 
değ i ş imler ara ş t ı r ı c ı lar taraf ı ndan ele al ı nm ış  olmas ı na 
ra ğ men hastal ı k stresine kar şı  bu parametrelerin 
incelenmesine dair çok az çal ış ma yap ı lm ış t ı r. Bu 
çal ış mada ele al ı nan Ascochyta Yan ı kl ığı na duyarl ı  ve 
dayan ı kl ı  nohut çeş itlerinde enfeksiyona ba ğ l ı  olarak 
geli ş en hastal ı k s ı ras ı nda çe ş itlerin % O. S. İ  ve prolin 
değ i ş imlerinin farkl ı  reaksiyon verdi ğ i ilk kez taraf ı m ı zdan 
belirlenmi ş tir. 

Duyarl ı  ve dayan ı kl ı  nohut çeş itlerinin yaprak kuru 
madde miktarlar ı  karşı la ş t ı r ı ld ığı nda her iki çe ş itte de 
enfekteli yapraklarda daha fazla kuru madde bulundu ğ u ve 
hastal ığı n ilerledi ğ i 8 ve 11. günlerde art ışı n oldu ğ u 
belirlenmi ş tir. Kuru maddedeki art ış  dayan ı kl ı  çeş itte 11. 
günde daha fazlad ı r. °/00.S. İ  duyarl ı  çeş itin enfektesiz 
bitkilerinde daha yüksek, dayan ı kl ı n ı n enfektesiz 
bitkilerinde ise daha dü ş ük bulunmu ş tur. 

Di ğ er taraftan bitki dokular ı nda biriken prolinin 
çözülebilir azot kayna ğı  oldu ğ u ve prolin sentezinin protein 
hidrolizi ile ili ş kili oldu ğ u bulunmu ş tur (Iringoyen ve ark., 
1992). Prolin ve total karbonhidrat birikimi dokular ı n su 
kayb ı nda meydana gelebilecek zarar ı  engellemektedir. 
Prolin birikimi ve protein denaturasyonu ile hücresel pH 
kontrolu çe ş itli bitki dokular ı nda ara ş t ı r ı lmaktad ı r. Strese 
ba ğ l ı  proteolizisin meydana gelmesi bu arada 
ribulozbisfosfat karboksilaz ı n parçalanmas ı  sonucunda 
biriken prolin azot kayna ğı  olarak kullan ı lmaktad ı r 
(Venekamp 1989). Ayn ı  zamanda parçalanan 
proteinlerden meydana gelen serbest amino asitlerdende 
prolin sentezlenebilir.Prolin önemli miktarlarda yapraklarda 
sentezlendikten sonra gövde ve köklere ta şı n ı r 
(Venekamp ve Koot 1988, Venekamp ve ark.,1989). 
Çeş itli ara ş t ı rmalar ı n sonuçlar ı na göre yaprak su 
potansiyelinin azalmas ı  ile net fotosentez ve 
fotosolunumda azalma oldu ğ u belirlenmi ş tir ( Goyal 1987). 

Duyarl ı  nohut çe ş idinin sa ğ lam yapraklar ı nda daha 
fazla prolin bulunmu ş tur ve enfekteli yapraklarda 8. günde 
en fazla prolin art ışı  meydana gelmi ş tir. Dayan ı kl ı  nohut 
çeş idinde ise prolin en fazla 11. günde tespit edilmi ş tir. Bu 
durum Ascochyta Yan ı kl ığı na dayan ı kl ı  nohut çeş idinde 
hastal ığı n daha geç belirmesinin bir sonucu olarak protein 
bozulmalar ı n ı n neticesinde prolin aminoasidinin birikiminin 
daha sonraki a ş amada ise N kayna ğı  olarak 
kullan ı lmas ı n ı n bir sonucu olarak ortaya ç ı kabileceğ ini 
dü ş ündürmektedir. 

Kura ğ a dayan ı kl ı l ığı  farkl ı  iki pirinç çe ş idinde kura ğı n 
glikolat yolu maddelerine etkisi kar şı la ş t ı r ı ld ığı nda duyarl ı  
çeş itte kurakl ığı n ba ş lamas ı  ile artan metabolit miktarlar ı  
daha sonra azal ı rken ayn ı  durum dayan ı kl ı  çeş itte 
ilerleyen günlerde ortaya ç ı kt ığı  belirlenmi ş tir (Goyal 
1987). iki çe ş itte de su eksikli ğ i artt ı kça glikolat miktar ı nda 
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azalmalar olurken glikolat oksidaz ı n aktivitesi artm ış t ı r. 
Ara ş t ı r ı c ı n ı n sonuçlar ı na göre su stresi glikolat yolunu 
stimule etmektedir. Glikolat yolunun stres ko ş ullar ı nda 
aktivasyonu fotosentetik yap ı lar ı n korunmas ı nda etkili 
olabileceğ i ileri sürülmektedir (Goyal 1987). Nitekim her iki 
nohut çeş idinde de prolin miktarlar ı n ı n enfekteli bitkilerde 
birikmesi zaman olarak önemli baz ı  farkl ı l ı klar 
göstermektedir. 

Çözülebilir karbonhidrat içeri ğ i prolin birikimi ile ili ş ki 
bulunmu ş tur (Joyce ve ark.,1992). Genel olarak patojenler 
ile enfeksiyondan sonra enfekteli dokularda karbonhidrat 
miktar ı nda art ış  oldu ğ u, bununda fotoasimilatlar ı n 
enfeksiyon noktalar ı na birikmesinden kaynakland ığı  
bilinmektedir (Zaki ve Durbin, 1965). Hasta bitkilerde 
fotosentez sonucu meydana gelen ürünlerin ve ayr ı ca 
besin maddelerinin enfektesiz yapraktan enfekteli olanlara 
doğ ru hareketi te şvik edilmektedir. Bunun tersine enfekteli 
dokulardan madde ç ı k ışı  büyük ölçüde azalmaktad ı r 
(Goldman ve ark.,1967, Misaghi 1988). Nitekim Dolar ve 
Gürcan (1995) A. rabiei' ye dayan ı m ı  fazla olan nohutlarda 
karbonhidrat birikiminin duyarl ı  çeş itte daha önce enfekteli 
yapraklarda ba ş lad ığı n ı  tespit etmi ş tir. Karbonhidrat 
miktar ı  enfeksiyon ş iddeti ve hastal ığı n geli ş me devresine 
bağ l ı  olarak değ i ş mekte (Ingman 1962, Hwang ve 
ark.,1989), dokuda artan karbonhidrat miktarlar ı na ba ğ l ı  
olarak solunumda artmaktad ı r (Dolar ve Gürcan 1995). 

Stres koş ullar ı nda bitkilerde karbonhidratlar ı n art ışı  
ile prolin art ışı n ı n paralellik gösterdi ğ i bildirilmektedir 
(Jones ve ark., 1993). Bu ara ş t ı rman ı n sonuçlar ı na göre 
de enfeksiyonla birlikte yaprak, gövde ve köklerde prolin 
miktarlar ı nda art ış  oldu ğ u bulunmu ş tur. Dayan ı kl ı  çeş itin 
gövde ve köklerinde prolin birikimi daha fazla olmas ı na 
ra ğ men yapraklarda prolin birikimi duyarl ı  nohut çe ş idinde 
daha fazlad ı r. Sitoplazmada prolin veya glisinbetainin 
artmas ı yla daha az uyumlu solutlerin (K , glutamat veya 
trehalloz) konsantrasyonlar ı n ı n indirgenmesine bağ l ı  
olarak sitosolik su hacimi artmaktad ı r (Samaras ve ark., 
1995). D ış ar ı dan uygulanan prolinin yüksek bitkilerde 
osmotik koruyucu olabilecegi belirlenmi ş tir (Handa ve ark., 
1986). Su potansiyelinin dü ş ük oldu ğ u durumlarda 
prolinde art ış lar oldu ğ u çeş itli ara ş t ı rmalar ı n sonuçlar ı ndan 
anla şı lmaktad ı r (Samaras ve ark., 1995 ). Nitekim, her iki 
nohut çeş idinde de % O. S. İ ' n ı n daha az oldu ğ u enfekteli 
bitkilerde prolin miktar ı  yaprak, gövde ve köklerde daha 
fazla bulunmu ş tur. Su eksikli ğ ine bağ l ı  olarak prolin 
miktar ı nda art ış  her iki nohut çe ş idinde de tespit edilmi ş tir. 
Farkl ı  bitkilerde su miktar ı na bağ l ı  olarak yapraklarda 
değ i ş en prolin miktarlar ı n' inceleyen Patel ve Vora (1985) 
prolin art ışı n ı n dü ş ük su miktar ı  içeren yapraklarda 
azalmaya ve su miktar ı  yüksekse türe ba ğ l ı  olarak art ığı n ı  
tespit etmi ş ler ve fizyolojik kurakl ığı  belirlemede prolin 
ölçümünün tek ba şı na yeterli olabilece ğ ini ileri 
sürmü ş lerdir. 

Sonuç 

Dayan ı kl ı  çeş itte hastal ığı n daha sonra ortaya 
ç ı kmas ı  ve simptomlar ı n daha az olmas ı  nedeni ile, 
yapraktaki prolin miktar ı ndaki art ış  duyarl ı  çeş ittekinden 
daha geç olmaktad ı r. Bu da iki çeş idin Ascochyta 
Yan ı kl ığı na dayan ı mlar ı n ı n farkl ı  olmas ı ndan  

kaynaklanmaktad ı r. Prolin miktarlar ı ndaki değ i ş imler 
önemli olmakla birlikte, bu konuda glikolat yolu ile ilgili 
daha ileri ara ş t ı rmalar ı n gerekti ğ ini dü ş ünmekteyiz. 
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