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ÖZ 

Orkide yumruları (tuber) tarımsal üretimde gün geçtikçe değerlenmekte olup, ayrıca tıbbi drog önemine sahiptir. 

Ekonomik değerde olan bu yumrularla ilgili hormon içerikleri üzerine bir araştırmaya rastlanılmadığı için bu 

çalışmada Ophrys mammosa subsp. mammosa’da yumru gelişiminde bazı hormonların (Jasmonik asit = JA, 

Salisilik asit= SA, Absisik asit= ABA) aktivitelerinin araştırılması amaçlanmıştır. Yumrular, farklı gelişim 

aşamalarında (stolon çıkışı, stolon uzaması, stolon ucunun yumruya dönüşümü ve yumru olgunlaşması) 
bitkilerden alınarak LC-MS/MS yöntemi ile hormon aktiviteleri incelenmiş ve 3 tekrarlı deneylerden istatistik 

analizler yapılmıştır. İncelenen hormonlardan SA’nın stolonun çıkışı, uzaması ve yumru olgunlaşması 

aşamalarında oldukça arttığı, ABA’nın ise stolon uzaması aşamasında anlamlı düzeyde arttığı tespit edilmiştir. 

Yumru genişlemesinde özellikle şeker hareketi ile ABA’nın daha aktif olduğu dikkat çekmiştir.  

Anahtar Kelimeler- Orkide, Yumru, Jasmonik asit, Salisilik asit, Absisik asit 

 

ABSTRACT 

Orchid tubers are getting value day by day in agricultural production and also have medicinal drug importance. 

Since there is no hormonal research on these tubers, which are of economic value, in this study, Ophrys 

mammosa subsp. mammosa, it was aimed to investigate the activities of some hormones (Jasmonic acid = JA, 

Salicylic acid = SA, Abscisic acid = ABA) in tuber development. Tubers were taken from plants at different 

developmental stages (stolon emergence, stolon elongation, transformation of stolon tip to tuber and tuber 

maturation) and their hormone activities were examined using the LC-MS/MS method and statistical analyzes 

were made from three repetitive experiments. It was determined that SA, which is one of the examined 

hormones, increased considerably in the stages of stolon emergence, elongation, and tuber maturation, while 
ABA increased significantly in the stage of stolon elongation. It has been noted that ABA is more active in tuber 

expansion, especially with sugar movement.  

Keywords- Orchid, Tuber, Jasmonic acid, Salicylic acid, Abscisic acid 
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I. GİRİŞ 

Orchidaceae familyası, karasal veya ağaçlar üzerinde epifitler olmak üzere ototrof, saprofitik veya 
parazitik olmak çok değişik yelpazede bitki formlarını içermektedir [1]. Bitkilerin en büyük ailesi olarak kabul 

edilen Orchidaceae, 25.000–35.000 türden oluşur [2]. Türkiye’de Orchidaceae familyası 24 cins ve toplamda 229 

taksonla temsil edilmektedir [3]. Ve bu sayı her geçen gün yeni orkidelerin keşfi ile gittikçe artmaktadır. Bu 

dikkate değer güzellikte bitkiler, çiçek varyasyonları ve değişik tozlaşma yöntemleri ile birçok araştırıcının ilgi 

odağı olmuştur [4].  

Ülkemizde de yayılış gösteren karasal orkidelerde yumru anatomisi ile yapılan çalışmalar oldukça azdır 

[5-7]. Orchidoideae subfamilyası Orchideae tribusuna ait karasal orkide yumru anatomisinde dıştan genellikle 1–

5-tabakalı velamen, altında genelde tek sıralı ekzodermis, tilosom ve pasaj hücreleri ve temel dokuda rafid 

idioblastları, meristele iletim demeti etrafında yoğunlaşmış müsilaj hücreleri ve nişasta içeren hücreler tespit 

edilmiştir [6-7]. Bu çalışmada ayrıca 27 Orkide taksonunda (Ophrys, Orchis, Dactylorhiza spp) meristelar ark 

düzeni tespit edilmiş ve anatomik verilerden kladistik analiz yapılmış, ayrıca nişasta tanelerinin ve müsilaj 
hücrelerinin şekillerinin ve meristele tiplerinin taksonlar arasında birincil tanımlayıcı karakter olduğu 

belirtilmiştir [6]. Bir başka çalışmada Spiranthes, Platanthera, Serapias, Himantoglossum ve Anacamptis 

taksonlarının yumru anatomisi ayrıntılı olarak incelenmiş ve sonuçta velamen tabaka düzeni, temel dokuda 

müsilaj hücre çeper şekilleri ve vasküler demet ark düzenlerinin taksonlar arasında ayırt edici olduğu 

belirtilmiştir [7].  

Orkide yumruları, stolon ucunun şişkinleşmesi ile gelişmekte ve bu yumrulardan “salep” elde 

edilmektedir. Salep, Türkiye, Orta Doğu ülkeleri ve Güneydoğu Avrupa’da tüketilmektedir. Salebin en önemli 

bileşeni glukomannan olup, bileşiminin %16-55’ini oluşturmaktadır [8].  

Yukarıda geniş yelpazede verilen anatomik çalışmalara rağmen yumru hormonlarının hiç araştırılmadığı 

literatür analizlerinde ortaya çıkmıştır. Çünkü orkide yumrusu, ekonomik ve tıbbi drog olarak oldukça önemlidir 

[9]. Yumru hormon aktivitelerinin detaylı tespiti, yumru fizyolojisinin daha iyi anlaşılmasına ve tarla 

koşullarında dikimi yapılan bu bitkiden daha fazla verim elde edilmesine ve doğadan neslin tükenmesinin önüne 
geçilmiş olunacaktır. Dolayısıyla çalışmanın amacı; orkide yumrularında bazı hormonların aktivitesinin 

araştırılmasıdır. 

II. MATERYAL VE METOD 

Çalışmada Ophrys mammosa Desf. subsp. mammosa (Orchidaceae)’nin Edirne’de Üniversite 

kampüsünde yapılan arazi çalışmalarında toplanan örnekleri, bir sonraki yıl saksıya dikilerek stolon ve yumru 

gelişmeleri takip edilmiştir. Toplanan örneklerin bir kısmı, EDTU 8206 numara ile herbaryuma (Trakya 

Üniversitesi Herbaryumu) dâhil edilmiştir.  

Çalışmada yumru gelişiminin 4 farklı aşaması dikkate alınmıştır [10]. Bu aşamalar sırasıyla; a. stolon 

çıkışı, b. stolon uzaması, c. stolon ucunun şişkinleşmesi, d. yumruya dönüşüm (olgun dönem) (Şekil 1). Bu 

aşamalarda topraktan sökülen bitkilerin kısımları (stolon veya olgun dönem yumru), saksıdan çıkarılarak hemen 

hormonal analizler için -86 °C'de derin dondurucuda saklanmıştır. 

Stolon ve gelişen yumrularda hormonlar Agilent 1200 infinity LC (Likit Kromatografi), Agilent 6460 

Triple Quadrupole MS/MS sistem Jet Stream Electrospray iyonizasyon kaynaklı (ESI) (Agilent Technologies, 

Palo Alto, CA, USA) kütle/kütle spektrometresi kullanılarak belirlenmiştir. 

Yaklaşık 1 gram bitki dokusu, 10 ml isopropil+metanol+su karışımında homojenizatör ile homojenize 

edilmiş olup daha sonra sonrasında 4°C’de 20 dakika 10.000 rpm’de santrifüj edilmiştir. Bunu takiben 

süpernatant alınarak sırasıyla 45µ ve 20µ PTFE filtreden süzülmüştür. Süzülen bu örnek viallere alınarak analiz 

için 1 µl enjeksiyon yapılmıştır. Çalışmada kalibrasyon eğrileri her bir hormon için 1-200 ng/l aralığında 

çizilmiştir. Çalışmalarda Agilent Poroshell 120 EC-C18 (4,6x50 mm, 2,7 µm particle size) kolon kullanılmış 

kolon fırın sıcaklığı 25°C’olarak ayarlanmıştır. Mobile Faz A ultrasaf su, 0,2 % ammonium formate (v/v), 0,2 % 

formic acid (v/v). Mobile Faz B metanol, 0.2 % ammonium formate (v/v), 0.2 % formic acid (v/v) olarak 

hazırlanmıştır. Akış hızı sabit sıcaklıkta 0,3 ml/dak olarak ayarlanarak ve gradient profili aşağıdaki gibi 

uygulanmıştır:   

0 - 1 dak, 70 % A, 30 % B; 3 - 7 dak; 30 %, 70 %; 9 -10 dak. 50 % A, 50 % B; 11 - 12 dak; 70 % A, 

30 % B. Toplam analiz süresi 12 dakika olarak ayarlanmıştır. Çalışmalarda kütle spektrometresi/ kütle 

spektrometresi (MS/MS) koşulları aşağıdaki gibidir: İyonlaştırıcı gaz sıcaklığı: 350°C, Nebulizer gaz basıncı:45 

psi, nozzle voltaj: 500V, Kapilar ilgili voltaj: 3000V, sheat  gas sıcaklığı 400°C, sheat gaz akışı 12 l/ dakika. 

Enjeksiyon sonunda elde edilen pik alanları Mass Hunter (version B.06.01) yazılım ile açılarak ve pik alanları 

kullanılarak Absisik asit (ABA), Jasmonik asit (JA) ve Salisilik asit (SA)  ait değerler belirlenmiştir [11]. 
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Her bir hormon denemesi 3 tekerrürlü olarak gerçekleştirilmiştir. Elde edilen veriler ortalama ve standart 

hataları ile tek yönlü ANOVA testine tabi tutulmuş olup ortalamaların girdiği gruplar Duncan Testi (p≤0.05) ile 

belirlenmiştir. Bu analizlerin tamamında SPSS, XLSTAT istatistik paket programları kullanılmıştır. 

III. SONUÇ VE TARTIŞMA 

Her 4 aşamada da Jasmonik asit (JA) hormonuna rastlanmamıştır; Salisilik asit (SA) ve Absisik asit 

(ABA) hormon değerleri aşağıda ayrı ayrı verilmiştir:   

SA; 1. aşamada kısmen aktif olmuş, 2. ve 3. aşamalarda gittikçe artan değerlerde aktivitesi de 

yükselmiştir. Aktivitenin en düşük olduğu dönem 4. aşama (10,56 ng/ml), aktivitenin en yüksek olduğu evre ise 

3 aşama olduğu (72,68 ng/ml) görülmüştür (Şekil 2a). SA değerleri, tüm aşamalarda istatistik olarak anlamlıdır. 

ABA; aktivitesi 36,94 ile 47,2 ng/ml arasında çıkmıştır. En düşük aktivitenin 1. aşama, en yüksek 

aktivitenin ise 2. aşamada olduğu tespit edilmiştir. İstatistik analizlere göre sadece 2. aşama değeri, diğerlerinden 

anlamlı düzeyde farklıdır (Şekil 2b). 

Hormon analiz sonuçları birbiri ile karşılaştırıldığında; 1. aşamada ABA’nın, SA’ya göre daha aktif 

olduğu dikkat çekmiştir. 2.aşamada (stolon uzaması), her iki hormon değeri artsa da SA’daki artış daha fazla 

olmuştur. Sonuç olarak SA başta olmak üzere her iki hormonun da stolon uzamasında aktif olduğu tespit 
edilmiştir. Farklı bir çalışmada Absisik asitin (ABA) de stolon büyümesini kontrol ettiği ve ABA artışı ile 

uzamanın durduğu belirtilmiştir [12]. Bu çalışmada GA uzamayı teşvik ederken çalışmamızda ise bu görev SA 

tarafından gerçekleşmiştir. Benzer bir araştırmada SA, adventif kök oluşumunu artırmıştır [13]. Arabidopsis ve 

elmalarda yapılan çalışmalarda SA, Arabidopsis’de adventif kök sayısını artırırken elmada ise azaltmıştır [14]. 

SA, büyümenin biyo-düzenleyicisi olarak kabul edilir ve bitkilerde, köklerde ve meyvelerde yaprak biokütlesini 

arttırdığı gösterilmiştir [15–16]. Ayrıca SA’nın, salkım gelişimini de düzenlediği belirtilmiştir [17]. Kısacası 

bitki taksonuna göre organ gelişiminde farklı hormonların aktif olduğu anlaşılmaktadır. Nitekim Miura ve Tada 

[18], SA'nın bitki üzerindeki nihai etkisinin, konsantrasyonuna, bitki tipine, bitki büyüme aşamasına ve çevre 

koşullarına bağlı olduğunu vurgulamıştır. 

3. aşamada (Stolon ucunun şişmesi) SA en yüksek değerde ABA ise oldukça düşüktür. SA anlamlı 

olarak bu gelişimi indüklemiştir. 4. aşamada (olgun yumru gelişimi) SA anlamlı bir şekilde en düşük değerde 
iken ABA daha yüksektir. Yumru oluşumunu ABA indüklemiştir (Şekil 2). Bu noktada; SA ile ABA arasında bir 

antagonizm dikkat çekmektedir. Benzer bulgular farklı bir çalışmada da tespit edilmiştir [19]. Patateste yapılan 

çalışmada; ABA, genellikle tüberizasyonu indüklemiştir [20]. Genellikle yumrunun oluşumunda 

fitohormonlardan sitokininler, absisik asit, jasmonik asitin yumru oluşumunu uyardığı gösterilmiş [21], SA ile 

ilgili olarak bu konuda herhangi bir bulguya rastlanmamıştır. Dolayısıyla orkide yumru gelişimi ve SA 

bağlamında bu çalışmanın verileri özgün niteliktedir.  

Stolon çıkışı gibi farklı gelişmelerde (lateral kök primordia, kök kılı ve ksilem oluşumu) reaktif oksijen 

türlerinin (ROS) olumlu bir rol oynadığı bilinmektedir [22]. ROS, bitki gelişimi için önemlidir [23] ve SA, ROS 

birikimini teşvik ederek pirinçte kök meristem aktivitesini korumuştur [24]. SA, bitki hücrelerinin 

oksit/redüksiyon dengesini etkilemektedir [25-27]. SA, H2O2 kaynaklı adventif kök gelişimini uyarmıştır [28]. 

Bu sonuçlardan stolon çıkış, uzama ve yumruya dönüşüm aşamalarında (1-3. aşamalar) muhtemelen ROS 

olabileceği düşünülmekte ve bu nedenle ilerideki çalışmalarımızda antioksidan gen ve enzim aktivitelerinin 
incelenmesi bir hedef olarak görülmektedir.   

Karbonhidratların (ör. sakaroz, nişasta) ve fitohormonların, depolama köklerinin oluşumunda çok önemli rol 

oynadıkları bilinmektedir [29]. SA'nın şeker birikimi üzerinde olumlu etkileri vardır [26, 30]. Olumsuz 

koşullarda SA etkisinde şeker birikimi genelde erken olurken, ABA'ya duyarlı olarak karbonhidrat birikimi ve 

sakarozun floem yüklemesi geç zamanlarda şiddetlenir [31]. SA ve ABA’nın karbonhidrat hareketliliğine dair 

önceki çalışmaların sonuçları kısmen bizim sonuçlarımızla da benzerlik göstermektedir. Zira sonuçlarımıza göre 

SA 3. aşamada ve en yüksek 4. aşamada en düşük seviyede belirlenirken; ABA’nın SA’dan daha yüksek 

miktarda olduğu tespit edilmiştir. 
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Şekil 1. (a). Stolon çıkışı, (b). Stolon uzaması, (c). Stolon ucunun şişkinleşmesi, (d). Yumruya dönüşüm (olgun dönem, (e). Bitkinin çiçekli 

hali. Tüm aşamalar kırmızı oklarla işaretlenmiştir. 
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Şekil 2. (a). SA ve (b). ABA hormon değerleri 4 farklı aşamadaki değerleri ve istatistik analiz sonuçları (* değerleri, istatistik olarak anlamlı 

değerleri ifade eder). (SA değerleri, 0,05 < P’de anlamlıdır [F= 4,07 < 167; D=  2. aşama= 2,5; 3. aşama= 2,61; 4. aşama= 2,66). ABA 

değerleri, 0,05 < P’de anlamlıdır  [F= 3,19 < 4,07; D=  2. aşama= 2,78; 3. aşama= 2,9; 4. aşama=2,96). 

Bu noktada yumru oluşumunun ileri dönemlerinde (4. aşamada) SA yerine ABA artışının şeker 

hareketliliğinde önemli olduğu düşünülmektedir. Yine Gladiolus hybridus’da stolondan korm ve kormellerin 
hızlı genişlemesi sırasında, nişasta ve şeker seviyelerinin hızlıca arttığı, buna paralel olarak ABA seviyelerinin 

keskin bir şekilde arttığı, GA3 seviyesinin ise azaldığı belirtilmiştir [32]. Bizim çalışmamızda bu artış 3. 

aşamadan 4. aşamaya geçişte hızlıca nişasta yoğunluğu olarak dikkat çekmiştir [7]. Aynı şekilde musilaj 

hücreleri de bu aşamalarda bilhassa 4. aşamada oldukça artmış [7] ve SA değeri oldukça düşerken ABA değeri 

değişmemiştir.  

Çalışmamızda JA hormonunun hiçbir aşamada aktif olmadığı anlaşılmıştır. Oysa JA, yumru gelişimini 

indüklemektedir [10,33]. Bu sonucun esasen bitki familyasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Bu çalışma ile 

orkidelerde nişasta ve müsilaj birikiminin, ABA-SA antagonizması dâhilinde bilhassa stolondan yumruya geçiş 

ve sonrasında yumru oluşumu aşamalarında gerçekleştiği kesinleşmiştir. Çalışma sonuçları ABA-SA ikilisinin 

çalışma prensibi açısından önemli yer tutacağı gibi orkide yumru gelişimi açısından da orijinal bilgilere işaret 

etmektedir. İleride yapılacak çalışmalarda stolon çıkışından itibaren her aşamada antioksidan gen aktiviteleri, 
brassinosteroidler’in bu süreçte etkili olup olmadığı, nişasta ve şeker hareketliliği ile ilgili genlerin aktiviteleri 

detaylı olarak incelenecek ve yumru gelişimi biyolojisi her yönüyle aydınlatılmış olacaktır. Bu tarz çalışmalarla 

orkide yumrularından tarla koşullarında daha yüksek verimle salep elde edilmesi mümkün olacak, yumruların 

doğadan sökülmesine gerek kalmayacak, tarımsal ekonomide daha yüksek kazançlar sağlanacaktır.  

IV. SONUÇLAR 

Çalışmada orkide yumru gelişiminin 4 farklı aşamasında (stolon çıkışı, stolon uzaması, stolondan 

yumruya dönüşüm ve yumru olgunlaşması) Salisilik asit= SA, Absisik asit= ABA) ve JA (= Jasmonik asit) 

aktiviteleri araştırılmıştır. İncelenen hormonlardan SA’nın stolonun çıkışı, uzaması ve yumru olgunlaşması 

aşamalarında oldukça arttığı, ABA’nın ise stolon uzaması aşamasında anlamlı düzeyde arttığı tespit edilmiştir. 

Yumru genişlemesinde özellikle şeker hareketi ile ABA’nın daha aktif olduğu dikkat çekmiştir. 
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