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______________________________________________________________________________________________ 
Özet. Akdeniz her dem yeşil sklerofillerinden Laurus nobilis L. (defne) fidelerinde prolin uygulamasının, kuraklık 
toleransının uyarılması ve hormon içeriği üzerindeki etkileri yarı-kontrollü sera koşullarında çalışılmıştır. Bir aylık 
fidelerin yarısı kontrol grubu olarak tarla kapasitesinde sulanmış, diğer yarısı ise 5 ay boyunca su eksikliğine (tarla 
kapasitesinin %25‘i) maruz bırakılmış ve her iki gruba da dışarıdan prolin uygulanmıştır. Yaprak ozmotik potansiyeli 
kontrol grubu fidelerinde -1.5 MPa değerlerinde iken, su stresi koşullarında prolin uygulaması ile daha negatif 
ozmotik potansiyel değerleri (-2.53 MPa) ölçülmüştür. Su stresi koşullarında fidelere prolin uygulaması ile yaprak 
PSII fotokimyasal etkinliğinin arttığı, taze ağırlık ve bağıl su içeriğinin korunduğu ve fidelerin hayatta kalma oranının 
(%52) yükseldiği belirlenmiştir. Su stresi, defne fidelerinde içsel indol-3-asetik asit (IAA), zeatin (Z) ve giberellik 
asit (GA3) içeriğinde azalmaya, absisik asit (ABA) içeriğinde ise artışa neden olmuştur. Su stresi koşullarında 
fidelere yapılan prolin uygulanmasının, yalnız IAA içeriğinde artışa neden olduğu, fakat Z ve GA3 içeriğinde 
kuraklık etkisi ile oluşan azalmayı değiştirmediği belirlenmiştir. Su stresi koşullarının ABA birikimini uyardığı fakat 
aynı koşullar altında fidelere yapılan prolin uygulanmasının ABA miktarındaki artışı baskıladığı belirlenmiştir. Elde 
edilen veriler, defnenin fide döneminde prolin uygulaması ile kuraklığa toleransını uyarılabildiğini ortaya 
koymaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Su eksikliği, Laurus nobilis, Fitohormonlar, Su potansiyeli, Kuraklık 
_____________________________________________________________________________ 
  

Effects of Proline Treatment on Inducing Drought Tolerance of Laurel Seedlings 
_____________________________________________________________________________ 
Abstract. The effects of proline treatment on inducing drought tolerance and phytohormone content of 
Mediterranean evergreen sclerophyll Laurus nobilis L. (laurel) were studied in semi-controlled 
greenhouse conditions. Half of the one-month-old seedlings were subjected to water deficit (25 % of field 
capacity) during 5 months and other half was irrigated regularly at field capacity and served as controls. 
Both groups treated with proline. While leaf osmotic potential reached to -1.5 MPa in control group, 
proline treatment under drought stress led to more negative values (-2.53 MPa) in seedlings. An 
enhancement in the photochemical efficiency of PSII, maintaining fresh weight and relative water content 
and increase in survival capacity of seedlings (%52) were recorded by the effect of proline treatment 
under drought stress conditions. The phytohormones indole-3-acetic acid (IAA), zeatin (Z) and giberellic 
acid (GA3) contents of leaves were lower as compared to control ones, while abscisic acid (ABA) was 
higher under water stress conditions.  Under same conditions only IAA content was increased but Z and 
GA3 contents were not changed by proline treatment. Although drought conditions induced ABA 
accumulation in leaves proline treatment suppressed high level ABA accumulation under same 
conditions. The data indicate that proline treatment in seedling stage may induce drought tolerance of 
laurel plants. 

Key words: Drought, Laurus nobilis, Phytohormones, Water potential 
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1. GİRİŞ 

Kuraklık, dünya çapında bitki büyümesi ve verimine zarar veren önemli çevresel 

kısıtlayıcılardan birisidir [1]. Özellikle Akdeniz iklimi, su ve sıcaklık değişiminde önemli bir 

mevsimsellik gösterir. Yaz boyunca sıcaklık yüksek, yağış minimum düzeydedir. Kuru, sıcak ve 

bulutsuz yaz mevsimi nedeniyle meydana gelen yüksek buharlaşma, lokal flora için su stresinin 

en yoğun gerçekleştiği periyottur [2]. Bitkiler çeşitli fizyolojik ve biyokimyasal 

mekanizmalarıyla su eksikliğine yanıt verebilir ve kuraklığa tolerans gösterebilirler. Bitkilerin su 

stresi ve diğer abiyotik stres koşullarında önemli ozmolitlerden biri olan prolini biriktirdiği ve 

böylece turgorun devamını ve dehidrasyon sürecinde proteinlerin korunmasını sağladığı 

bilinmektedir [3]. Fitohormonlar ise strese karşı oluşturulan yanıtları düzenlemede kritik rollere 

sahiptirler. Kuraklığa maruz kalan bitkilerde, çeşitli aklimasyonları (alışma) tetikleyici ana 

endojen sinyallerden biri olarak, absisik asit (ABA) dikkat çekmektedir [4]. Bununla birlikte, su 

stresi altında bitki büyüme ve gelişmesini uyaran ana hormonlar olan gibberellik asit (GA3), 

zeatin (Z) ve indol-3-asetik-asit (IAA) içerikleri ve sinyal etkileşimleriyle ilgili ise çelişkili 

raporlar mevcuttur [5-8]. 

Laurus nobilis L. (defne), yavaş büyüyen Akdeniz bölgesi vejetasyonunun bir üyesidir. 

Her dem yeşil, 15-20m’ye kadar boylanabilen ağaççıklar olarak tanımlanan defnenin Türkiye’de 

yayılış alanı Hatay’dan Karadeniz’e kadar olan kıyı bölgelerini kapsamaktadır.  Önemli aromatik 

bir bitki olduğundan, yaş yada kuru defne yaprakları baharat ve bitki çayı olarak yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Ayrıca defne yaprak ve tohumlarından elde edilen uçucu yağlar kozmetik ve 

tıbbi amaçlarla ülkemiz ve dünyada kullanılmaktadır. De Lilis [9] defnenin kuraklığa toleranslı 

bir tür olduğunu, fakat genç fidelerin gelişimlerinin erken safhalarında kuraklığa karşı hassas 

olduğunu rapor etmiştir. Bu durum özellikle hızla yok olan doğal defneliklerin yerine, yeni defne 

üretim alanları oluşturulmasında sahaya aktarılan fidelerin hayatta kalma oranında önemli 

kayıplara neden olmaktadır. Anadolu’nun kuzey ve batı kıyılarında tahrip olmuş arazilerin 

yeniden ağaçlandırılması ve ticari defne üretiminde artış sağlanması amacıyla, kuraklığa 

dayanıklı potansiyel genç fidelerin araziye aktarılacakları döneme kadar fideliklerde kuraklık 

koşullarına toleranslarının uyarılması yaşama şansını artırabilir.  

  Bu çalışmada serada yetiştirilen fidelere prolin uygulamasının kuraklık toleransının 

uyarılması ve yaprak hormon içeriği üzerindeki etkilerini incelemek amaçlanmıştır. Bu amaçla, 

kontrol ve su stresi koşullarında, prolin uygulanmış ve uygulanmamış defne fidelerinde; yaprak 

ozmotik potansiyeli ve PS II fotokimyasal etkinliği, yaş ağırlık, bağıl su içeriği ve fitohormon 
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içeriklerinin değişimleri (absisik asit, gibberellik asit, zeatin ve indol-3-asetik-asit) 

belirlenmiştir. 

 2. MATERYAL METOT 

  Defne fideleri, tüp harcı mil: torf: orman toprağı: organik gübre: kum (3:3:2:2:0.5) 

karışımından oluşan homojen toprakla doldurulmuş 1.0 1 plastik saksılarda çimlendirilmiş ve 

yetiştirilmiştir. Ege Ormancılık Araştırma Enstitüsü Fidanlığı’nda (Urla-İzmir) yarı-kontrollü 

koşullar ve doğal fotoperiyod altında büyütülen 1 aylık fidelerin yarısı düzenli olarak tarla 

kapasitesinde sulanmış ve kontrol grubu olarak kullanılmıştır. Fidelerin diğer yarısı ise 5 ay 

boyunca su eksikliğine (tarla kapasitesinin % 25’i ) maruz bırakılmıştır. Kontrol grubunda ve su 

eksikliği grubunda yer alan bitkiler ikiye ayrılarak 1µM prolin uygulaması yapılmıştır.   

Fidelerin yaşama yüzdesi, her deney grubunda yer alan 100 fideden 6 ay sonunda 

canlılığını muhafaza edenlerin sayılmasıyla belirlenmiştir. Yapraklar hasat edilmeden, 

Fotosistem II’ nin gün ortası fotokimyasal etkinliği (Fv/Fm)  30 dk boyunca karanlığa adapte 

edilmiş örneklerde bitki fotosentetik etkinlik analizörü (Hansatech, UK) ile ölçülmüştür. 

Fidelerde, yaprak ozmotik potansiyeli ise terminal sürgünler kullanılarak Scholander basınç 

cihazı ile ölçülmüştür. Yaş ağırlıkları tartılan (YA) yapraklar bağıl su içeriği (RWC, %) 

değerlerinin belirlenmesi için bir gece +4 °C bekletildikten sonra tartılarak turgorlu ağırlıkları 

(TO) belirlenmiştir. Aynı yapraklar 48 saat boyunca 70±1 °C etüvde tutulduktan sonra tartılarak 

kuru ağırlıkları (KA) belirlenmiştir. RWC (%) değerleri Ekanayake ve ark. [10] yönteminde 

belirtilen formülle hesaplanmıştır.  

 

RWC = [(YA- KA) / (TO- KA)] x 100 

 

Fitohormonların (IAA, Z, GA3 ve ABA,) ekstraksiyonu ve saflaştırılması Atıcı ve ark. 

[11] tarafından tanımlanan yönteme göre yapılmıştır. Hormon içeriği izokratik sistem 

kullanılarak, Waters 600 pump (Waters, Hicrom Ltd. Uk); ultraviyole dedektör (Unicam 

Analytical Systems, Cambridge, UK) ve μBondapak C18 kolon bulunan Yüksek Performanslı 

Sıvı Kromatografisi (HPLC) ile belirlenmiştir. Mobil faz olarak asetonitril (12%; pH 4.98) 

kullanılmıştır. Akış hızı 2 ml dk-1, basınç 2000 psi ve dalga boyu 265 nm olarak seçilmiştir. Saf 

standartlar kullanılarak GA3, Z, IAA ve ABA retensiyon zamanları sırasıyla;  2.85, 3.88, 7.17 

and 22.21 dakika olarak saptanmıştır. Üç tekrarlı yapılan denemelerde elde edilen veriler SPSS 
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(16.0) programı kullanılarak ANOVA testi ile değerlendirilmiş (Ortalama ± Standart Hata) ve 

uygulamalar arasındaki fark LSD testi ile p>0.05 düzeyinde karşılaştırılmıştır.    

 

3. SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

Defne bitkileri, arazi koşullarına aktarıldıklarında özellikle fide aşamasında su eksikliği 

stresinden oldukça etkilenmektedirler. Bu çalışmada serada yetiştirilen fidelerde prolin 

uygulamasının kuraklık toleransının uyarılması ve yaprak hormon içeriği üzerine etkileri 

incelenmiştir. Yarı-kontrollü sera koşullarında yetiştirilen 6 aylık defne fidelerinde, kontrol ve 

prolin uygulanmış bitki yapraklarına ait ozmotik potansiyel verileriyle, orta düzeyde su stresi 

değerleri belirlenmiştir (-1.5 MPa). Buna karşın su stresine maruz bırakılan bitkilerde ozmotik 

potansiyel değerinin önemli oranda düşüş gösterdiği (-2.3 MPa) ve aynı koşullarda yetiştirilen 

bitkilere prolin uygulanmasının ise ozmotik potansiyelin daha negatif değerlere (-2.53 MPa) 

ulaşmasını sağladığı belirlenmiştir (Şekil 1).  

 

Şekil 1. Kontrol ve su stresi koşullarında prolin uygulamasının defne fidelerinin ozmotik potansiyeli (MPa) üzerine 
etkileri. Bir aylık fidelerin yarısı düzenli olarak tarla kapasitesinde sulanmış ve kontrol grubu olarak kullanılmıştır. 
Fidelerin diğer yarısı ise 5 ay boyunca su eksikliğine (tarla kapasitesinin % 25’i) maruz bırakılmıştır. Kontrol 
grubunda ve su eksikliği grubunda yer alan bitkilere 1µM prolin uygulaması yapılmıştır. Sonuçlar 4 tekrar ortalaması 
± Standart hata olarak belirtilmiş ve LSD testi ile p<0.05 düzeyinde karşılaştırılmıştır.  

 

Fotosistem II’nin potansiyel kuantum etkinliğini yansıtan Fv/Fm oranı fotosentetik 

etkinliğin hassas bir indikatörüdür [12].  Fv/Fm oranı uygulamalar arasında önemli fark 

göstermezken, kuraklık koşullarında fidelere prolin uygulanması fotosentetik aktivitenin artışına 

(%28) neden olmuştur (Şekil 2). 
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Şekil 2. Kontrol ve su stresi koşullarında prolin uygulamasının defne yapraklarında PS II fotokimyasal etkinliği 
(Fv/Fm oranı) üzerine etkileri. Açıklamalar Şekil 1’de verilmiştir.   

 

Şekil 3.  Kontrol ve su stresi koşullarında prolin uygulamasının defneyapraklarının taze ağırlığı üzerine etkileri. 
Açıklamalar Şekil 1’de verilmiştir.   

 

Su stresi bitkilerde büyümeyi inhibe eden önemli bir faktördür. Su stresi uygulanan 

fidelerde taze ağırlık kontrole göre önemli düzeyde azalmasına rağmen, prolin uygulaması su 

stresi grubunda taze ağırlığın korunmasına neden olmuştur (Şekil 3). Kontrol koşullarında prolin 

uygulaması bağıl su içeriğinde önemli fark yaratmazken, kuraklık su içeriğinin %82 değerine 

kadar düşmesine neden olmuştur. Aynı koşullardaki fidelere prolin uygulanmasının bağıl su 

içeriğini (%84) artırdığı belirlenmiştir. Bu sonuçlar ışığında fidelere tarla kapasitesinin %25’i 

kadar sulama yapılmasının, kuraklığa toleranslı olduğu bildirilen defne bitkisi [9] için şiddetli 

stres koşulu oluşturmadığı ileri sürülebilir  (Şekil 4). 
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Su stresi ve prolin uygulamasının sera koşullarında yetiştirilen defne fidelerinde önemli 

fizyolojik değişikliklere neden olduğu gözlenmiştir.  Kuraklık koşulları altında bitkide ağırlık 

azalmasının, stres etkisiyle sentez reaksiyonlarında oluşan inhibisyonun ve turgor kaybının 

sonucu olduğu bilinmektedir [13]. Fakat su stresine maruz bırakılan bitkilere prolin 

uygulamasının, fidelerde ağırlık artışına yönelik pozitif etkisi, prolinin bitkinin stres koşullarında 

hasarlarını engelleyici etkisini ortaya koyan çalışmalarla uyumlu bir sonuçtur [14]. Kuraklık 

toleransı gösteren bitkiler daha negatif ozmotik potansiyel dolayısıyla daha düşük su potansiyeli 

değerlerine sahiptirler [15]. Defne bitkisinde daha önce rapor edilen çalışmalarda düşük su 

potansiyeli değerlerinin kuraklık toleransını artırmada ve yüksek fotosentetik performans 

gösterilmesinde etkili olduğu bildirilmiştir [16].  

Çalışmamızda su stresi koşullarında prolin uygulaması sonucu yapraklarda düşük su 

potansiyeli değerlerine ulaşılması (Şekil 1), fidelerde kuraklığa alışmanın bir göstergesidir 

[16,17]. Bu sonuçlar prolinin ozmotik potansiyele katkısının; bitkide bağıl su içeriğinin (Şekil 4) 

ve fotosentetik performasın (Şekil 2) korunmasında ve böylece fidelerin stres koşullarında 

hayatta kalmasına katkı sağlamada önemli rolünü ortaya koyan raporla uyumludur [18, 19, 20]  

 

Şekil 4.  Kontrol ve su stresi koşullarında prolin uygulamasınındefne yapraklarında bağıl su içeriği (RWC, %) üzerine 

etkileri. Açıklamalar Şekil 1’de verilmiştir.   

 

 Elde edilen sonuçlar, Akdeniz ikliminin toleranslı odunsu türlerinin, düşük 

seviyeli yaprak su potansiyeli ve fotokimyasal verimde yalnızca düşük bir azalma göstererek su 
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kıtlığını kontrol edebildiğini gösteren [17] ve prolinin stres toleransını artırmadaki rolünü ortaya 

koyan çalışmalarla da paraleldir [18, 19].  

Tarla kapasitesinde sulanan kontrol fidelerine dışarıdan prolin uygulanması IAA 

içeriğinin %88 oranında azalmasına neden olurken, stres koşullarında fidelere prolin uygulaması 

oksin miktarını kontrole göre yaklaşık 2 kat artırmıştır (Şekil 5A). Su stresi altında IAA 

içeriğinin azalmadığı farklı çalışmalarla ortaya konmuştur [21, 6] ve sonuçlarımızla uyumludur. 

Buna karşın prolin uygulamasının su stresi koşullarında içsel IAA miktarının artışına neden 

olması, yüksek bağıl su içeriği ve hormonların birbirleriyle korelasyonu ile ilişkilendirilebilir 

[22]. Abiyotik stres koşullarında IAA rolünün kısmen ABA-IAA sinyal iletim yolu çapraz-

etkileşimiyle düzenlendiğini [23] bildirilen çalışmalar bulunmasına karşın bu etkileşimde 

transkripsiyonel, metabolik veya sinyal düzeyinde prolinin rolü henüz net değildir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.  Kontrol ve su stresi koşullarında prolin uygulamasının defne yapraklarında indol-3-asetik asit (IAA-A), 
Zeatin (Z-B), giberellik asit (GA3-C) ve absisik asit (ABA-D) üzerine etkileri. Açıklamalar, Şekil 1’de verilmiştir.   

 

Kontrol koşullarında prolin uygulanan ve uygulanmayan örneklerde zeatin içeriği önemli 

farklılık göstermemesine karşın, su stresinin bu hormon içeriğinde %78 azalmaya neden olduğu 

ve prolin uygulamasının zeatin miktarında değişimi uyarmadığı belirlenmiştir (Şekil 5B). 

Kontrol koşullarında prolin uygulaması GA3 miktarının kontrole göre 7,8 kat azalmasına neden 
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D C 



 
AKTAŞ ve AKÇA 

24 
 

olmuştur. Su stresi GA3 içeriğinin kontrole göre yaklaşık 2 kat azalmasına neden olurken, 

dışardan prolin uygulamasının kurak koşullarda bu hormonun içeriğinde önemli etkisi olmadığı 

belirlenmiştir (Şekil 5C). Kuraklık koşullarında defne fideleri yapraklarında Z ve GA3 içeriğinde 

azalma meydana getirdiği ve prolin uygulamasının bu hormon miktarlarındaki değişimi 

etkilemediği belirlenmiştir. Bu sonuçlar, Z ve GA3 içeriklerindeki azalmanın, çevresel stresle 

uyarılan içsel ABA miktarındaki artışla ilişkili olarak düzenlendiği hipotezini desteklemektedir 

[22, 24].  

Kontrol koşullarında yapılan prolin uygulamasının, bitki büyüme ve gelişmesini inhibe 

eden ve stres hormonu olarak bilinen absisik asit miktarında önemli değişime neden olmadığı 

(p<0.05) belirlenmiştir. Fakat su stresi koşullarında defne fideleri yapraklarında kontrole göre 

ABA içeriğinin 4 kat arttığı ve aynı koşullardaki fidelere dışarıdan prolin uygulanmasının 

kontrole göre ABA miktarının 1,5 kat artmasına neden olduğu belirlenmiştir (Şekil 5D). Absisik 

asit, bitkinin su stresinden korunmasıyla ilişkili genlerin indüksiyonu ve stoma kapanması gibi 

etkileri olan, bir stres hormonudur [25]. Kuraklık koşullarında düşük su potansiyeline (-2,5 MPa) 

erişilmesi ABA seviyesindeki artışı belirten çalışmalarla uyumludur [5]. Stres koşullarında 

yetiştirilen ve prolin uygulanan bitkilerde ABA miktarının kontrole göre yüksek, fakat tek başına 

su stresine maruz bırakılan bitkilere göre düşük olması sonucu, fidelerde büyüme ve gelişme 

yanıtlarının korunmasında prolinin önemli olduğu savını destekler niteliktedir [22]. 

 

 

Şekil 6. Kontrol ve su stresi koşullarında prolin uygulamasının defne fidelerinde yaşama oranı üzerine etkileri. 
Açıklamalar Şekil 1’de verilmiştir.   
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Tarla kapasitesinde sulama yapılan fidelerde yaşama oranının (hayatta kalma oranı) 

prolin uygulamasından bağımsız olarak %64-72 arasında gerçekleştiği gözlenmiştir. Buna karşın 

tarla kapasitesinin %25’i oranında sulanarak su stresi koşullarında büyütülen defne fidelerinde 

yaşama oranı %30 seviyesine düşmüştür. Aynı stres koşullarında yetiştirilen fidelere yapılan 

1µM prolin uygulamasının ise fidelerin yarısından fazlasının (%52) yaşamasında etkili olduğu 

belirlenmiştir (Şekil 6). Bu sonuç, dışarıdan prolin uygulaması ile fidelerde kuraklık toleransının 

artırıldığına ilişkin önemli bir veri sunmaktadır (Şekil 6). Defne fidelerinin kuraklık stresine 

toleransının artırılmasında prolinin etkisi, bu amino asitin bir ozmolit [14] ve serbest radikallerin 

detoksifiye edilmesinde etkin bir antioksidant olması [26-28] özellikleriyle ilişkilendirilebilir. 

Tüm veriler birlikte değerlendirildiğinde, defne fidelerinde kuraklığa toleransın uyarılmasında, 

dışardan prolin uygulamasının önemli bir rol oynadığı belirlenmiştir. 
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