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Ozmotik Basincin Baz Kiiltiir Bitkilerinin Erken Gelisme
Donemindeki Etkileri
II. Prolin, Klorofil Birikimi ve Zar Dayamklihg:
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Summary

Effects of Osmotic Pressure on Early Growing Stages of Some Crop Plants
II. Proline, Chlorophile Accumulation and Membrane Integrity

In this study conducted under the Hidroponic RAF system conditions in
physiology laboratuary of Field Crops Department of Agriculture Faculty, Ege University,
effect of different osmotic pressures (0, 2, 4, 6, 8, 10 m Bar, NaCl) in growth medium on the
proline, chlorophile a and b content and membrane integrities of different crop cultivars
such as maize (Zea mays), alfalfa (Medicago sativa) and intermediate wheatgrass
(Agropyron intermedium) at early growing stage. Results indicated that maise cultivars had
the highest values and alfalfa followed them, whereas particularly at this stage intermediate
wheatgrass could survive under these salt concentrations exceeding 4 mBar. Test results of
proline, chlorophile-a and chlorophile-b contents were quite high in resistant crops and
membrane integrity values were also in similar manner.
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Giris

Tarmm alanlarmin ve su kaynaklarinin tuzlanarak kaybedilmesi
gelismis ve gelismekte olan iilkelerde uzun yillardir uygulanan entansif tarimin
dogal bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. Dogru olani, bu uygulamalar yerine,
daha siirdiiriilebilir tarim tekniklerine ve su kullammina yonelinmesidir.
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Ornegin, ¢okyillik bitkilerin ve agaglarm karisik kullanildig1 yetistirme sekliyle
(Agroforestry), st toprak tabakalarinda daha az sodyum ve diger tuzlarin
birikimi saglanabilecektir. Ancak, bu tiir bir yeni tarim sistemine gegmek uzun
stirelerde gerceklesebilecek zor bir islemdir. Oysa tuza dayanikli bitkiler
gelistirmek ve tarimda kullanmak gecici, ancak en azindan kisa siirede sonug
verecek pratik bir ¢6ziim yolu olarak dikkati gekmektedir.

Son yillarda bitki fizyologlar1 ve 1slahgilar, kiiltiir bitkileri gesitlerinin
tuza dayamiklilik acisindan varyasyonlarma egilmis ve saptadiklari
farkliliklardan yararlanarak, tuza dayanikl cesitler ortaya koymuslardir (7,4).
Bitki fizyologlar1 ise bu dayanikhiligin molekiiler temellerini agiklamaya
calismaktadirlar (10,3), bitkilerin tuz, vb stres faktorlerine dayaniklilikta iki yol
izlediklerini, ilkinin "Kaginma" oldugunu agiklamaktadir. Bu amagla bitkiler,
yapilarinda morfolojik ve kimyasal degisiklikler gerceklestirmektedirler. Ikinci
dayaniklihk mekanizmasi ise "Tolerans" dir, yani stres faktoriiniin etkisini
azaltma cabasidir ve bu amacla hiicre ve doku seviyesinde degisiklikler
gerceklestirilir. Ornegin, hiicre duvarlarinin  giiclendirilmesi (membran
dayaniklilig1), sekonder metabolit iiretimi ve prolin gibi stres proteinlerinin
sentezlenmesi bunlarmn baginda gelmektedir.

Bitkilerin, kok bolgesindeki tuz (NaCl) yogunlugu, Na'un
yapraklarda birikerek klorofil molekiillerinin Mg ile yer degistirmesini ve
klorofillerin yapisin1 bozarak klorozis'i sonucladigi bilinmektedir (1). Benzer
kosullarda ve yine asim Na® yogunlugunda, bir stres proteini olan prolin'in
hiicrelerde tiretimi ve birikimi artmaktadir (11).

Tuz stresine dayaniklihgin Onemli bir gostergesi olan "Zar
Dayaniklilig1" da, stres kosullarinda bitki dokularinda agiga ¢ikan serbest iyon
miktarin1 saptayarak Olgiilebilmekte, bu acgidan doku ekstraksiyonlarimin
elektriksel gegirgenligini, mmhos/cm cinsinden 6lgmek en saglikli géstergeyi
olusturmaktadir (9).

Materyal ve Yontem
Aragtirmada materyal olarak, daha onceki c¢alismalarimizda tuza
dayanikli olarak saptanmis iki musir ¢esidi (Zea mays) (Frassino, Flash) ile
degisik arastiricilarin tuza dayanikli bitkiler olarak nitelendirdikleri mavi ayrik
(Agropyron intermedium)'m G-888 ¢esidi ve bir yonca (Medicago sativa)

¢esidi olan Circle kullanilmustir.
Aragtirma materyali, sera kosullarindaki su kiiltiirlinde (Hydroponic)
RAF sistemi ve sirasiyla 0-2-4-6-8-10 mBar ozmotik basing (3,69-7,37-11,06-
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14,75-18,44 g/1000cc NaCl) ortaminda c¢imlendirilerek yetistirilmis ve
¢imlenmenin tamamlanmasindan 2 hafta sonra klorofil-a ve klorofil-b igerikleri
ile prolin birikimi ve zar dayanikliliklar1 saptanmustir. Bitkiler Hydroponic RAF
diizeneginde, 14 saat/giinliik fotoperiyodik gelisme kosullarinda ve 25-33 °C
sicaklik + %50-65 nisbi nemde, 25.000-30.000 lux 1s1k siddetindeki ortamda
birakilmislardir.

Yetistirme ortamindaki besin c¢ozeltisi asagidaki kimyasallardan
olusmustur. N 400 ppm ( KNO;, Mg(NO3), . 6H,O, Ca(NOs), . 4H,0,
(NH4)2SO4 ); P 100 ppm ( KH2P04 ); K 600 pPpm (KNO3, KzSO4)

Ca 500 ppm ( Ca(NOs3), . 6H,0 ); Mg 150 ppm ( Mg(NOs), . 6H,0)
S 75 ppm ( (NH4)2SO4 . K2SOy4 ); Fe 30 ppm , Zn 0.5 ppm, Mn 20 ppm, Cu
1 ppm, B 0.5 ppm, Mo 0.25 ppm, Co 0.05 ppm( Fertilion- Combi I )

6 farkli tuz konsantrasyonunun ana parselleri, bitki gesitlerinin alt
parselleri olugturdugu deneme deseni 3 tekerriirli split plot olarak
gergeklestirilmis, her parselde (besleme tankinda) 8 bitki yeralmustir.
Denemeden elde edilen 6l¢iim degerleri Tarist programui kullanilarak istatistik
agidan analiz edilmis, varyantlar LSD degerleri (%5) kullanilarak
karsilastirllmig ve bu degerler ¢izelgelerde ayrica verilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Prolin icerigi:Degisik ozmotik basinglarda(tuz yogunluklarinda),
arastirma materyalini olusturan bitkilerde saptanan prolin igerikleri Cizelge 1'de
Ozetlenmistir. Bu  degerlere iliskin  varyans analizi, BasingxBitki
interaksiyonunun 6nemli bulundugunu ayrica faktorlerin etkilerinin de istatistik
acidan Onem tasidigini ortaya koymustur. Buna gore en yiiksek prolin icerigi
musirin Flash ¢esidinde ve 10 mBar ozmotik basingta %?2.482 olarak saptanmus,
yoncanin Circle ¢esidinde ise 0 mBar'da %0.309 ile en diisiik deger elde
edilmistir, mavi ayrigin G-888 ¢esidi de 0 mBar'da ve 2 mBar'da % 0.333 ve %
0.327 ile aynm1 gurupta yer almistir. Artan ozmotik basing degerlerinde tiim
bitkilerde, prolin birikimi artig egilimi gostermekte, bu agidan Flash ve Circle
olduk¢a basarili bir egilim sergilerken, G-888 ozellikle 4 mBar'dan sonra
yasamini slirdiiremediginden bir birikimi de s6z konusu olmamaktadir.
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Cizelge 1. Ozmotik Basmcm Bazi Kiiltiir Bitkilerinin Prolin, Klorofil-a, Klorofil-b Icerikleri (%) ve Zar
Dayanikhligina (mmhos/cm) Etkisi

Ozmotik Basin¢ (mBar)
Bitkiler 0 2 4 6 8§ 10 Ort
Prolin icerikleri (%)
Zea mays Frassino 0440 0582 0.783 0918 1.171 1.617 0918
Zea mays Flash 0.538 0741 1.171 1.050 2202 2482 1364
A. intermedium G-888 0333 0327 0479 - - - 0.190

Medicago sativa Circle 0309 0371 0.681 1480 1.894 2.104 1.139
Ortalama 0400 0.505 0.778 0.862 1.317 1.551 -
LSD(%5) Basing :0.042 Bitki :0.034 Basing x Bitki :0.084

Klorofil-a Icerikleri (%)

Zea mays Frassino 241 172 092 042 034 027 1.013
Zea mays Flash 291 205 182 094 074 0.58 1.506
A.intermedium G-888 224 138 072 - - - 0.720
Medicago sativa Circle 279 194 151 125 092 0.65 1.510

Ortalama 258 177 124 0.65 050 0.37 -
LSD(%)5) Basing:0.05 Bitki :0.04 Basing x Bitki :0.11

Klorofil-b icerikleri(%)

Zea mays Frassino 1.803 1.093 0.799 0.322 0214 0.162 0,732
Zea mays Flash 1.545 1.585 1284 0.614 0.390 0.227 0.940
A.intermedium G-888 1.600 0.953 0.578 - - - 0.522
Medicago sativa Circle 1.598 1.606 1.091 0.675 0492 0310 0.962

Ortalama 1.636 1309 0.938 0.403 0.274 0.170 -
LSD(%5) Basing :0.051 Bitki :0.041 Basing x Bitki :0.101

Zar Dayanikliig1 (mmhos/cm)

Zea mays Frassino 215 341 545 7.3 1054 1370  7.06
Zea mays Flash 210 284 375 563 773 975 530
A.intermedium G-888 147 222 376 - - - 1.24
Medicago sativa Circle 225 403 361 556 613 773 488

Ortalama 199 3.13 414 458 6.10 7.79 -
LSD(%5) Basing:0.23 Bitki :0.19 Basing x Bitki :0.46

Bitkilerin tuz stresi kosullarinda, sekonder metabolitler, farkl
kimyasallar ve 6zellikle stres proteinleri (prolin, vb) iireterek hiicresel ozmotik
basinglarim yiikselttikleri, bu sayede de besin ortaminda ortaya ¢ikan yiiksek
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ozmotik basinci dengeleyip, yasamlarim stirdiirebildikleri bilinmektedir (3). Bu
acidan daha fazla prolin olusturabilen bitkilerin ve cesitlerinin daha saglikli
biiylimesi ve strese dayanmasi (direnmesi) s6z konusudur. Arastirma materyali
icinde yer alan misirin Flash ¢esidi bu agidan en basarili segenek olarak dikkati
¢ekmekte ve onu yoncanin Circle ¢esidi izlemektedir. Bu sonuglar bazi misir
cesitlerinin  tuza dayamkli oldugunu o6ne stiren (8,4)un bulgularim
dogrulamaktadir. Ancak tuza dayanikl bir bitki tiirli olarak bilinen mavi ayrigin
olumsuz bulgular1 diger arastiricilarin verileriyle uyumlu bulunmamaktadir.

Klorofil-a igerigi:Degisik tuz yogunluklarinda yetistirilen
bitkilerin klorofil-a icerigine iliskin bulgular Cizelge 1'de izlenmektedir.
Istatistik analiz sonuclarma iliskin LSD degerleri, Basing x Bitki
interaksiyonlarinin  6nemli  bulundugunu, ayrica bitki ve basing
faktorlerinin de Onemli etki yaptigini1 ortaya koymakta, misirin Flash
cesidinin %2.91'lik oranda 0 mBar basingda en yiiksek klorofil-a
olusturabildigini gostermektedir. Misirin Frassino c¢esidi ise 10 mBar
basingda olusturabildigi %0.27'lik klorofil-a degeri ile en sonda yer
almaktadir. Ayrica basing degerleri arttik¢a tiim bitki ¢esitlerinde klorofil-a
icerigi de hizla azalmakta, ancak misirin Flash ve yoncanin Circle ¢esitleri
10 mBar'a kadar digerlerinden daha yiiksek bir igerigi koruyabilmekte,
mavi ayrigin G-888 ¢esidi 4 mBar'dan sonra yasamini yitirmektedir.

Bilindigi gibi klorofil olusumu; bitkilerin Ototrofik yapilarim
ortaya koyabilmelerinin, yani inorganik maddelerden organik maddeler
iireterek bliyliyiip gelisebilmelerinin temel tasidir. Bu nedenle, tuz (NaCl)
stresi kosullarinda Na™a direnip, klorofil molekiillerindeki Mg 'la yer
degistirmesini engellemeleri ve klorofil miktarin1 giderek arttirabilmeleri
onlarin tuza dayanikliliginin en 6nemli bir gostergesi olmaktadir (5).

Klorofil-b icerigi: Degisik ozmotik basinglarin, ¢alismamizda
incelenen bitki materyalinin klorofil-b icerigine etkisini gosteren bulgular
Cizelge 1'de izlenmektedir. Yapilan istatistik analizler, Basing¢xBitki
interaksiyonunun Onem tagidigim, ayrica faktorlerin ayr1 ayri etkisinin de
onemli bulundugunu gostermektedir. Buna gore yapilan degerlendirmeler,
musirin Frassino ¢esidinin 0 mBar ozmotik basing altinda %1.803'liik klorofil-b
icerigi ile en yiiksek degere ulastigini, 10 mBar'da misirin Flash ¢esidinin en
diisiik degere ulagtigini, mavi ayrigin G-888 cesidinin ise 6 mBar basingta
yasamin yitirdigini ortaya koymaktadir. Tim bitkilerde 4 mBar ozmotik basing
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smirmdan sonra klorofil-b olusumunun hizla geriledigi ve her basing
kademesinden sonra 6nemli diislisiin gerceklestigi, diger karakterlerde oldugu
gibi, misirin Flash ¢esidi ile yoncanin Circle cesidinin digerlerinden daha
yiiksek klorofil igeriklerine sahip oldugu da Cizelge 1'den izlenebilmektedir.

Klorofil-b, bitkiler diinyasinda yer alan 8 farkli klorofil molekiilii
gurubundan birini olusturmakta ve klorofil-a'dan sonra mezofil dokuda yer alan
en biiylik orandaki klorofil molekiilii grubunu simgelemektedir. Klorofil-b'nin
analizle saptanan % miktar1 da tuza dayanikliligin iyi bir gostergesidir. Bu
bakimdan, klorofil-a igerigine iliskin yorumlarimizin klorofil-b i¢in de aynen
gecerli oldugu belirtilmelidir. Pek ¢ok arastirma sonucu da bunu dogrulamakta
ve tuz (NaClyun Na'un Kklorofil molekiilleri iizerindeki Mg™ ile yer
degistirerek olusturdugu yikim etkisinin, klorofil-b'de de ortaya ¢ikacagi ve
giderek artan tuz yogunluklarinda (ozmotik basinglarda) dokularda daha az
klorofil-b saptanabilecegi gergegine ulagilmaktadir (2, 6)

Zar Dayamkhh@i:Calismada incelenen son karakteri olusturan zar
dayanikliligma (yikim direncine) iligkin bulgular Cizelge 1'de 6zetlenmistir.
Istatiksel analiz sonuglari BasingxBitki interaksiyonunun 6nem tasidigini,
bunun yaninda basmng ve bitki etkilerinin de ©6nemli oldugunu ortaya
koymaktadir. Ornegin, musirin Frassino ¢esidi 10 mBar basingda 13.70
mmhos/cm ile en yiliksek degere ulasirken, mavi ayngin G-888 cesidinin 0
mBar ozmotik basingta 1.47 mmhos/cm degerine sahip oldugu ve 6 mBar
basingdan sonra yasamini siirdiiremedigi gozlenmistir.

Pek ¢ok arastirict (9) tuz stresinin olustugu ortamda, hiicre zari
yiizeyine biriken NaCl molekiillerinin iyonizasyonu sonucu olusan CI
iyonlarmin pH'y1 hizla disiirdiigiini, bunun sonucunda zar proteinlerinin
hidrojen baglarinin koptugunu ve proteinlerden, protein pompalarmdan K,
Ca" gibi iyonlarmin da koparak ortama dagildigmi aciklamaktadir. Bunun
dogal bir sonucu olarak zarn yikinn oraninda ortamda serbest iyon
konsantrasyonu artmakta, elektriksel gecirgenligi olcerek hiicre zar1 yikiminin
ne diizeyde oldugu konusunda fikir edinme sans1 dogmaktadir (2). Bu yontemle
saptanan bulgularimiz, diger karakterlerde de goriildiigii gibi, en yiiksek
dayamklilik gosteren bitki gesitlerinde daha yiiksek elektriksel gegirgenlik
degerleri saptandigini, bir bagka deyisle ortama fazla miktarda iyon salabilen ve
islevlerini siirdiirebilen giiclii zarlarm bu bitki ¢esitlerinde bulundugunu
dogrulamaktadir.
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Sonucg

Tuz yogunlugunun arttigi ortamlarda yetistirilen kiiltiir bitkisi
cesitlerinin  fizyolojik davraniglart  farkli  gergeklesmekte, artan tuz
yogunlugunda olugan ozmotik basincin olumsuz etkilerini giderebilmek
amactyla bitkiler prolin igeriklerini arttirmakta, klorofil a ve klorofil b igerikleri
azalmakta, dayaniklilik gosterebilen bitkilerde ise Ozellikle hiicre zarlarinin
dayaniklilig1 6nem tasimaktadir. Bu 6zellikleri inceleyerek segilecek gesitlerin,
tuzluluk sorunu giderek artan bdlgelerimizde denenmesi ve yetistirilmesi
tarimsal liretimimize Onemli katkilar saglayacaktir. Bu acidan ilk asamada
musir ve yonca lizerinde durulmasi 6nem tagimaktadir.

Ozet

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii Fizyoloji
Laboratuvar1 Hidroponic RAF Sistemi kosullarinda yiiriitiilen bu g¢alismada, biiyiitme
ortamindaki 0, 2, 4, 6, 8 ve 10 mBar'lik ozmotik basinglarin misir (Zea mays), yonca
(Medicago sativa) ve mavi ayrik (Agropyron intermedium) gibi bitkilere ait ¢esitlerin
erken gelisme doneminde prolin, klorofil-a ve klorofil-b icerikleri ile hiicre zari
dayanikliliklaria etkisi incelenmistir. Sonuglar, musir ¢esitlerinin en iyi degerleri
verdigini, onlar1 yoncanin izledigini, mavi ayrigin ise 6zellikle bu donemde 4 mBar'dan
sonraki ozmotik basinglarda (NaCl yogunlugunda) yasayamadigimi ortaya koymustur.
Incelenen prolin ve klorofil degerleri dayanikli gesitlerde oldukea yiiksek bulunmus, zar
dayaniklilig1 da benzer sonuglar vermistir.

Anahtar Sozciikler: Ozmotik basing, klorofil igerigi, zar dayaniklilig:
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