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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

CIVA (Hg™) NIN AYCICEGI (Helianthus annuus L.) FIDELERI VE YAPRAK DISKLERINDE
ABSISIK ASIT DUZEYLERI UZERINE ETKILERININ ARASTIRILMAS]I

Alpasian KOCAK

Firat Giniversitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

2004, Sayfa:28

Bu g¢alismada aygicegi fidelerinin ve aygigegi yaprak disklerinin absisik asit igerikleri iizerine
civanin etkileri arastirildi. Cahismada bir haftalik aygicegi fideleri kullanildr. Fideler on giin siireyle
hoagland soliisyonuyla hazirlannus civa kloriir (HgCly) tin farkli konsantrasyonlarinda (0.03, 0.05 ve 0.07
mM) bilyiimeye birakildl. Fidelerin absisik asit diizeyleri kok, gévde ve yaprak dokularindan ayri ayri
olacak sekilde HPLC ile tespit edildi. Yaprak diskleri bir ay boyunca hoagland soliisyonunda biiyiitiilmiis
fidelerin yapraklarindan alindi.

Elde edilen sonuglara gére civa stresi altinda bilyiitiilen aygicegi fidelerinin kok, gdvde, yaprak, fide
ve yaprak disklerindeki absisik asit miktarlari onemli artiglar gosterdi. Civa tuzu uygulanan aygicegi
bitkilerinin kok, govde, yaprak, fide ve yaprak disklerinde absisik asit miktarlari kontrole gére sirasiyla %
141-206, % 131-269, % 223-300, % 202-287 ve % 277-367 arasinda degisen oranlarda artis gdsterdi
(p<0.01). Civa tuzu konsantrasyonunun bu artislarda etkili oldugu tespit edildi. 0.05 ve 0.07 mM civa tuzu
uygulanan fidelerin kok, gévde ve yaprak dokularmdaki absisik asit igerigi 0.03 mM civa tuzu uygulanan
fideler gore daha yiiksek bulundu (p<0.05). 0.05 ve 0.07 mM civa tuzu stresine maruz birakilan fidelerin
abssisik asit icerikleri farkiilik gosterse de bu degerler istatistik olarak anlamli bulunmadi (p>0.05). Civa
stresine bagli olarak fidelerin kok, govde ve yapraklarindaki ve ayrica yaprak disklerindeki absisik' asit
miktari artiginin sirasiyla ve goktan aza dogru yaprak diski, yaprak, govde ve kok seklinde oldugu
belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Aygicegi fidesi, yaprak diski, civa stresi, absisik asit
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ABSTRACT

M. Se. THESIS

A RESEARCH ON THE ABSCISIC ACID CONTENTS OF SUNFLOWER( Helianthus annuus L.)
SEEDLINGS AND LEAF DISCS THAT THE EFFECT OF MERCURY (Hg"")

Alpaslan KOCAK

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
2004, Page: 28

In this study, the effects of mercury (HgCl) on abscisic acid contents of sunflower seedlings and leaf discs
were investigated. Also one-week-old sunflower seedlings were used. Seedlings were left in the mercury
chloride at 0.03, 0.05 and 0.07 mM concentration prepared with hoagland solution ten day growing.
Abscisic acid contents one by one tissues root, shoot, leaf of seedlings were determined by HPLC. Leaf
discs were taken from leaves of seedlings with hoagland solution one month growing.

According the results we have obtained, mercury stress caused increased at significant rations, in
the abscisic acid contents of root, shoot, leaf, seedling and leaf discs. The abscisic acid contents of root,
shoot, leaf, seedling and leaf discs the sunflower to which mercury salt treatment were increased by 141-
206%, 131-269%, 223-300%, 202-287% and 277-367 % (p<0.01), respectively, compared to the control
seedlings. It was determined this increases effect to mercury salt concentration. The abscisic acid contents
of root, shoot, leaf the seedlings treated 0.05 and 0.07 mM mercury salts were found higher than that of
seedlings treated with 0.03 mM mercury salt. Although the abscisic acid contents of the seedlings treated
0.05 and 0.07 mM mercury salts were shown at different, this values of view no significant (p<0.05)"
statistically meaningful. The abscisic acid contents which increase root, shoot, leaf and leaf disc were
determined to be as leaf disc, leaf, shoot and root, respectively.

Key Words: Sunflower seedling, leaf disc, mercury stress, abscisic acid



1.GIRIS:

Son yillarda ekosistemlerin toprak, su ve hava gibi ortamlarinda yaygin bir sekilde
birikmeye baglayan agir metaller, bitkiden insana hemen her gesit organizma icin boyutlari
giderek artan ve acilen tedbir alinmasini gerektiren bir cevre sorunu haline gelmistir. Etmeni ne
olursa olsun, ¢evre Kirliligi bitkilerde strese yol acar. Bu durum bitkilerin fizyolojisini etkiler,
onlart genetik potansiyellerinden alikoyar, verimliliklerini kisitlar ve oliimlerine yol acarak
bityitk miktarlarda iirtin kayiplarina neden olur. Agir metal kirliliginin esitli sebepleri vardir.
Bunlar antropojenik veya dogal kaynaklt olabilir. Endiistriyel faaliyetler, motorlu tasitlarin
egzoz gazlan, maden yataklari ve isletmeleri, volkanik faaliyetler, tarimda giibreleme ve
ilaglama gibi pek ¢ok etmen agir metal kirliligine yol agar.

Periyodik tablodaki elementler metaller ve ametaller seklinde iki bityiik gruba ayrilir.
Metaller ise kendi aralarinda hafif metaller, agir metaller ve metaloitler (madensel metaller)
seklinde ii¢ grup altinda incelenir. Bunlardan agir metaller igin cesitli tamimlamalar yapilmis ve
onlart diger elementlerden ayiran farklt bazi kriterler getirilmistir. Bu kriterlerden en yaygin ve
kisa olant sudur; yogunlugu Sg/cm’ den fazla olan metallere agir metal denir. Bir diger
tanimlamaya gore, agir metal “Gegis elementleri smifina giren, d orbitallerinde elektron
bulunduran ve yogunlugu Sgr/em’ den fazla olan metallerdir” [1]. Bazi arastirmacilar atom
agirhigi 100 a.k.b (g) nin tizerinde olan metalleri bu gruba sokmuslardir. Tiller [2] agir metalleri
cevre kirletici olarak siniflandirmustir.

Agir metallerin gevreyi kirleten faktorler arasinda ilk siralarda yer almasi ve bu
kirliligin tehlikeli boyutlara ulagmast ¢aligmalari bu yone kaydirmis, zellikle son yillarda agir
metal kirliligi ¢ok sayida arastirmaya konu olmustur. Bilim adamlar: bu caligmalar sirasinda
agir metallerin ¢evreye hangi kaynaklardan yayildigini, havada, suda ve toprakta hangi oranda
bulunduklarini, bitkiler, hayvanlar ve insanda ne gibi zararlara sebebiyet verdiklerini ve hangi
konsantrasyonlarda toksik etki yaptiklarini anlamaya galismislardir.

Agir metaller arasinda yer alan Mn, Fe, Cu, Zn, Mo ve Ni gibi elementler yiksek
bitkiler i¢in esensiyal mikrobesinlerdir [3-5]. Fakat bu elementler de diger agir metaller gibi
belirli dozlardan itibaren toksik etki gdstermeye baslar. Bu doz hem agir metalin ¢esidine hem
de bitkinin tiiriine gore bilyiik farliliklar gosterir. Agir metalin fazlas: bitkide toksik etki yapar
ve sonunda onu Olime siriikler [6-9]. Mesela mikrobesinlerden bakirin yiiksek
konsantrasyonlarina bir gok bitki tiirti duyarhidir. Ciinkii bakir bu konsantrasyonlarda biiyiimeyi
ve gok sayidaki metabolik prosesi olumsuz yonde etkiler [10-13]. Bazi tiirler agir metallere
kargt agirnt hassas bir durum gosterir. Bir kismi da yiiksek oranda agir metal iceren toprak ve
sularda hayatlarini normal bir sekilde deyam ettirir. Mesela, 0,06 ppm bakir misir (Zea mays)’da

bliyiimeyi engellerken [14], bir kuprofit olan bakir gicedi (Haumaniastrum katangense) bitkisi



100 ppm bakirda optimum biiylime gosterir [10]. Dolayisiyla bazi tiirler tamamen toleranssiz
olabilirken, bir kismi bityiik toleransa sahip olabilir. Yiiksek bitkiler igin 12 ppm, su bitkileri
icin ise 3,5 ppm bakir seviyeleri Onerilen kiiresel degerlerdir [10]. Bakir ¢igeginde oldugu gibi
cesitli elementler bazi bitkiler tarafindan o kadar fazla biriktirilir ki, o bitki tiirii s6z konusu
element icin bir indikatér durumuna gelir.

Agir metallerin bitkiler {izerinde makroskobik, mikroskobik, biyokimyasal seviyede
¢ok sayida etki meydana getirdigi yapilan ¢ok yonlii ve detayl caligmalarla ortaya gikarilmistir.
Laboratuar kosullarinda veya dogal ortamlarda incelenen bir ¢ok bitki tiiriinde agir metallerin
kok, govde ve yaprak biiyiimesi, ¢imlenme, solunum, fotosentez, mitoz bolinme, DNA
replikasyonu, protein sentezi, terleme ve benzeri olaylari 6nemli oranlarda ve genelde olumsuz
yonde etkiledigi anlasiimistir,

Civa ¢evrede yaygin olarak bulunan, bitkilerde akiimiile olabilen ve diigiik
konsantrasyonlarda bile 6nemli toksik etkiler meydana getiren bir agir metaldir. Bu nedenlerden
dolayt ¢ok sayida arastirmaya konu olmustur. Geng fasulye (Phaseolus vulgaris) fidelerinde
civanin farkli konsantrasyonlarinin hipokotil uzamasint ve karbohidrat igerigini azalttig: rapor
edilmigtir [15]. Alfalfa bitkisinde klor tuzu seklinde uygulanan farkli konsantrasyonlardaki
civanin tohum ¢imlenmesini ve fide biiyimesini inhibe ettigi goriilmiistiir [16]. Parmar ve ark.,
[17] civanin fasulye fidelerinde kok ve hipokotil uzamasini engelledigini ve klorofil icerigini
azaltugint saptamuslardir. Pirincin iki farklt kiiltiir formunda civa muamelesi sonucu cimlenme
ylizdesi, ¢imlenme indeksi, gévde/kok uzunlugu, gévde ve kok kuru kiitlesi gibi parametrelerin
azaldigt  belirlenmigtir [18]. Yapilan bir deneyde civa kloriiriin yitksek konsantrasyonlarda
tohum ¢imlenmesi ve iirin verimini azalttigi, buna karsihk ¢ok diisitk konsantrasyonlarda
¢cimlenme oramint artirdigt goriilmiistiic [19]. Spartina alterniflora tohumlarinda civa tuzlarimn
¢imlenme oranini azalttigl, metalin konsantrasyonundaki artisla bu oranin azalmas: arasinda
direk bir iligki oldugu gériilmiigtiir [20]. Bakir, civa ve kadmiyumun 10-100 mg/L, ¢inkonun ise
50-200 mg/L. arasindaki konsantrasyonlart ile muamele edilen mercimek (Lens esculenta)
tohumlarinda, yiiksek konsantrasyonlarda ¢imlenme kademeli bir sekilde azalma g@stermistir
[21]. Miscanthus floridulus tohumlarinin ¢imlenmesinde ve fidelerinin biyiimesinde civanin
tnemli oranlarda inhibitif etkiler yaptig1 tespit edilmistir [22].

Civa enzimatik faaliyetleri etkileyen agir metallerin basinda gelir. Akuatik bir makrofit
olan Vallisneria spiralis‘in geng fidelerinde civanim diisiik konsantrasyonlarinin nitrat rediiktaz
aktivitesini azalthg belirlenmistir [23).Civanin Lycopersicon esculentum Mill. fidelerinde
bllylime ve oksidatif stres tizerindeki etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada kok ve govde
biyomasmin ve klorofil igeriginin azaldigi; hidrojen peroksit (H,0,) igeriginin, malon dialdehit

(MDA) diizeyinin ve siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ile peroksidaz (POX) gibi



antioksidant enzim aktivitelerinin arttigi goriilmustiir [24].Pas ile enfekte olmus drachis
hypogea bitkisinde civanin kitinaz aktivitesini engelledigi rapor edilmistir [25]. Belli siireler ve
belli konsantrasyonlarda civa uygulanan Phaseolus aureus Roxb. bitkisinde gerek tohum
cimlenmesi ve gerekse fide biiylimesi safthasinda ¢imlenme ve kok gelisiminin azaldigi, lipit
peroksidasyonunun ve bazi antioksidatif enzimlerin (katalaz, guaiakol peroksidaz ve askorbat
peroksidaz) aktivitesinin ve MDA’nin  arttig1, ayrica membranda hasarlarin meydana- geldigi
gosterilmistir [26]. Civamin CO, fiksasyonunu engelledigi, hem stk hem de karanhk
reaksiyonlarint etkiledigi ve dzellikle de fotosistem I (PS-I)’i engelleyerek [27,28] ferrodoksin-
NADP-oksidorediiktaza zarar verdigi bildirilmistir  [29].  Cimlenmis mung fasulyesi
tohumlarinda civanin farkli konsantrasyonlarinmn aminolevunilik asitdehidrataz aktivitesini ve
klorofil igerigini azalttig1 belirlenmistir [30].

Yesil bir alg olan Dunaliella tertiolecta da civanin PS-II tizerinde inhibitif etki yaparak
fotosentezi engelledigi ve oksijen cikistnt durdurdugu anlasilmistir [31]. Vicia faba ve
Phaseolus vulgaris bitkilerinde civanin fotosentetik karbon rediiksiyonunu biiyitk oranlarda
azalttigr gorilmiistiic [32]. Michelle ve ark. [33] Hordeum vulgare bitkisinde fotosentetik
elektron tasmiminin ve fotosistem II’nin civa tarafindan inhibe edildigini ve oksijen cikisini
durdurdugunu rapor etmislerdir. Vigna unguiculata L. var. Pusa falguni tohumlari kadmiyum ve
civaya maruz birakilmis, protein ve amino asit igeriklerinde azalma, prolinde ise artis tespit
edilmistir [34]. Civa uygulanan Bacopa monnieri (L.) bitkisinde karbohidrat ve protein igerigi
azalma gostermistir [35].

Absisik asit (ABA)’in biyokimya ve fizyolojisinin arastiriimasi 1980’1l yillarda yeniden
canlanmaya baslamistir. Absisik asit temelde bir biytime inhibit6rii olarak bilinir. Fakat bu
hormonun, bir bitkinin hayat dongiisii sirasinda cesitli rollere sahip diger bitki hormontlart gibi
oldugu bitki fizyologlarinin iizerinde hem fikir oldugu bir durumdur. Bilindigi gibi absisik asit
yiiksek bitkilerin tiimii tarafindan iiretilen ve bitki dokularinda her zaman bulunan bir
hormondur.

Absisik asitin yapis1 1965’1 yillardan beri bilinmesine ragmen yiiksek bitkilerde ABA
sentezinin ayrintilart heniiz tam olarak anlagilabilmig degildir. Bu konudaki galismalar iki yol
tizerinde odaklanmigtir. Bu yollardan ilki farnesil pirosfat (FPP) modifasyonuyla olusan direkt
yol, ikincisi ise violoksantin gibi karotenoid katabolizmasi tarafindan olusturulan indirekt
yoldur. Bunlardan hangisinin dierine gore daha 6nemli oldugu tam olarak bilinmemektedir.
Fakat yiiksek bitkilerde her iki yolun aynt anda gerceklesmesinin miimkiin oldugu ve her iki
yolda da mevalonik asitin son haberci oldugu rapor edilmistir [36].

Bitkilerde gerek vejetatif, gerekse reprodiiktiv biiyiime ve farkhilasma hormonlarin

denetimi altinda gergeklesir. Bilindigi gibi bitki hormonlarmin bir kismi biiylimeyi arttirici, bir



kismi da yavaslatici etkilere sahiptir. Bitki biiytimesi enzimlerin olusmasina ve bu olusumu
kontrol eden niikleik asitlere siki bir bagimlilik gosterir. Bitkideki hormon olusumu ise kismen
ortamin etkisi altindadir. Ortamin bitki tizerindeki etkilerinin bazilart da hormonlar vasitasiyla
ortaya ¢tkmaktadirlar. Mesela Absisik asit’in (ABA) stres durumlarinda arttigi ve bitkiye direng
sagladigr bilinmektedir. Agir metallerin bitkiler {izerindeki etkileri konusunda ¢ok sayida
¢alisma yapilmig olmasma ragmen, bu olayin hormonal yoniine dair arastirma sayisi yok
denecek kadar azdir. Mesela kadmiyuma maruz kalan fasulye bitkisinde (Phaseolus vulgaris)
yaprak su iceriginin azaldig1, stoma direnci ile kok ve yapraklarda absisik asit seviyesinin artig;
belirtilmistir [37]. Bakir ve nikel Kkirliliginin absisik asit seviyesini artirdig1 rapor edilmistir
[38]. Kobalt, nikel ve ¢inko stresi altindaki fasulye bitkilerinde absisik asit birikimi goriilmiistiir
[39].

Bitkilerde strese yol agan faktorlerin (dusiik sicaklik, yiiksek sicakhk, kuraklik,
tuzluluk) absisik asit tiretimini artirdid1 konusunda ¢ok sayida galisma yaptlmistic. ABA, ¢esitli
streslere  karst bitkinin adaptasyonu arttirdigindan dolayr bir stres hormonu olarak
isimlendirilmistir. Donma toleransinin hem bitkilerin kendilerinde [40,41] hem de hiicre
kitltiirlerinde [42-44] ABA tarafindan arttirildigr rapor edilmistir. Ayrica donma sertlesmesi
esnasinda, bitkilerin ABA iceriginde gegici bir artig goriildiigii ve ABA’nin donma stresine karsi
adaptasyonunun bir endojen diizenleyicisi olabilecegi ileri siiriilmiistiir [40]. Strese girmis
yapraklarda absisik asit, prolin ve diger stres metabolitlerinin biriktigi not edilmistir [45].

Stresin  meydana getirdigi absisik asit birikiminin temelde su eksikliginden
kaynaklandigi ve turgor eksikliginin ABA biyosentezini baglatan hiicre su déngiisiiniin kritik
parametreleri oldugu bilinmektedir. Su potansiyelindeki azalmanin stomalarin kapanmasina
sebep oldugu ve bu duruma maruz kalmis bir yaprakta ABA igeriginin 10 kat artabilecegi [46]
rapor edilmistir. Plazmolizis (turgorun zarari)’in ABA iiretimini kendiliginden tegvik ettigi
konusunda ¢ok sayida rapor mevcuttur [47-54]. Izole edilen protoplastlarin, inkiibe. edilen
ortamin diigiik bir osmotik basinca sahip oldugu zaman yeterli diizeyde ABA iiretemedikleri
rapor edilmistir [48,50,55,]. Fakat sorbitol iceren ve dolayisiyla yiiksek osmotik basinca sahip
bir ortamda dokunun inkiibe edilmesi durumunda, su kithg stresinin yol agtigi durumdan dolayi
ABA ftiretiminin artig1 bildirilmistir [5S0]. Birgok bitki tiiriniin koklerinde ABA sentezlendigini
gosteren raporlar vardir [56-60]. Kokiin ABA igerigi ve kok suyunun durumu arasindaki iliski
Zhang ve Davies tarafindan tamimlanmigtir. Zhang ve Davies [61], koklerde ABA birikiminin
kok su durumunun hassas bir lgiimiiyle olabilecegint ileri siirmiislerdir. Yesil yapraklarm ve
ozellikle de kloroplastlarin ABA’nin ana sentez merkezleri olduklari ¢ok iyi bilinen bir
durumdur. Yapraklarin bazi hallerde, mesela agiri suya maruz kaldiklart zaman bile (su fazlahg:

stresi) cok fazla ABA sentezledikleri bilinmektedir.
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Tardieu ve ark., [62] tarafindan yapilan bir tarla ¢alismasinda, misir bitkileri birbirine
benzemeyen iki farkli alanda bilyiitiilmils, yogun topraklardaki bitkilerin yogun olmayan
topraklardaki bitkilerden daha fazla ABA igerdigini rapor etmislerdir. Benzer sonuglar Loveys
[63] tarafindan Avustralya da ki tarlalarda tiziim asmalart icin bulmustur.

Mezofilin stres sirasinda apoplastik swvi igerisine sahverilen ABA’nin ¢ok acik bir
kaynagi oldugu rapor edilmistir [36]. Kurak topraklarda yetisen Commelina’da stomalar, turgor
ya da ABA igeriginde higbir degisim olmadan kapandifi ve buna ragmen koklerin ve
yapraklarin alt epidermisleri boyunca ABA igeriginin birkag kat arttigi kaydedilmistir [64].
Yapraklara transpirasyon akimi yoluyla uygulanan ABA’nm fotosentezi hem stoma kapanimi
yoluyla hem de karbon fiksasyonundaki diret etkileri yoluyla etkiledigi hususunda birkag rapor
vardir [44,66-68]. Kok ve govdelerin biiylimesinde ABA’nin karsilikh etkisi ile stres sartlari
altinda bitkilerin hayatta kalma sanslarini arttirdigi kaydedilmistir[36]. Ayrica govdede ABA
meydana getiren bilyiime inhibitdriiniin turgor basincinin siirdiiriilmesine imkan sagladigi da not
edilmistir[69].

Bitkilerin biiyiime ve gelismelerini saglikli bir sekilde siirdiirebilmeleri gerekli kosullar
igeren temiz bir gevreye baglidir. Ortamdaki metallerin yiiksek dozlar bitkilerde strese yol acar.
Stres bitkiyi genetik potansiyelinden alikoyar, verimliligini kisitlar ve metabolizmasing
degistirir. Buda 6ncelikle tarimsal agidan 6nem tasir. Bir tarim bitkisi olan aycicegi (Helianthus
annuus L.) nemli besin maddeleri arasinda sayimaktadir. Aycigegi (Helianthus annuus L.)
veriminin arttirtlmas: diger bazi faktorlerle birlikte toprak ve suyun kalitesine baghdir. Gerek
toprak ve gerekse suyun kalitesini bozan etmenlerden biride agir metallerdir. Bu ¢alismada civa
tuzu (HgCl) stresine maruz birakilan aygicegi (Helianthus annuus L.) fidelerinin kok, govde,
yaprak ve yaprak disklerindeki absisik asit miktar1 (ABA) kontrolleriyle mukayeseli olacak
sekilde tespit edilip, bu agir metalin absisik asit hormonu miktarina etkisinin olup olmadig
belirlenmeye caligildi. Aragtirmamizin bu konuda yapilmis galigmalara katki saglayacag: ve

yeni ¢alismalarin planlanmasina igik tutacagt kanaatindeyiz.



2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyalin Temini

Aragtirmamizda bitkisel materyal olarak, dikotil bir bitki olan aygigegi (Helianthus
annuus 1.) fideleri ve diskleri kullanildi. Aygigegi tohumlart Elazig Tarim il Midiirligi Cifti
Egitim ve Yetistirme Subesi’nden temin edildi.

Agir metal olarak civa (Hg™")’ nin klor tuzu (HgCly) kullanildi. Agir metaller ve diger

kimyasal maddeler Merck firmasindan saglandt.

2.2. Fidelerin Yetistirilmesi ve AZir Metal Uygulanmasi

Deney materyali olan aygicedi (Helianthus annuus L.) tohumlarindan saghikli gériintime
sahip olanlardan 300 adet alind1 ve 2 dakika siireyle 0.001M HgCl,’de bekletilerek steril edildi
[70]. Daha sonra 15-20 dakika saf su ile yikanan tohumlar 1000 ml’lik bir behere konularak
tizerine 250 ml saf su ilave edildi ve 25-27°C’lik karanlik ortamda 4 saat siireyle sismeye
birakildi. Bu siirenin sonunda sisme ortamindan ¢ikarilan tohumlarin bir pens yardimiyla ug
kistmlart gatlatildi ve daha sonra icerisine ¢ift kath filtre kagidi désenmis ve 10 ml saf su ile
islatilmis 11lem ¢apindaki petrilerin her birine 10°ar adet gelecek sekilde ekildi. Ekimden hemen
sonra kapagi kapatilan petriler 25-27°C’lik karanlik iklim dolabina kaldirtlarak cimlenmeye
birakildi. Bu arada igleri dere kumu ile doldurulan 13.5-14 ecm ¢apinda ve 13 cm derinliginde
plastik saksilar hazirlandi. Dere kumu saksilara aktariimadan 6nce elendi, gesme suyu ile
yikand: ve igerisinde HCl bulunan kiivetlerde 2 giin siireyle bekletildi. Daha sonra iki defa
gesme suyu, bir defada saf su ile yikandi ve 400°C’lik etiivde yakilarak, tim organik
maddelerden arindirildi. Her bir ekim isleminde, &nceki ekimden kalan kum birkag defa gesme
suyu ve bir defa da saf su ile yikandiktan sonra 150 °C’de kurutuldu [71]. Etiive kaldirildiktan
yaklasik 60 saat sonra ¢imlenmis ve radikula uzunluklan 2-2.5 ¢cm’ye ulasmis tohumlardan bu
saksilara ekim yapildr. Ekim her bir saksiya 5 adet tohum gelecek sekilde planland:. Bundan
sonra saksilar sera kosullarina alinarak fideler bitylimeye birakildi. Sera kosullari, 1s1k i¢in 3600
timen.m?, sicaklik igin 25-27 °C, fotoperiyot 16 saat 151k, 8 saat karanlik (uzun giin) olacak
sekilde diizenlendi.

Sera kosullarinda bekletilen her saksi giin asit 40 ml musluk suyu ile suland.
Saksilarda biiyiiylip gelisen bu fidelerden, tohumun slatilmasindan itibaren baslayan zaman
diliminin 5. giiniinde saglikh bilyiime gostermeyenler elimine edildi. Bu seleksiyondan iki giin
sonra, yani bir haftalik olan fidelerden homojen goriintime sahip olanlar almarak civa
cozeltilerine konuldu. Bu islem igin 6nce civa (HgCly ) agir metalinin 1 mM’lik stok ¢dzeltisi

hazirlandi. Bu stok ¢dzeltiden 0.03mM, 0.05mM ve 0.07mM konsantrasyonunda soliisyonlar
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hazirlandi. Stok ¢ozeltiden seyreltme islemi hoagland besin ¢ozeltisi kullanilarak yapildi. Daha
sonra aliiminyum folyo ile kapli S00ml’lik kavanozlara civa tuzunun bu ii¢ konsantrasyonundan
200°er ml (kontrol icin hoagland soliisyonu) birakildi.

Tohumlarin ¢imlendirilmesinden gelistirilen 7 giinliik aycicegi fideleri saksilardan
alinarak kokleri musluk suyunda iyice yikandi. Civa agir metalinin her bir konsantrasyonu ve
kontrol grubu igin 20°ser adet olacak sekilde bu fideler siinger kapaklar yardimiyla kavanozlara
yerlestirildi (her kavanoza iki fide olacak sekilde). Bu sekilde hazirlanan diizenekler, kosullari
yukarida belirtilen seraya kaldirildi. Fideler 10 giin boyunca sera ortaminda gelismeye birakildi.

Bu 10 giinliik siirenin sonunda fidelerin kok, gévde ve yapraklarindan ABA analizi yapildi.

2.2.1. Fidelerde Absisik Asit (ABA) Ekstraksiyonu
Aygicegi (Helianthus annuus L.) fidelerinin Absisik asit diizeylerini tespit etmek

maksadiyla, ilk Once kullanilacak fideler yetistirildi. 2.2°de anlatildig: gibi yetistirilen fideler 10
giin boyunca agir metal (Hg™") + hoagland soliisyonlarinda bityiimeye birakildi. Daha sonra her
bir konsantrasyona maruz birakilan fidelerin kok, gdvde ve yapraklarindan ABA eksraksiyonu
yapildi. ABA eksraksiyonunda Cabot ve dig., [72] da anlatilan ySntemin asagidaki gibi
modifikasyona ugratilmis sekli kullamld:.

{1k olarak civanin farkli konsantrasyonlarinda (0.03, 0.05 ve 0.07 mM) 10 giin boyunca
biiyiitiilen fideler ayri ayrt alinarak steril bir makasla kok, govde ve yapraklarina pargalandi.
Daha sonra her fidenin kok, gévde ve yaprak kisimlari ayri ayri olacak sekilde tartildi. Her
fidenin gévdesine ait pargalar makas yardimiyla kii¢iik parcalara béliinerek homojenizatére
konuldu. Uzerine %90°lik 100 ml metanol ve antioksidan olarak 20 mg Biitillenmis hidroksi
toluen (BHT) eklendikten sonra 1.5 dakika siireyle homojenize edildi. Daha sonra bu ekstrakt
12 saat siireyle 4 °C’de buzdolabinda bekletildi. Whatman Nol filtre kagidr kullanilarak
Buchner hunisi ile siiziildii. Siiziintii 35 °C’de doner buharlastiricida su fazina kadar ucuruldu..
Su fazinin pH’1 6N NaOH ile 8’e ayarlandi ve ayirma hunisinde 3 x 50 ml etil asetat ile
calkalanarak bazik ve notr maddelerin etil asetat fazina gegmesi saglandi. Bazik ve nétr
maddeleri igeren etil asetat fazi atildi, geriye kalan su fazi absisik asit (ABA) tayininde
kullanildi. Biitiin- bu islemler her fidenin kok ve yaprak parcalar igin ayr ayri yapildi. Bu
sekilde civa afir metalinin her bir konsantrasyonu ve kontrol fidelerinin kok, govde ve
yapraklarina ait su fazlar elde edildi. Her bir konsantrasyon ve kontrol grubu igin 20’ser adet

fide kullanild:.

2.2.1.1.Absisik Asit Eksraksiyonu ve Tayini
Her bir fidenin kok, gévde ve yapraklarindan 2.2.1°de anlatildigi gibi elde edilen su

fazinin pH’1t 6N HCl ile 2.5’a ayarland: ve ayirma hunisinde 3 x 50 ml etil asetat ile ¢alkalandi.



Boylece asidik maddelerin etil asetat fazina ge¢mesi saglandi. Daha sonra su fazi atilarak,
geriye kalan etil asetat fazi 35 ©C’de diisiik basing altinda kuruluga kadar uguruldu ve kalints 2
ml metil kloridle (CH,Cl) alindi. Bu sekilde elde edilen 2ml’lik metil klorid ekstresi ABA
tayininde kullanildt.

HPLC galismasinda CECIL 1100 serisi HPLC cihazi, UV dedektérii ve ODS-1
kolonu (Techsphere 250 mm, Su, ID 4.6) kullanildi. ilk -olarak standart ABA (HPLC
standardi)’nin kromatogrami elde edildi (Sekil 2.2.1.1.1). Mobil faz olarak metanol kullanildr.
Akis hizi 1.5ml/dak. olarak belirlendi. Standart ABA’ya ait piki ve dolayisiyla alikonma siiresini
belirlemek i¢in, degisik konsantrasyonlardaki ABA ¢ozeltileri hazirlandi. Standart ABA
konsantrasyonlarinin her birinden 20°ser pl enjekte edilerek 254 nm dalga [72] boyuda
absorbanslari okundu. Calismanin bu kismi ¢ok sayida tekrarlanarak standart ABA’nin belirtilen
kosullarda alikonma siiresi kesin bir sekilde belirlendi. Bundan sonra standart ABA’nin 50, 100,
200, 400, 600, 800, 1000, 1200, 1400 ng/g’lik metil klorid’li ¢ozeltileri hazirland: ve her
birinden 20’ser pul enjekte edilerek konsantrasyona karst pik yiikseklikleri alindi. Bunlardan elde
edilen veriler yardimiyla fidelerdeki endojen ABA miktarinin tespitinde kullantlacak

konsantrasyona karst pik yiiksekligi grafigi cizildi (Sekil 2.2.1.1.2).
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Sekil 2.2.1.1.1. ABA standardina ait kromatogram. Mobil faz: Metanol. Akis hizt: 1,5ml. dk'. Dalga
boyu: 254 nm. ODS-1 kolonu. UV detektdril.
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Sekil 2.2.1.1.2. ABA standartiarinin kromatogramlarina ait pik yiiksekliklerinden elde edilen standart egri

Biitiin bu islemlerden sonra, her bir bitki par¢asindan (kok, gévde ve yaprak) elde edilen
2 ml’lik metil klorid ekstreleri ABA tayininde kullantldi. Bu amacla ekstrelerin her birinden
20’ser ul HPLC ye enjekte edildi ve belirtilen sartlarda pik yiikseklikleri belirlendi. Bundan

sonra ¢alisma grafigi kullamlarak bu pik yiiksekliklerine karsi gelen ABA miktar1 tespit edildi.

2.3.Fidelerden Yaprak Disklerinin Alinmasi

Yaprak disklerinin elde edilmesinde kullanilacak aygigegi (Helianthus annuus L.)
fidelerinin yetistirilmesi 2.2°de anlatildigi gibi yapildi. Fakat burada bir haftalik fideler yerine
bir aylik fideler kullanildi. Diskler fidelerin homojen goriiniimlit primer yapraklarindan ve ana
damardan gegmeyecek sekilde bir mantar matkabi yardimiyla lcm ¢apinda alindi [73]. Bu arada
40 adet 11cm gapinda steril petri kutsu alindi ve 10ar adetlik 4 gruba ayrildi. Daha sonra her bir
petri kutusu i¢ine ¢ift kath filtre kagitlart yerlestirildi. Her bir petri kutusundaki fitre kagitlar:
kontrol grubu igin 10°ar ml hoagland soliisyonu, digerleri igin ise yine 10’ar ml hoagland
soliisyonuyla seyreltilmis 0.03, 0.05, 0.07 mM civa (Hg"™") soliisyonlar ile ayri ayri islatilds. Bu
sekilde hazirlanan petrilerin her birine ilk yas agirtiklart tespit edilmis disklerden 6 sar adet
gelecek sekilde transplantasyon yapildi (Sekil 2.3.1). Bundan sonra kapagi kapatilan biitiin
petriler sera kosullarina kaldirilarak (sera kogullart; 151k igin 3600 liimen/m?, sicaklik icin 25-
27°C, fotoperiyot 16 saat 151k, 8 saat karanlik) 72 saat siireyle inkiibasyona birakildi. 1nk'ubasy0n
stiresinin sonunda her bir gruba ait disklerin (6 x 10) yiizey sulari ¢ok dikkatli bir sekilde

kurutma kagitlarina emdirilerek ahindi ve son (yas) agirliklari tespit edildi.



Sekil 2.3.1. [Ik yas agirliklari tespit edilmis disklerin petrilerdeki goriiniimii.

2.3.1. Disklerde Absisik Asit Ekstraksiyonu
Absisik asit miktarmt tespit etmek igin ilk olarak kullanilacak aygigegi (Helianthus

annuus L) fideleri yetistirildi ve daha sonra bu fidelerden diskler alindi. Gerek fidelerin
yetistirilmesi, gerek primer yapraklardan disklerin alinmasi ve gerekse inkiibasyona birakilan
disklere yapilan uygulamalarin timii 2.3.’de anlatildig: sekilde yapildi. 72 saatlik inkiibasyon
siiresinin sonunda her bir gruba ait 10 x 6 = 60°sar adet diskin son yas agirlig1 tespit edildikten
sonra, bu disklerde absisik asit (ABA) eksraksiyonuna gidildi. ABA ekstraksiyonu icin Cobat
[72}da anlatilan yontemin asagidaki gibi modifikasyona ugratiimis sekli kullanildi.

Son yas agirliklari tespit edilen 0.03 mM Civa tuzuna ait diskler bir jilet yardimiyla
kiigiik parcalara ayrilarak homojenizatore konuldu. Uzerine %90°likk 100 m! metanol ve
antioksidan olarak 20 mg biitillenmis hidroksi toluen (BHT) eklendikten sonra 1.5 dakika
siireyle homojenize edildi. Daha sonra bu ekstrakt 12 saat siireyle 4 9C’de buzdolabinda
bekletildi. Whatman No filtre kagidi kullanilarak Buchner hunisi ile siiziildi. Siiziintii 35°C’de
rotavaporda su fazina kadar uguruldu. Su fazinin pH’t 6N NaOH ile 8’e ayarlandi ve ayirma
hunisinde 3 x 50 ml etil asetat ile galkalanarak bazik ve notr maddelerin etil asetat fazina
gecmesi saglandi. Bazik ve nétr maddeleri igeren etil asetat fazi atildi, geriye kalan su faz
absisik asit (ABA) tayininde kullamildi. Bu islemlerin aymsi 0.05 ve 0.07 mM’lik civa tuzlarina

maruz birakilan diskler ve kontrol grubuna ait diskler igin de ayr1 ayr yapildt.
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2.3.1.1. ABA Eksraksiyonu ve Tayini
Civanin her bir konsantrasyonu ve kontrol grubuna ait disklerden elde edilen su

fazlarindan her biri icin ayr1 ayri olacak sekilde; pH’lart 6N HCl ile 2.5’a ayarlandi ve ayirma
hunisinde 3 x 50 ml etil asetat ile ¢alkalandi. Boylece asidik maddelerin etil asetat fazina
gegmesi saglandi. Daha sonra su fazi atilarak, geriye kalan etil asetat fazi 35 °C’de diisiik basing
altinda kuruluga kadar uguruldu ve kalinti 2ml metil kloridle (CH,Cl) alindi. Bu sekilde elde
edilen 2 mi’lik metil klorid ekstresi ABA tayininde kullanild.

HPLC ¢alismasinda bir 6nceki deneylerde oldugu gibi CECIL 1100 serisi HPLC cihazi,
UV dedektorii ve ODS-1 kolonu kullanildi. Burada da ilk 6nce standart ABA (HPLC
standardi)’nin kromatogrami elde edildi. Yine mobil faz olarak metanol kullanildi ve akis hizi
I.5mldak’ olarak belirlendi. Standart ABA’nin kromatogrami ve konsantrasyona karst pik
yiiksekligi grafigi 2.2.1.1 de anlatildig1 gibi elde edildi.

Biitiin bu islemlerden sonra, civanin her bir konsantrasyonuna ve kontrol grubuna ait
disklerden elde edilen 2ml’lik metil klorid ekstreleri ABA tayininde kullanildi. Bu amagla
ekstrelerin her birinden 20°ser pl HPLC’ye enjekte edildi ve belirtilen sartlarda pik
yitkseklikleri belirlendi. Bundan sonra galisma grafigi (konsantrasyona karsi pik yiiksekligi

grafigi) kullanilarak, bu pik yiiksekliklerine kars: gelen ABA miktarlar ayri ayri tespit edildi.

2.4.Istatistik Analizler

Biitin deneyler 3 defa tekrar edildi. Sonuglar ortalamanin standart hatas: alinarak ve
varyans analizi yaptlarak istatistik analize tabi tutuldu. Varyans analizi bilgisayarda SPSS 10.0
Windows programi kullanilarak ¢oklu kargilastirma testi ile p<0.05 ve p<0.01 6nem
seviyelerinde yapildi. Ortalamanin standart hatasi grafiklerdeki kirik gizgiler iizerinde dikey

cizgiler (bar) seklinde verildi.
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3. BULGULAR

Civa kloriir (HgCly)’tin farkli konsantrasyonlarinda (0.03, 0.05 ve 0.07 mM) on giin
siireyle biiyiitiilen aygicegi bitkilerinin kok, gdvde, yaprak, fide ve yaprak disklerinden HPLC
ile tespit edilen absisik asit miktarlart Tablo 1 ile Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3 ve Sekil 3.4° de

verilmistir.

Tablo3.1.Farkh konsantrasyonlarda civa kloriir uygulanan aygicegi bitkilerinin kok, govde, yaprak, fide

ve yaprak disklerindeki ABA miktarlar (ng/g).

Absisik asit (ABA) miktar1 (ng/g)

Uygulamalar Kok Go6vde Yaprak Fide Yaprak diski
Kontrol 17+4 13+£3 667 94 + 14 103 £ 18
0.03 mM HgCl 41 %6 30+5 21349 284+ 20 388 +33
0.05 mM HgCl, 57+9 43 + 8 259+ 20 359 +37 482+ 46
0.07 mM HgCl, 52+ 8 48 £ 11 264+ 18 364 +37 478 £ 41
350
—o— Kontrol
300 { | —®— 0,03 mM HgCl2
250
4
=200 -
§
= 150
Ei
< 100
<
50 -
0 . _

Kok Govde Yaprak Fide

Sekil 3.1. On giin siireyle 0.03 mM HgCl, uygulanan aygigegi bitkilerinde kok, gbvde, yaprak ve fidelerin
ABA igerikleri (ng/g).
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Sekil 3.2. On giin stireyle 0.05 mM HgCl, uygulanan aygicegi bitkilerinde kok, govde, yaprak ve fidelerin
ABA igerikleri (ng/g).

Bu tablo ve sekillerden goriilecegi lizere civa kloriirlin kullanilan her ii¢ konsantrasyonu
da fidelerin kok, govde ve yaprak dokularinm icsel absisik asit diizeylerinde Snemli artiglar
meydana getirmistir (p<0.05 veya p<0.01). Civa tuzu uygulamasina bagh olarak aygicegi
bitkilerinin kok, govde, yaprak, fide ve yaprak disklerinde, kontrole gére, sirasiyla % 141-206,
Y% 131-269, % 223-300, % 202-287 ve % 277-367 arasinda degisen artislar kaydedilmistir
(p<0.01).

0.03 mM HgCl, uygulanan aygigegi bitkilerinin koklerinde kontrol bitkilerine gdre
%141 lik bir artig gerceklesmistir (p<0.01). Bu deger gdvde, yaprak ve fide igin sirasiyla % 131,
% 223 ve % 202 olarak 6lgiilmiis ve istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). 0.05 mM
HgCl, uygulanmast aynen bir Onceki uygulama gibi, hatta ondan biraz daha fazla oranda
fidelerin kok, govde ve yaprak dokularindaki absisik asit igerigini yiikseltmistir (p<0.01). Civa
tuzunun bu konsantrasyonu kok, gévde ve yapraklarda sirastyla % 235, % 231 ve % 292
oranlarinda artisa sebebiyet vermistir (p<0.01) (Sekil 3.2)

Bir haftalik olduktan sonra on giin boyunca 0.07 mM civa tuzuna maruz birakilan
aycicegi fidelerinin kok, gbévde ve yapraklarindaki absisik asit miktarlari Sekil 3.3’de

gosterilmistir.
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Sekil 3.3. On giin siireyle 0.07 mM HgCl, uygulanan aygicegi bitkilerinde kok, govde, yaprak vefidelerin
ABA igerikleri (ng/g)

Goriildugis gibi civanin bu konsantrasyonu kok, govde, yaprak ve fide de kontrol
bitkilerine gore sirasiyla % 206, % 269, % 300 ve % 287 gibi ¢ok yiiksek degerlere varan
artislara neden olmus ve degerler istatistik agidan 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Civa tuzu uygulanan fidelerin absisik asit diizeyleri birbiriyle kiyaslandiginda; 0.05 ve
0.07 mM’lik tuza maruz birakilan bitkilerin kok, govde ve yaprak dokularindaki absisik asit
diizeyleri arasinda istatistik olarak nemli sayilabilecek bir farklilik tespit edilememistir
(p>0.05). Fakat civa tuzunun bu iki konsantrasyonuna maruz birakilan bitkilerin kok, govde ve
yaprak dokularinda &lgiilen absisik asit miktarlar1 0.03 mM tuza maruz birakilan bitkilerinkiyle
kiyaslandiginda en az p<0.05 diizeyinde fark gériilmiistiir. Yani 0.03 mM civa tuzuna maruz
kalan fidelerin s6z konusu organlarindaki absisik asit diizeyi 0.05 ve 0.07 mM
konsantrasyonlarindaki tuza maruz birakilan bitkilerden daha diigiik ¢ikmistir.

Otuz giinliik bitkilerin primer yapraklarindan alinan ve farkli konsantrasyonlarda civa
tuzu igeren ortamlarda 72 saat siireyle inkiibe edilen 1 cm ¢apindaki yaprak disklerinin, bu

siiresinin sonunda HPLC ile tespit edilen absisik asit diizeyleri $ekil 3.4’de verilmistir.
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Sekil 3.4.Civanin farkli konsantrasyonlarini igeren hoagland soliisyonlarinda 72 saat siireyle inkiibe

edilen yaprak disklerinin absisik asit miktarlari (ng/g).

Sekildeki histogramlardan da goriildiigii gibi civa uygulamasi yaprak disklerinin absisik
asit diizeylerini birkag kata varan oranlarda artirmistir. 0.03, 0.05 ve 0.07 mM’ar HgCl, igeren
ortamlardaki disklerin absisik asit miktarlari kontrol grubunu olusturan disklere gére sirasiyla

%277, %368 ve %364 oraninda artmis ve bu oranlar anlamly bulunmugtur (p<0.01).
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4. TARTISMA

Klor tuzu seklinde uygulanan civa agir metali aygicegi fidelerinin gerek kok, govde ve
yapraklarindaki, gerekse aygicegi yaprak disklerindeki absisik asit diizeylerini ¢ok bilyiik
oranda artirmustir. Absisik asit miktari hem kontrol bitkilerinde hem de civa stresi altinda
bityiitiilmiis bitkilerde en gok yaprak disklerinde 6l¢lilmiis, bunu sirasiyla fidenin yaprak, kok ve

gdvde kisimlart takip etmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Civamin degisik konsantrasyonlarinda biiyitillen aygicegi fidelerin farkli organ ve

dokularindaki absisik asit miktarlar1 (ng/g.taze doku)

Civa stresinin neden oldugu absisik asit diizeylerindeki artig oranlarinda da yukaridaki
siralama (yaprak diski, yaprak, kok, govde) gozlenmis, sadece 0.07 mM civa tuzu uygulanan
fidelerde kok ile govde yer degistirmis, yani govdedeki absisik asit miktar1 kok dokusundaki
absisik asit miktarina gore daha yiiksek ¢ikmustir (Sekil 4.2)

Uygun olmayan gevre kosullarinin (susuzluk, tuzluluk, asirt soguk, asiri sicak,...)
olusturdugu stresin bitkilerin absisik asit diizeyini artirdi§t uzun zamandan beri bilinen bir
durumdur. Ozellikle bitkinin stres faktdriine karsi gelistirdigi adaptasyonlarda bu tepki ¢ok

snemlidir [75-77]. Mesela su stresi altidaki bitkilerde, absisik asit sentezi artar ve kdklerden
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Sekil 4.2, Civanin degisik konsantrasyonlarinda bityiitillen aygicegi fidelerinin kok, govde, yaprak, fide

ve yaprak disklerinde absisik asit miktarinin kontrol bitkilerine gére artis %’ leri

yapraklara tasinan absisik asit stomalarin kapanmasmi tesvik ederek su potansiyelinin
azalmasint engeller. Bu da bitkinin susuzlu@a kargt direncini arttinir {77]. Tuzluluk [75,78,79],
besin eksikligi {80] ve kuraklik [81] bitkide ABA diizeyinin artmasina yol agan &nemli gevresel
stres faktOrleridir. Su stresinde Oryza sativa (cv. LG11) koklerinin gelisiminin engellendigi,
osmotik potansiyelin azaldif1 ve absisik asit birikiminin oldugu tespit edilmistir [65]. Hiicresel
seviyede agir metallerin en Snemli etkileri membran biitiintiigiinii degistirerek aktif oksijen
tirlerinin (AOT) olusmasini saglamaktir [82]. Aktif oksijen tiirlerinin etkilerini azaltmak veya
yok etmek igin bitkide aktif koruyucu mekanizmalar bulunmaktadir. Bu koruyucu
mekanizmalar arasinda absisik asit de yer almaktadir. Mesela absisik asit uygulanan
Arabidopsis thaliana bitkisinin donmaya karst tolerans kazandig: {83], absisik asitin koruyucu
mekanizma olarak stomalari kapattig, antioksidan enzim indiiksiyonuna sebep oldugu [84] ve
poliamin seviyesini degistirdigi [85] tespit edilmistir. Siiperoksit dismutaz, askorbat peroksidaz
ve glutatyon rediiktaz gibi antioksidan enzimlerin aktivitelerinin ABA uygulamast ile arttig

rapor edilmistir [86,87].
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Metallerin ve 6zellikle de agir metallerin bitki hormonlarinin diizeyini nasil etkiledigi
hususunda yapilan ¢aligma sayist hem c¢ok az, hem de yenidir. Talanova ve dig. [88] tarafindan
yapilan bir caligmada Cucumis sativus fidelerine 1, 4 ve 7 giin siireyle 1-500 pM kursun ve 5-
1000 uM kadmiyum uygulanmis ve ABA miktarinin arttigi gézlenmistir. 144 saat siireyle 3uM
kadmiyuma maruz birakilan Phaseolus vulgaris L.cv Contender bitkilerinde yaprak su
iceriginin azaldig1, stoma direnci ile kok ve yapraklarda ABA seviyesinin artigi belirtilmistir
[89]. Bakir ve nikel kirliliginin Empetrum nigrum L. bitkisinde ABA seviyesini artirdigi rapor
edilmistir [90]. Kobalt, nikel ve ¢inko stresi altindaki Phaseolus vulgaris bitkilerinde ABA
birikimi gérillmustir [91]. Oryza sativa cv. Taichung Nativel bitkisi 12 giin siireyle 10 mM
CuSO, maruz birakildiginda yapraklarda ABA miktarinm arttig1 tespit edilmistir [92]. Veriveria
zizanioides L. bitkisi kursun ve c¢inkoya maruz birakildiginda yaprak ve koklerde ABA
miktarim arttigt bildirilmistir [93]. Bu bulgular bizim aygigegi bitkisine civa tuzu uygulayarak
kok, gdvde ve yaprak dokularinda elde ettigimiz absisik asit diizeylerine ait sonuglarin
dogrulugunu destekler niteliktedir.

Caligmamizda agir metal stresinin absisik asit diizeyini artirmasi, agir metal uygulamasi
sonucu bitkide su stresinin meydana gelmesi veya agir metallerin govdeye tasimminin
engellemesi nedenlerine baglanabilir. Daha Once de belirttigimiz gibi bitkilerin agir metal
stresine Karst gesitli direng mekanizmalari gelistirmislerdir. Bunlardan biri agir metalin koklerde
tutulup govdeye tasinimmin engellenmesidir. Tuz stresi altindaki bitkilerde, ABA nmn
koklerdeki miktarini artirarak tuzun govdeye tagimmint engelledigi hususunda gok sayida rapor
mevcuttur [94-98].

Kara bitkilerinde hiicresel turgorun azalmasina yol agan faktdrlerin ABA biyosentezini
baglatan ddngiiniin anahtan oldugu konusunda gesitli deliller vardir. Yaprak su potansiyelinin
azalmasi1 durumunda, bu organda kademeli bir sekilde absisik asit birikiminin oldugu
bildirilmistir [99, 100]. Turgordaki azalmanin stomalarin kapanmasina sebep oldugu [46,101],
su kitligs stresine ugramis bir yapraktaki absisik asit miktarinda 10 kat artig1 [46] ve plazmolizin
absisik asit iiretimini kendiliginden tegvik ettigi ve mezofilin stres sirasinda apoplastik sivi
icerisine saliverilen ABA’nin kaynagi oldugu tespit edilmistir [47-54]. Absisik asitin osmotik
diizenlemeyle [76] tuza karsi kiiltiirii yapilmis hiicrelerin adaptasyonunu hizlandirdigi not
edilmistir [101]. Absisik asit vasitasiyla tuz adaptasyonunun alakast 26-kilodalton proteinin
sentezlenmesi oldugu ve bu proteinlerin tuz adaptasyonunda bir rol oynadig bildirilmistir [102,
103].

Sonug olarak civa aygicegi fidelerinin kok, gbvde, yaprak ve yaprak disklerindeki igsel
absisik asit seviyelerinde nemli oranlarda artiglar meydana getirmistir. Absisik asit icerigindeki

artisin bitki organinin ¢esidine ve agir metalin konsantrasyonuna gore degistigi anlasiimistir.
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Genel olarak civa konsantrasyonundaki artis kok, govde, yaprak ve yaprak disklerindeki absisik

asit diizeylerinde artigla sonuglanmistir.
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