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Soğuk stresi, bitkilerin tarımsal verimliliğini sınırlayan en önemli çevresel faktörlerden 

biridir. Soğuk stresi, ciddi membran hasarına neden olabilir. Membran hasarı, soğuk 

yanıtında görev alan genlerin ve transkripsiyon faktörlerinin stres toleransına aracılık 

etmesi için bir sinyal oluĢturur. bZIP, MYB, NAC, NF-YB ve WRKY transkripsiyon 

faktörü aileleri abiyotik ve biyotik stres faktörlerine karĢı bitki yanıtlarında önemli 

roller oynamaktadır. Bu çalıĢmada, bu transkripsiyon faktör ailesi genlerinin mRNA 

ifade düzeyleri, ayçiçeğinde soğuk stresine karĢı potansiyel iĢlevlerini araĢtırmak için 

ilk kez çalıĢılmıĢtır.  Ayçiçeği fideleri (15 günlük) çeĢitli zaman aralıklarında (0, 2g, 4g, 

6g, 8g, 10g) bitki büyütme kabininde 4 °C‟de inkübe edilerek soğuk stresine maruz 

bırakılmıĢtır. Yaprak ve köklerde soğuk stresinin bZIP, MYB, NAC, NF-YB ve WRKY 

genlerinin ifade profili üzerindeki etkilerini anlamak için kantitatif gerçek zamanlı PZR 

yapılmıĢtır. Ayrıca, yapraklarda ve köklerde malondialdehit (MDA) ve toplam 

çözünebilir protein içerikleri tespit edilmiĢtir. Yapılan analizler sonucunda çalıĢmada 

kullanılan ayçiçeği çeĢitleri arasında Tr-3080 çeĢidinin daha duyarlı, Tarsan 1018 

çeĢidinin ise soğuk stres koĢullarına karĢı diğerlerine göre daha dirençli olduğu 

belirlenmiĢtir. Elde edilen tüm moleküler veriler birlikte değerlendirildiğinde bZIP, 

MYB, NAC, NF-YB ve WRKY genlerinin soğuk ile indüklendiği ve soğuk stresine 

yanıtta rol alabileceği söylenebilir. Ayrıca bu çalıĢmadan elde edilen verilerin soğuk 

stresine dayanıklı ayçiçeği çeĢitlerinin elde edilmesine yönelik daha ileriki çalıĢmalara 

da katkı sağlayacağı düĢünülmektedir. 
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DETERMINATION OF mRNA EXPRESSION LEVELS OF  
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Cold stress is one of the most important environmental factors that limits the 

agricultural productivity of plants. Cold stress can cause serious membrane damage. 

Membrane damage leads to a signal for cold-responsive genes and transcription factors 

to mediate stress tolerance. bZIP, MYB, NAC, NF-YB and WRKY transcription factors 

families play important roles in plant responses to abiotic and biotic stresses. In this 

study, mRNA expression levels of this transcription factor family genes were 

investigated for the first time, to investigate their potential functions in response to cold 

stress in sunflower. Plants (15-day-old) were subjected to cold stress by incubating at 

4°C in plant growth cabinet for in various time intervals (0, 2d, 4d, 6d, 8d, 10d). To 

understand the effects of cold stress on expression profile of bZIP, MYB, NAC, NF-YB 

and WRKY genes in leaves and roots, quantitative real time PCR was performed. In 

addition, malondialdehyde (MDA) and total soluble protein contents in the leaves and 

the roots were detected. All results showed that among the varieties of sunflower used 

in the study, Tr-3080 species was more sensitive species, whereas Tarsan 1018 variety 

was more resistant to cold stress conditions than the others. When all of the molecular 

data obtained from this study are evaluated together, we can say that bZIP, MYB, NAC, 

NF-YB and WRKY genes are induced by cold and may play a role in cold stress 

response. It is also thought that these results will contribute to further studies on 

generating new varieties of cold-tolerant sunflower. 
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1. GĠRĠġ 

Ayçiçeği (Helianthus annuus L.), dünyada yaygın olarak yetiĢtirilen yağ bitkileri arasında 

yer almaktadır. Bu yaz bitkisi esas olarak, bitki üretiminde sınırlayıcı faktör olarak rol 

oynayan genellikle bir ya da daha fazla sayıda abiyotik stresin bulunduğu yarı-kurak iklim 

koĢullarında ve marjinal olarak nitelendirilen topraklarda yetiĢtirilmektedir. Fakat, 

ayçiçeği bitkisi birçok bitki ile karĢılaĢtırıldığında stres koĢullarına en iyi dayanabilen bir 

bitki olarak karĢımıza çıkmaktadır (Škorić 2009). 

Ayçiçeği kuraklığa nispeten toleranslı olmasına rağmen verimini düĢüren önemli 

faktörlerden biri de kuraklıktır (Alahdadi vd. 2011, Killi vd. 2017) Ayçiçeği geliĢiminin 

kritik dönemi çiçeklenme ve tahıl dolumu evreleridir (Hewezi vd. 2006). Kritik geliĢim 

evrelerinde kuraklığın olumsuz etkilerini önlemenin çeĢitli yolları vardır. Örneğin; 

toleranslı genotiplerin yetiĢtirilmesi ve çoğaltılması, büyüme düzenleyicilerinin 

uygulanması ya da erken ekim yapılması kuraklık döneminden kaçınılmasına olanak 

tanımaktadır (Allinne vd. 2009, Hussain vd. 2013, Adiredjo vd. 2014, Houmanat vd. 

2016, Hniličková vd. 2017). 

Ilıman bölgelerde geleneksel ekim yöntemleri ile karĢılaĢtırıldığında, erken ekim 

yapılması ayçiçeğinin geliĢmenin ilk safhalarında uzun bir süre düĢük sıcaklığa maruz 

kalmasına neden olmaktadır. DüĢük sıcaklıklar, gen ifadesi ve bitki metabolizmasının 

çeĢitli biyolojik fonksiyonları üzerinde etkilidir (Janmohammadi vd. 2015, Hniličková vd. 

2017). Ancak, ayçiçeğinin düĢük sıcaklıklara tepkisinin moleküler temelleri hakkında 

bilgiler hala eksiktir. 

bZIP, MYB, NAC, NF-YB ve WRKY tipi transkripsiyon faktörlerine ait genler bitkilerde 

özel transkripsiyon faktörlerinin en geniĢ ailelerini oluĢturmaktadır. Bu ailelerde yer alan 

proteinler geliĢim, savunma ve abiyotik stres tepkileri gibi birçok süreçle iliĢkilidir. bZIP, 

MYB, NAC, NF-YB ve WRKY tipi transkripsiyon faktörlerine ait genlerin ayçiçeği 

bitkisinde soğuk stresindeki rollerini anlamaya yönelik çalıĢmalar literatüre henüz 

kazandırılmamıĢtır.  
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1.1 Ayçiçeği (Helianthus annuus L.) 

Latince adı Helianthus annuus L. olan ayçiçeği, Compositae (Asteraceae) familyasının 

Helianthus cinsine bağlı bir bitkidir. Helianthus cinsine bağlı tek yıllık ve çok yıllık 67 

tür bulunmaktadır (Heiser 1976). Bu türler içerinde yer alan H. annuus ve H. tuberosus 

L. gıda amaçlı olarak ülkemizde yetiĢtirilmekte olup, diğer türler genellikle süs bitkisi 

olarak kullanılmaktadır (Arıoğlu 1999). 

Helianthus adı, Yunanca helios (güneĢ) ve anthos (çiçek) sözcüklerinden türetilmiĢtir. 

GüneĢi takip ettikleri ve her zaman doğrudan güneĢ ıĢınlarına yöneldikleri 

varsayımından bu çiçekler Ġngilizce “sunflower”, Ġspanyolca "girasol" ve Fransızca 

"tournesol" yani güneĢ çiçeği olarak adlandırılmıĢtır. IĢığa yönelme özelliğinden dolayı 

ayçiçeğine Trakya ve Marmara Bölgesinde “günebakan” veya “gündöndü” de 

denilmektedir (Fernández-Luqueño vd. 2014, Süzer 2014). 

1.1.1 Ayçiçeğinin Tarihçesi  

Ayçiçeği bitkisinin kökenini Kuzey Amerika'dan aldığı ve M.Ö. 3000 yıllarında yerli 

Amerikalılar tarafından yetiĢtirilmeye baĢlandığı düĢünülmektedir. M.Ö. 3000 yılından 

bu yana, süs bitkisi, tıbbi, beslenme, ham madde, yem, tekstil endüstrisi için boya, vücut 

boyama, süslemeler vb. gibi dünya çapında çok çeĢitli amaçlarla ayçiçeği 

kullanımlarının olduğu bildirilmiĢtir (Fernández-Luqueño vd. 2014). Ayçiçeği bir yağ 

bitkisi olarak ilk olarak Rusya'da üretilmiĢ ve ardından tüm Avrupa'ya yayılmıĢtır. II. 

Dünya savaĢından sonra 1945-50‟li yıllarda, ayçiçeği ülkemize Bulgaristan'dan 

ülkemize göç eden vatandaĢlarımızın getirdiği tohumlar sayesinde girmiĢ ve tarımı 

yapılmaya baĢlanmıĢtır. Ancak esas üretim ve ekim alanı artıĢı, 1980‟li yılardan sonra 

hibritlerin ülkemize girmesiyle olmuĢtur (http://arastirma.tarim.gov.tr 2014a).  
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1.1.2 Ayçiçeğinin toprak ve iklim istekleri  

Ayçiçeği, karasal ve ılıman iklim koĢullarında yetiĢtirilen bir bitkidir. Çimlenmenin 

olabilmesi için, toprak sıcaklığının 8-10 °C olması gerekmektedir. Ayçiçeğinin en 

uygun yetiĢme sıcaklığı 21-26 °C‟ler arasındadır. Ayçiçeği bitkisi fide döneminde 

soğuklara karĢı oldukça dayanıklıdır. Fide döneminden 6–8 yapraklı döneme kadar 

ayçiçeğinin soğuğa direnci kademeli olarak azalmakta olup, düĢük sıcaklıklara (-5 

°C‟ye kadar) kısa süreli olarak dayanabilmektedir. Daha ileri geliĢme evrelerinde ise 

bitki 0 °C‟de zarar görmektedir (agr.ege.edu.tr 2004). 

Toprak isteği bakımından fazla seçici değildir. Ancak, organik madde bakımından 

zengin, derin ve su tutma kapasitesi iyi topraklarda yüksek verim potansiyeline sahiptir. 

Ekim zamanında iyi çimlenmenin olması için toprak sıcaklığının en az 8-10 °C olması 

gerekmektedir. Bölgelere göre ayçiçeği ekimi değiĢmekte olup Ege, Güneydoğu 

Anadolu Bölgelerinde Mart, Marmara, Orta Anadolu ve Karadeniz Bölgelerinde Nisan, 

Doğu Anadolu Bölgesinde Mayıs aylarında ayçiçeği ekimi yapılmaktadır. Ayçiçeği 

kuru Ģartlarda yetiĢtirilecekse, ekim olabildiğince erken yapılmalıdır. Erken ekim 

yapılması, kıĢ ve ilkbahar yağıĢlarından ayçiçeğinin daha 

iyi yararlanmasını sağlar  (agr.ege.edu.tr 2004). 

1.1.3 Ayçiçeğinin ekonomik önemi ve Türkiye’deki üretimi 

Dünyada ve ülkemizde en önemli yağ bitkilerinden biri olan ayçiçeği çoğunlukla yağlık 

olarak yetiĢtirilmektedir. Ayçiçeği yağı, yemeklik kalitesi yönünden tercih edilen 

bitkisel yağlar arasında ilk sırayı almaktadır. Dolayısıyla birçok ülkede de, tarımı 

ekonomik düzeyde yapılmaktadır. Ayçiçeği yağı, içerdiği doymamıĢ yağ asitleri 

oranının yüksek olması nedeniyle beslenme değeri en yüksek olan bitkisel yağlardan 

birisidir. Ayçiçeğinin, yemeklik yağ gereksiniminin karĢılanması için yetiĢtirilen önemli 

bir bitki olmasının yanı sıra kuĢ yemi, çerezlik, süs bitkisi ve pastanecilik sektöründe 

ekmek, pasta, kurabiye gibi gıdalarda da kullanılmaktadır. Ayrıca demir, potasyum ve 

vitamin E bakımından zengin olması, önemli bir linoleik asit kaynağı olması, insan 

vücudunda A, D, E, K gibi yağda eriyen vitaminleri çözmesi ve kandaki kolesterol 
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seviyesinin düĢmesine yardımcı olması gibi özelliklere sahip olması ayçiçeğinin insan 

sağlığı ve beslenmesindeki önemini de ortaya koymaktadır (http://koop.gtb.gov.tr 2015, 

Gül vd. 2016). 

Amerikan Tarım Bakanlığı DıĢ Tarım Servisinin (USDA FAS) 2015/16 verilerine göre;  

dünya yağlı tohum üretiminde 313 milyon tonluk üretim ile soya fasulyesi ilk sırada yer 

almaktadır. Bunu 313 milyon tonla kanola, 40,56 milyon tonla yerfıstığı, 40,51 milyon 

tonla ayçiçeği, 35,9 milyon tonla pamuk tohumu ve 15,9 milyon tonla palmiye çekirdeği 

izlemektedir (http://www.tarsusticaretborsasi.com 2017). Ülkemizde ise en önemli 

bitkisel yağ kaynağı olarak ilk sırayı 1,68 milyon ton ile ayçiçeği yer alırken, bunu 1,21 

milyon ton ile çiğit, 161 bin ton ile soya ve 120 bin ton ile kolza izlemektedir 

(http://www.tuik.gov.tr 2017). 

Ayçiçeği ülkemizde neredeyse her bölgemizde yetiĢtirilebilen önemli bir yağ bitkisidir. 

Yağlık ayçiçeği tarımı ülkemizde yoğun olarak Trakya bölgesinde yapılmaktadır. 

Ayrıca Orta Karadeniz, Kıyı Ege, Çukurova ve son yıllarda Ġç Anadolu Bölgesi‟ndeki 

ekim alanlarında ciddi bir artıĢ söz konusudur. TÜĠK kaynaklarına göre son 10 yıl 

içerisinde yağlık ayçiçeği ekilen alanlarda yaklaĢık % 12,7 üretim miktarında % 71,1 ve 

veriminde ise yaklaĢık % 52 artıĢ sağlanmıĢtır. Türkiye‟de bitkisel ham yağ üretimi 

artan tüketimi dengeleyebilmek için sürekli bir artıĢ eğiliminde olmasına rağmen henüz 

iç talebi karĢılayabilecek düzeyde bile değildir. Türkiye‟de yağlık ayçiçeğinin, üretimde 

sürdürülebilirliğin sağlanması ve arz açığının giderilmesi amacıyla desteklenmesi 

önemlidir. Bu kapsamda, yağlık ayçiçeği uzun yıllardır üretimini teĢvik etmek, bitkisel 

yağ açığını giderebilmek ve üreticiye yüksek fiyat vermek amacıyla devlet desteklemesi 

kapsamındadır (https://arastirma.tarim.gov.tr 2017, Gürkan vd. 2017). 

1.2 Bitkilerde Stres 

Ġlk olarak Hans Selye tarafından 1936'da geliĢtirilen stres kavramı, bitkilerdeki olumsuz 

ve çevresel kısıtlamaları tanımlamak için kullanılmıĢtır. Çevresel stres faktörleri 

bitkilerin  büyüme ve geliĢimini olumsuz etkilemenin yanı sıra, ürün veriminin 

azalmasına ve bitkinin yaĢamını yitirmesine neden olabilmektedir. Bitkiler sesil 
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organizmalar oldukları için yaĢam döngüleri boyunca abiyotik (kuraklık, yüksek 

sıcaklık, soğuk, UV-B radyasyonu, tuzluluk ve ağır metaller) ve biyotik (herbisit, 

patojen ve parazit) olmak üzere birçok çevresel strese maruz kalmaktadırlar. Bununla 

birlikte, bitkiler, stres etkileri ile baĢ etmek için farklı tolerans mekanizmalarını 

geliĢtirmiĢtir. Bu mekanizmalar arasında fizyolojik, biyokimyasal, moleküler ve genetik 

değiĢiklikler yer almaktadır (Redondo-Gómez 2013). Örneğin, daha soğuk bölgelerde 

yaĢayan bitkilerde, soğuk iklimlendirme olarak bilinen bir fenomen ile donma nedeniyle 

meydana gelen hücre içi buz kristali oluĢumunu ve dehidrasyonu azaltmak için hücre 

membranı bileĢimi ve protein konsantrasyonunda değiĢiklikler meydana gelmektedir 

(Thomashow 1998). 

Abiyotik stresler genellikle kuraklık, tuzluluk, yüksek veya düĢük sıcaklık, ıĢık, yetersiz 

veya fazla besin, ağır metaller, kirleticiler gibi faktörlerin bireysel veya 

kombinasyonlarından kaynaklanmaktadır (ġekil 1.1). Abiyotik faktörlerin yol açtığı 

stres, bitki metabolizmasını değiĢtirerek bitkilerin büyüme, geliĢme ve verimliliği 

üzerinde olumsuz etkilere neden olmaktadır (ġekil 1.2). Stresin Ģiddeti artar veya uzun 

süre devam ederse, hücrelere dayanılmaz metabolik yük getirir. Bu durum büyümede 

gerilemeye yol açabilir ve aĢırı durumlarda bitki ölümüne neden olabilir (Rao vd. 2006). 

 

 

ġekil 1.1 Bitkileri etkileyen bazı abiyotik stres faktörleri 
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ġekil 1.2 Bitkilerin abiyotik stres faktörlerine verdiği cevapların bazıları 

1.3 Soğuk Stresinin Bitkiler Üzerindeki ÇeĢitli Etkileri 

Her bitki, uygun büyüme ve geliĢimi için optimum bir sıcaklık aralığına sahiptir. Bir 

bitki için optimum olan belirli sıcaklık koĢulları, baĢka bir bitki için stresli olabilir. 

Genellikle sıcak yaĢam alanlarına özgü bitkilerin dondurucu olmayan sıcaklıklara maruz 

kaldıklarında yaralanma belirtileri sergiledikleri fark edilmiĢtir (Lynch 1990). Örneğin, 

mısır (Zea mays L.), soya fasulyesi (Glycine max (L.) Merr.), pamuk (Gossypium 

hirsutum L.), domates (Lycopersicon esculentum Mill.) ve muz (Musa sp.) gibi bitkiler, 

10-15°C‟nin altındaki sıcaklıklara maruz kaldıklarında yaralanma belirtileri gösterirler 

(Guy 1990, Lynch 1990, Hopkins 1999). Bununla birlikte, yaralanma belirtilerinin 

ortaya çıkıĢı bir bitkinin soğuk stresine duyarlılığına bağlıdır ve bitkiden bitkiye 

değiĢkenlik gösterir. Strese maruz kaldıktan 48 ila 72 saat sonra, bitkilerde soğuk stresi 

kaynaklı hasar ortaya çıkabilir. Soğuk stresine maruz kalan bitkiler, yaprak 

geniĢlemesinin azalması, solma ve kloroz (yaprakların sararması) gibi çeĢitli fenotipik 

semptomlar gösterir ve stres nekroza (doku ölümü) neden olabilir (Yadav 2010). 

Bunlara ilaveten, çeĢitli bitkiler dondurucu olmayan sıcaklıklara belirli bir süre maruz 

kaldıklarında soğuğa karĢı tolerans kazanmaktadırlar. “Soğuk uyumu” veya “soğuk 
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aklimasyonu” olarak tanımlanan bu olayın soğuk nedeniyle meydana gelen zararı 

azalttığı bilinmektedir (Thomashow 1999).  

DüĢük sıcaklık, bitki üzerinde iki tür baskı oluĢturabilir: Birincisi tek baĢına düĢük 

sıcaklığın etkileri, ikincisi hücresel suyun donması durumunda hücrelerin ve dokuların 

dehidrasyonudur. Soğuk stresinin neden olduğu bu değiĢiklikler bitkilerin büyümesini 

ve geliĢimini olumsuz yönde etkiler (ġekil 1.3) (Beck vd. 2004). 

Soğuk stresinin bitkiler üzerindeki en olumsuz etkisi plazma membranı hasarıdır. Bu 

durum soğuk stresi nedeniyle meydana gelen dehidrasyonun etkisiyle meydana 

gelmektedir (Steponkus 1984, Steponkus vd. 1993). Plazma membranı, lipidler ve 

proteinlerden oluĢmaktadır. Plazma membranındaki lipidler, doymuĢ ve doymamıĢ yağ 

asitleri olmak üzere iki tür yağ asidinden oluĢur. DoymamıĢ yağ asitleri, iki karbon 

atomu arasında bir veya daha fazla çift bağa sahipken, doymuĢ yağ asitleri hidrojen 

atomlarıyla tamamen doymuĢtur. DoymuĢ yağ asitleri içeren lipidler, doymamıĢ yağ 

asitleri içeren lipidlerden daha yüksek sıcaklıklarda ve daha hızlı katılaĢırlar. Bu 

nedenle, plazma membranında yer alan lipidlerin içindeki bu iki yağ asidi türünün 

göreceli oranı membranın akıĢkanlığını belirler (Steponkus vd. 1993). GeçiĢ 

sıcaklığında, bir membran, yarı sıvı halden yarı kristal haline dönüĢmektedir. Soğuğa 

hassas bitkiler genellikle plazma membranında doymuĢ yağ asitlerinin daha yüksek bir 

oranına sahiptirler. Bu nedenle soğuğa hassas bitkiler daha yüksek bir geçiĢ sıcaklığına 

sahiptir. Aksine, soğuğa dayanıklı bitkiler doymamıĢ yağ asitlerinin daha yüksek bir 

oranına sahiptir ve dolayısıyla daha düĢük bir geçiĢ sıcaklığına sahiptir (Yadav 2010). 
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ġekil 1.3 Soğuk stresinin bitkilerde etkileri (Beck vd. 2004) 

Bitkilerde soğuk stres yanıtı, sinyalin çeĢitli transdüksiyon (sinyal iletimi) bileĢenleri 

içeren bir transkripsiyonel kaskad vasıtasıyla algılanmasını ve aktarılmasını içerir; bu da 

birkaç genin transkripsiyonunu değiĢtirir. Membran kompozisyonunda soğuğa tepki 

olarak nitel ve niceliksel olarak değiĢiklikler meydana geldiği için plazma membranının 

soğuğu algılamanın baĢlıca yeri olduğu ileri sürülmüĢtür. Soğuk stresi, hücre 

membranındaki doymamıĢ yağ asidi ve lipid protein bileĢimindeki değiĢiklikler 

sonucunda membran akıĢkanlığını azaltır (Wang vd. 2006). Membranın katılaĢması, oda 

sıcaklığında bile soğuk ile indüklenebilir genlerin uyarılmasına neden olabilmektedir 

(Orvar vd. 2000, Sangwan vd. 2002, Inaba vd. 2003). Dolayısıyla, membran 

katılaĢmasının soğuk algılamada önemli rol oynadığı düĢünülmektedir. Membranda yer 

alan bazı proteinlerin soğuk yanıtında görevli sensörler olduğu ileri sürülmüĢtür. 

ÇalıĢmalardan elde edilen veriler, kalsiyum kanallarının, histidin kinazın, reseptör 

kinazların ve fosfolipazların soğuk sinyalinin aĢağı yönde aktarımında önemli rol 

Düşük Sıcaklıkta Stres 

Düşük Sıcaklık Stresi 

T > 0°C: Üşüme 

Donma Stresi 

Dondurarak 

indüklenen 

• Yavaş metabolizma 

• Hücre membranın 

katılaşması 

Hücre dehidrasyonu 

 Ekstraselüler buz kristal oluşumuna bağlı 
protoplast hacim daralması 

Hücre içi buz kristal oluşumuna bağlı 
hücre ölümü 

Hücresel çözeltilerin 
konsantrasyonundaki artış 

 Soğuk iklim uyartımlı proteinlerin sentezi 

 Karbonhidrat metabolizmasında 
değişiklikler 
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oynadıklarını düĢündürmektedir.  Mevcut model, soğuk stres sinyalinin PP2A (protein 

fosfataz 2A), MAP kinaz ile dengelenmiĢ ve sitozolik kalsiyum ile düzenlenen bir dizi 

fosforilasyon kaskadı aracılığıyla aĢağı yönde yer alan sinyal bileĢenlerine iletildiğini 

öngörmektedir (Solanke ve Sharma 2008). Ayrıca, sinyal iletiminde birçok 

transkripsiyon faktörü, soğuk stresi ile indüklenen genlerin transkripsiyonel 

düzenleyicileri olarak tanımlanmıĢtır (Xiong vd. 2002, Zhu vd. 2007). Özetle, bitkilerde 

soğuk stresinin genel sinyal iletim yolağında soğuğun membran reseptörleri tarafından 

algılanması üzerine, soğuğa tepki geliĢtirmek için ikincil moleküller, protein kinazları, 

TF‟lerini vb. içeren karmaĢık bir intrasellüler sinyalleme kaskadı aktive edilmektedir 

(ġekil 1.4). 

 

ġekil 1.4 Bitkilerde soğuk stresin genel sinyal iletim yolu (Koc vd. 2015) 
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1.4 Oksidatif Stres ve Antioksidan Savunma Sistemleri 

Moleküler oksijen, günümüzden yaklaĢık 2.7 milyar yıl önce Dünya'nın erken 

indirgeyici atmosferine O2
-
 ile geliĢen fotosentetik organizmalar tarafından dahil 

edilmiĢtir ve reaktif oksijen türlerinin (ROT) istenmeyen yan ürünler olarak ortaya 

çıkmasına neden olmuĢtur (Halliwell 2006). Aerobik metabolizma kloroplast, 

mitokondri ve peroksizomlar gibi bitkilerin farklı hücresel komponentleri ile sürekli 

ROT üretmektedir (Jubany-Marí vd. 2009, Roychoudhury ve Basu, 2012) (ġekil 1.5). 

Oksidatif stres, hücrelere zarar veren ya da hücreleri öldüren reaktif oksijen türlerinin 

bitki hücrelerinde oluĢması ile ortaya çıkar. Uygun koĢullar altında ROT bazal 

seviyelerde üretilmektedir. Ancak, farklı antioksidan mekanizmalar tarafından ortamdan 

uzaklaĢtırıldıkları için hasara neden olmamaktadır (Scandalios 2002, Foyer ve Noctor 

2005). ROT üretimi ve ROT‟un ortamdan uzaklaĢtırılması arasındaki hassas denge 

tuzluluk, kuraklık, ekstrem sıcaklıklar, ağır metaller, kirlilik, UV ıĢığı ile 

fotoinhibisyonu artıran yüksek ıĢık miktarı, patojen enfeksiyonu gibi farklı stres 

faktörleri tarafından bozulmaktadır. Bu nedenle, bitkilerin hayatta kalması büyüme 

koĢullarındaki değiĢim, stres koĢullarının Ģiddeti ve süresi, bitkilerin değiĢen enerji 

denklemine hızla adapte olma kapasitesi gibi birçok önemli faktöre bağlıdır (Miller vd. 

2010).  

ROT, esasen O2, süperoksit (O2    ), hidrojen peroksit (H2O2) ve hidroksil radikalini 

(OH  ) içerir. Zarar verici faaliyetlerine rağmen, ROT, çevresel streslere karĢı tolerans da 

dahil olmak üzere çeĢitli hücresel iĢlemlerde iyi tanımlanmıĢ ikinci taĢıyıcılardır. 

ROT‟lar düĢük konsantrasyonlarda savunma ile ilgili genlerin uyarılmasında ve 

savunma cevaplarının oluĢturulmasında görev alırken, yüksek konsantrasyonlarda 

rastgele reaksiyonlarla lipid peroksidasyonuna, DNA hasarına, protein denatürasyonuna 

ve karbonhidratlar da dahil olmak üzere, canlı organizmaların yapısındaki neredeyse 

bütün biyomoleküllerle reaksiyona girerek bunların üzerinde geriye dönüĢü olan veya 

olmayan etkiler oluĢturmaktadır. ROT'un zararlı veya sinyal veren molekül olarak görev 

alıp almayacağı, ROT üretimi ve ortamdan uzaklaĢtırılması arasındaki hassas denge 

üzerine kuruludur.  (Paller vd. 1984, Baud ve Ardaillou 1986, Nath ve Norby 2000, 

Zushi ve Matsuzoe 2009, Sharma vd. 2012).  
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Yüksek bitkilerde, aĢırı ROT üretimi, çeĢitli stres türleri altında olan bir metabolizmanın 

esas özelliğidir. Strese tepki mekanizmaları, antioksidan moleküllerin üretimi ile 

tamamlanmaktadır. Bitkiler reaktif oksijen türlerinin zararlarına karĢı hücre içinde bu 

moleküllerin sentezini arttırarak antioksidan savunma sağlarlar. Stresli koĢullardaki 

bitkilerde redoks homeostazı, süperoksit dismutaz (SOD), askorbat peroksidaz (APX), 

guaiakol peroksidaz (GPX), glutatyon-S-transferaz (GST) ve katalazı da içeren 

enzimatik antioksidan savunma sistemi ve enzimatik olmayan askorbik asit (AA), 

indirgenmiĢ glutatyon (GSH), α-tokoferol, karotenoidler, fenolikler, flavonoidler ve 

prolin gibi düĢük moleküllü bileĢikler aracılığıyla sağlanır (Gill ve Tuteja 2010, Miller 

vd. 2010,  Gill vd. 2011). Bu savunma sistemleri çizelge 1.1‟de özetlenmiĢtir. 

Çizelge 1.1 Enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan savunma sistemleri 

 

Enzimatik Savunma Sistemleri  Enzimatik Olmayan Savunma Sistemleri 

Superoksit dismutaz (SOD) α-Tokoferol (E vitamini) 

Glutatyon peroksidaz Askorbat (C vitamini) 

Katalaz (CAT)  ĠndirgenmiĢ Glutatyon (GSH) 

NADPH-kinaz-okside redüktaz Flavanoidler 

Epoksit hidrolaz Bazı kimyasallar 

Konjugasyon enzimleri (Glutatyon-S-

transferaz vs) 

Karotenoidler (β-Karoten) 

Glutatyon redüktaz (GR) Ürat 

NADPH‟ya bağlı bazı enzimler (G6FD) Bazı plazma proteinleri 

 

 

Oksidatif stres meydana geldiğinde reaktif oksijen türlerinin toksik etkilerini ortadan 

kaldırmak için hücreler aktivite göstermekte ve redoks dengesini korumaya 

çalıĢmaktadırlar. Bütün organizmalar oksidatif strese karĢı adaptasyon sağlayan yanıtlar 

oluĢturmaktadır. Bitkinin çeĢitli dokularında H2O2 ve O2     düzeyinde meydana gelen 

değiĢiklikler transkripsiyon faktörleri, yapısal proteinler ve savunma enzimlerine ait 

genlerin kodlanmasını indüklemekte veya inhibe etmektedir (Scandalios 2002). 
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ROT seviyesi bitkinin ortamdan uzaklaĢtırma kapasitesini aĢtığında, biyolojik 

membranlardaki lipid peroksidasyonu artar ve böylece hücrenin fizyolojik süreçleri 

etkilenir. Malondialdehit (MDA), lipidlerin oksidatif modifikasyonunun nihai 

ürünlerinden biridir ve akıĢkanlık, iyon taĢınımı, enzim aktivitesinin kaybı ve 

proteinlerin çapraz bağlanması gibi membranın asıl özelliklerinde değiĢiklikler de dahil 

olmak üzere hücre membranı hasarından sorumludur. Bu değiĢiklikler sonunda hücre 

ölümü ile sonuçlanır (Sharma vd. 2012). 

 

 
 

ġekil 1.5 Bitki hücrelerinde farklı organellerde antioksidant enzimlerin aktivitesi   

(Jithesh vd. 2006) 

1.5 Transkripsiyon Faktörleri 

evresel uyaranlara karĢı oluĢan bitki yanıtları, çevresel sinyalin doğasına bağlı olarak 

değiĢen bir moleküler mekanizmalar ağı içerir. Stres sinyallerinin algılanıĢından strese 

duyarlı genlerin sentezlenmesine kadar uzanan sinyal iletim ağında, transkripsiyon 

faktörleri (TF) önemli rol oynamaktadır. TF'leri, genlerin promotör bölgelerinin yukarı 

yönünde bulunan ve genlerin ifadesini düzenleyen cis elementleri ile etkileĢen bir grup 

https://scialert.net/fulltext/?doi=ajar.2011.17.27#601120_ja
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ana proteindir. Çoğu TF, metabolizma, hücre döngüsü ilerlemesi, büyüme, geliĢme ve 

üreme gibi birçok fizyolojik süreci etkiler (Fujita vd. 2009, Zhou vd. 2010, Hussain vd. 

2011). 

Son zamanlarda yapılan çalıĢmalar, abiyotik streslere maruz kaldıktan sonra birçok 

genin transkript seviyelerinde önemli artıĢlar ya da azalmalar olduğunu göstermiĢtir 

(Lin vd. 2007, Tran vd. 2009, Qin vd. 2011, Hwang vd. 2014, Chen vd. 2015, Liu ve 

Chu 2015, Hu vd. 2016). Bu durum transkripsiyonel düzenlemenin stres toleransında 

anahtar rol oynadığını göstermektedir (Zhu 2002, Dai vd. 2007, Huang vd. 2013). 

Transkripsiyonel düzeyde abiyotik streslere yanıt olarak birkaç gen aktive edilir ve bu 

genlerin ürünleri olan proteinlerin üretilmesi ve aĢağı yönde yer alan genlerin 

düzenlenmesi ile stres toleransı sağlandığı düĢünülmektedir (Kavar vd. 2007). Kapsamlı 

transkriptom analizleri, bu gen ürünlerinin iki gruba ayrıldığını ortaya çıkarmıĢtır 

(Bohnert vd. 2001, Fowler ve Thomashow 2002, Seki vd. 2002). Birinci grup, hücreleri 

su eksikliğinin etkilerinden koruyan proteinleri kodlayan genlerden oluĢur. Bu genler, 

esas olarak, uyumlu çözücülerin birikimini düzenleyen düzenleyicileri (prolin, betain, 

Ģekerler gibi ozmotite biyosentezi için gerekli enzimler), membran boyunca pasif ve 

aktif taĢıma sistemlerini (su kanalı proteinleri ve membran transport sistemleri), ROT 

hasarlarına karĢı hücre yapılarının korunması ve stabilizasyonunda görev alan enzimleri 

(glutatyon S-transferaz, katalaz, süperoksit dismutaz, askorbat peroksidaz, vb. gibi 

detoksifikasyon enzimleri), yağ asidi metabolizmasında görev alan enzimleri, proteinaz 

inhibitörlerini, ferritin ve lipid transfer proteinlerini ve makromoleküllerin korunması 

için gerekli diğer proteinleri (LEA proteini, osmotin, Ģaperonlar, vs.) içerir. Ġkinci 

grupta yer alan abiyotik streslerle uyarılmıĢ bir grup gen ise stres sinyalinin iletilmesini 

düzenleyen, gen ifadesini değiĢtiren ve stres tepkisinde iĢlev gören düzenleyici 

proteinleri içerir. Bunlar, stres sinyal iletim yolaklarındaki çeĢitli transkripsiyon 

faktörlerini içermektedir; örneğin, protein kinazlar (MAP kinaz, CDP kinaz, reseptör 

protein kinaz vb.), protein fosfatazlar ve proteinazlar stres sinyalizasyonu ve gen 

ifadesinin düzenlenmesinde rol oynarlar (Seki vd. 2003, Shinozaki ve Yamaguchi-

Shinozaki 2007). 
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1.5.1 bZIP transkripsiyon faktörleri 

Bazik lösin fermuar (bZIP) ailesi, N-terminal ucunda nükleer lokalizasyon ve DNA 

bağlanması için oldukça bazik bir bölge ve C-terminal ucunda dimerizasyon için lösin-

zengin motiften oluĢan korunmuĢ bir bZIP bölgesi içerir (Landschulz vd. 1988, Hurst 

1994). bZIP proteinleri, heterotipik veya homotipik kompleksler oluĢturarak DNA'ya 

bağlanır. bZIP proteinleri, tüm ökaryotlarda dimerize transkripsiyon faktörleridir ve 

lösin fermuar, bZIP proteinlerinin dimerleĢmesinden sorumludur (Fong vd. 2004, Liu 

vd. 2015). 

Bitkilerde, bazik bölge/lösin fermuar motifi (bZIP) TF'lerinin, organ farklılaĢması, 

embriyogenez, tohum olgunlaĢması, çiçek ve damar geliĢimini içeren biyolojik 

süreçlerde önemli roller oynadığını gösteren önemli kanıtlar vardır (Wei vd. 2015). 

Yapılan çalıĢmalar ayrıca, bZIP TF'lerinin bitkilerin biyotik ve abiyotik strese 

tepkilerinin düzenlenmesinde yer aldığını göstermektedir (Jakoby vd. 2002, Wei vd. 

2012, Hu vd. 2016). 

1.5.2 MYB transkripsiyon faktörleri 

Ġlk MYB geni avian miyeloblastoz virüsünden "onkojen" v-MYB olarak tanımlanmıĢtır.  

Sekans karĢılaĢtırmalarından elde edilen veriler, v-Myb‟in virüsün bir parçası haline 

geldiğinde mutasyona uğramıĢ olan bir omurgalı geninden kaynaklanmıĢ olabileceğini 

göstermektedir. Tanımlanan ilk bitki MYB geni ise Zea mays‟da C1 genidir (Paz-Ares 

vd. 1987). 

MYB transkripsiyon faktör ailesi büyük, fonksiyonel olarak çeĢitli ve tüm ökaryotlarda 

temsil edilen bir protein ailesidir. Çoğu MYB proteini, DNA'ya bağlanma yeteneği 

kazandıran çeĢitli sayıda MYB alan tekrarlarının bulunduğu transkripsiyon faktörleri 

olarak iĢlev görür. Bitkilerde yaygın olarak bulunurlar ve diğer transkripsiyon faktörleri 

ile etkileĢime girerler (Ambawat vd. 2013). 
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Bitkilerdeki MYB ailesinin büyüklüğü, bitkiye özel süreçlerin kontrolündeki önemini 

göstermektedir. Bitkilerde MYB transkripsiyon faktörlerinin rolleri hakkında çok büyük 

miktarda veri mevcuttur. MYB proteinlerinin fonksiyonları; Arabidopsis Heynh, mısır, 

pamuk, pirinç (Oryza sativa L.), petunya (Petunia hybrida E.Vilm.), çavdar böceği 

(Antirrhinum majus L.), üzüm asması (Vitis vinifera L.), kavak (Populus tremuloides 

Michx.) ve elma (Malus domestica Borkh.) gibi sayısız bitki türünde genetik ve 

moleküler analizler kullanılarak araĢtırılmıĢtır (Urao vd. 1993, Solano vd. 1995, Jiang 

vd. 2004, Pasquali vd. 2008, Ambawat vd. 2013). Bitkilerde, MYB'ler birincil ve ikincil 

metabolizma, hücre ölümü ve kimliği, geliĢim, biyotik ve abiyotik strese yanıtlar gibi 

farklı süreçlere katılırlar (Du vd. 2009, Dubos vd. 2010).  

1.5.3 NAC transkripsiyon faktörleri 

NAC protein ailesi bitki transkripsiyon faktörlerinin büyük bir grubudur ve adı daha 

önce keĢfedilen üç genden türemiĢtir: NAM (no apical meristem), ATAF1/2 ve CUC2 

(cup-shaped cotyledon) (Duval vd. 2002, Ooka vd. 2003, Grant vd. 2010, Su vd. 2013). 

NAC proteinleri, N-terminal  ucunda yaklaĢık 150 amino asit ve C-terminal ucunda 

farklı bir transkripsiyon düzenleyici alanı kapsayan, oldukça korunmuĢ bir NAC bölgesi 

içerir (Aida vd. 1997, Ooka vd. 2003). Pirinç ve Arabidopsis'de NAC alanının yapısal 

analizine göre, NAC proteinleri iki büyük gruba ayrılmıĢtır (I ve II). Grup I'de 14 alt 

grup (TERN, ONAC022 ve SENU5 vb.) ve grup II'de dört alt grup (ANAC001, 

ONAC003, ONAC001 ve ANAC063) bulunmaktadır (Ooka vd. 2003). NAC bölgesi 

beĢ alt alan (A-E) içerir ve DNA bağlama, homodimerler veya heterodimerler oluĢumu 

ve nükleer lokalizasyonda önemli rol oynar (Olsen vd. 2005, Wang vd. 2016). 

NAC proteini, hücre bölünmesi (Kim vd. 2006), embriyo geliĢimi (Duval vd. 2002), 

yaprak yaĢlanması (Breeze vd. 2011), vasküler damarlar (Yamaguchi vd. 2010) ve 

tohum geliĢimi (Sperotto vd. 2009), yanal kök (Xie vd. 2000), lif geliĢimi (Ko vd. 2007) 

ve apikal meristem oluĢumunu (Kim vd. 2007) içeren geliĢimsel süreçlerin yanı sıra 

çeĢitli biyotik (patojen saldırısı) ve abiyotik stres tepkilerinde (tuzluluk, sıcaklık ve 

kuraklık) rol oynar (Wang vd. 2016). 
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1.5.4  NF-YB  transkripsiyon faktörleri 

Nükleer faktör Y (NF-Y), neredeyse tüm ökaryotlarda bulunan evrimsel olarak 

korunmuĢ bir üçlü transkripsiyon faktörü kompleksidir. Heterotrimerik NF-Y kompleksi 

üç altbirim olan NF-YA, NF-YB ve NF-YC'den oluĢur ve hedef genlerin promotör 

bölgelerindeki CCAAT kutusuna bağlanarak gen ifadesini düzenler. Maya ve memeli 

genomları, genellikle, her NF-Y alt birimini kodlayan çoklu splicing izoformlardan 

oluĢan genlere sahiptir. Buna karĢılık, bitki genomları genellikle her alt birimini 

kodlayan çoklu gen ailelerine sahiptir ve bu genler çeĢitli dokularda veya aĢamalarda 

farklı Ģekilde eksprese edilir. Bu nedenle, farklı alt birim kombinasyonları, çeĢitli 

dokularda, farklı aĢamalarda ve büyüme koĢullarında çok çeĢitli NF-Y komplekslerine 

yol açabilir ve bu da bu kompleksin bitkilerdeki potansiyel olarak farklı iĢlevlerini 

gösterir. Nitekim, birçok yeni araĢtırma, NF-Y kompleksinin bitki büyümesi, geliĢim ve 

stres tepkilerinde önemli roller oynadığını kanıtlamıĢtır (Zhao vd. 2016). 

1.5.5  WRKY transkripsiyon faktörleri 

Bu transkripsiyon faktörleri ile ilgili yayınlanan ilk iki çalıĢmada, WRKY 

transkripsiyon faktörleri sükroz (SPF1) veya çimlenme sırasında (ABF1 ve ABF2) gen 

ifadesinin düzenlenmesinde potansiyel rol oynayan, tam olarak tanımlanmamıĢ DNA 

bağlama proteinleri olarak bildirilmiĢtir. Üçüncü çalıĢmada ise, WRKY1, WRKY2 ve 

WRKY3 maydanozda (Petroselinum crispum (Mill.) Nyman) tanımlanmıĢ ve WRKY 

(worky) ismi verilmiĢtir (Ishiguro ve Nakamura 1994, Rushton vd. 1995, Rushton vd. 

1996). 

Çoğu WRKY ailesi üyeleri, N terminallerinde yüksek oranda korunmuĢ heptapeptitler 

(WRKYGQK) ve C terminallerinde bir C2H2 veya C2HC çinko parmak motifi içerir 

(Rushton vd. 1995, Dong vd. 2003, Eulgem vd. 2007). WRKY proteinleri, WRKY 

alanlarının sayısına ve çinko parmak benzeri motiflerin özelliklerine göre üç ayrı gruba 

ayrılır. Grup 1‟de C2H2 çinko parmak motifleri içeren iki WRKY alanlı WRKY TF'leri 

yer almaktadır. Grup 2 TF'leri, bir C2H2 çinko parmak motifi içeren tek bir WRKY 

alanına sahiptir ve filogenetik iliĢkilerine dayanarak beĢ alt gruba ayrılmıĢtır. Grup 3 
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TF'leri ise C2HC çinko parmak motifli tek bir WRKY alanı içermektedir (Eulgem vd. 

2000). 

WRKY ailesi, yüksek bitkilerdeki en büyük on transkripsiyon faktörü (TF) ailesinden 

biridir (Ulker vd. 2004). Bu TF'ler, tohum dormansisi (Pandey vd. 2010), embriyo 

morfogenezi (Alexandrova vd. 2002), bitki büyümesi (Chen vd. 2002), yaĢlanma 

(Hinderhofer vd. 2001, Potschin vd. 2014) ve metabolizma gibi geliĢimsel ve fizyolojik 

süreçlerde hayati düzenleyici rol oynamaktadır (Johnson vd. 2002, Sun vd. 2003). 

Dahası, WRKY TF'leri, bakteriler (Dellagi vd. 2002, Deslandes vd. 2002), mantarlar 

(Chen vd. 2002, Potschin vd. 2014), nematodlar (Higashi vd. 2008), yaralanma (Eulgem 

vd. 2007), ısı, kuraklık, tuzluluk ve soğuk gibi çeĢitli abiyotik ve biyotik streslere 

yanıtlarla da iliĢkilidir (Ciolkowski vd. 2008).  

GerçekleĢtirilen bu tez çalıĢmasında; soğuk stresi altında geliĢtirilen ayçiçeği (Helianthus 

annuus L.)  bitkisinde bZIP, MYB, NAC, NF-YB ve WRKY tipi transkripsiyon 

faktörlerine ait genlerin mRNA ifade düzeyleri araĢtırılmıĢtır. Stresin farklı zaman 

periyotlarında kök ve yaprak dokularındaki gen ifadelerine bakılarak çalıĢılan genlerin 

stres savunmasındaki rolüne açıklık getirilmeye çalıĢılmıĢtır. ÇalıĢmada aynı zamanda 

bitkilerde çevresel stresin neden olduğu oksidatif lipid hasarında yaygın olarak 

kullanılan bir belirteç olan malondialdehid içeriği MDA analizi ile belirlenirken, 

oksidatif değiĢikliklerin diğer önemli hedefi olan protein miktarındaki değiĢim ise 

Bradford yöntemiyle saptanmıĢtır. 

bZIP, MYB, NAC, NF-YB ve WRKY tipi transkripsiyon faktörlerine ait genlerin 

ayçiçeği bitkisinde soğuk stresindeki rollerini anlamaya yönelik çalıĢmalar henüz 

yapılmamıĢtır. Bu çalıĢmadan elde edilen verilerin soğuk stresine dayanıklı ayçiçeği 

çeĢitlerinin elde edilmesine yönelik daha ileriki çalıĢmalara da katkı sağlayacağı 

düĢünülmektedir. Bu tez çalıĢması ile soğuk stresine maruz kalmıĢ ayçiçeği bitkisinde 

bZIP, MYB, NAC, NF-YB ve WRKY tipi transkripsiyon faktörlerine ait genler 

araĢtırmalarımız ve bilgimiz dahilinde ilk kez çalıĢılmıĢtır.   
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

Södergren (2000), MDA düzeyinin düĢük sıcaklık koĢullarında daha yüksek olduğunu 

bildirmiĢtir. BaĢka bir çalıĢmada ise, 4 °C sıcaklığa maruz bırakılan Forsythia Vahl 

türlerinde, MDA içeriğinin kontrole kıyasla yaklaĢık % 66,7 artmıĢ olduğunu 

belirlemiĢlerdir (Yan vd. 2010). 

Zhang vd. (2011) yaptıkları bir çalıĢmada, buğdayda soğuk stresi ile iliĢkili bir gen 

olarak TaMYB56‟yı tespit etmiĢlerdir. TaMYB56-B ve TaMYB56-D'nin sentezlenme 

seviyeleri, soğuk stresi muamalesiyle kuvvetli bir Ģekilde indüklenmiĢ, ancak tuz stresi 

tarafından hafifçe indüklenmiĢtir. TaMYB56-B'yi aĢırı ifade eden transgenik 

Arabidopsis bitkilerinin ayrıntılı karakterizasyonu, bitkilerin donma ve tuz streslerine 

verdiği tepkilere TaMYB56-B'nin muhtemelen dahil olduğunu ortaya koymuĢtur. 

Azymi vd. (2012)‟nin yaptığı çalıĢmada, 24 saat boyunca 15 °C ve 5 °C sıcaklıklara 

maruz bırakılan pamuk (Gossypium hirsutum) fidelerinin tamamında protein ve prolin 

konsantrasyonunun arttığı bildirilmiĢtir. 

Liu vd. (2013)‟nin yaptıkları çalıĢmada, geliĢtirdikleri Avena nuda L. (kılçıksız yulaf) 

fidelerini 3 gruba ayırmıĢ, ilk grup kontrol grubu olarak 20°C'de yetiĢtirilirken diğer 

gruplar 7 gün boyunca 1 °C ve -10 °C soğuk sıcaklıklarına maruz bırakılmıĢtır. Farklı 

zaman periyotlarında (0., 1., 3., 5. ve 7. günlerde) örneklem alımı gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Bu çalıĢmadan elde edilen veriler incelendiğinde soğuk stresi uygulanan gruplarda 

kontrol seviyesine kıyasla MDA düzeyinin önemli derecede yüksek bulunduğu 

bildirilmiĢtir. 

Wang vd. (2013) çalıĢmalarında, buğdayda 10 farklı WRKY tipi transkripsiyon faktörü 

geni belirlemiĢ olup, bunlardan TaWRKY10 geninin transgenik tütünde kuraklık, tuz, 

soğuk ve H2O2 stresleri sonucunda ifadesinin arttığını bildirmiĢlerdir. Ayrıca, 

TaWRKY10'un kuraklık ve tuz stresleri altında ozmotik dengenin sağlanması, ROT‟un 
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ortamdan uzaklaĢtırılmasını ve stresle iliĢkili genlerin transkripsiyonunun 

düzenlenmesinde görev alarak pozitif bir faktör olarak iĢlev gördüğünü bildirmiĢlerdir. 

Yu vd. (2013)‟nin yaptıkları çalıĢmada ise CaWRKY1A geninin soğuk stresiyle güçlü 

bir Ģekilde indüklendiği ve CaWRKY1A‟nın bitkilere soğuk stres toleransı 

kazandırmada önemli biyolojik rol oynadığı ileri sürülmüĢtür. 

Hwang vd. (2014) yaptıkları bir çalıĢmada, Brassica rapa L. „de soğuk muamelesinden 

sonra çalıĢılan 136 bZIP geninin 36 tanesinin transkript düzeyi artarken, 17 tanesinin 

transkript düzeyinin azaldığını bildirmiĢlerdir.  

Chen vd. (2015)‟nin yaptıkları çalıĢmada, soğuk stresinin domateste 10 WRKY genini 

kuvvetli bir Ģekilde indüklediğini ve bu genlerin soğuğa bağlı sinyal yolaklarında yer 

alan WRKY'lerin gelecekteki fonksiyonel analizi için aday genleri temsil ettiklerini 

bildirmiĢlerdir. 

Liu ve Chu (2015)‟nin yaptıkları çalıĢmada, 6 saat soğuk stresine maruz bırakılan 

Brachypodium distachyon (L.) P.Beauv.‟unda 96 bZIP geninden 12'sinin 

transkripsiyonel ifadesinin arttığı; 28 tanesinin ise soğuk muamelesi sonrası 

transkripsiyonel ifadesinin azaldığı bildirilmiĢtir.  

Peng vd. (2015) tarafından yapılan bir çalıĢmada, kağıt dutu (Broussonetia papyrifera 

(L.) Vent.)  24 saat soğuk stresine maruz bırakılmıĢtır. Stresin uygulandığı farklı zaman 

periyotlarında NF-YB gen ifade düzeyi değiĢkenlik göstermiĢ olup, 24. saatten sonra 

NF-YB geninin ifadesi tespit edilememiĢtir. 

Zhang vd. (2015) tarafından yapılmıĢ olan bu çalıĢmada, Picea wilsonii Mast'den NF-

YB (PwNF-YB3) izole edilmiĢ ve bu genin rolü üzerinde çalıĢılmıĢtır. PwNF-YB3 

transkripti ısı ve PEG ile büyük oranda indüklenerek gövde ve kökte daha yüksek 

seviyelerde olmak üzere tüm vejetatif ve üreme dokularında tespit edilmiĢtir.  

Arabidopsis'teki PwNF-YB3'ün aĢırı ifadesinin, çiçeklenmenin hızlanmasına ve daha 
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etkin tohum çimlenmesi sebep olduğu ve yabani tipli bitkilerle karĢılaĢtırıldığında 

tuzluluk, kuraklık ve ozmotik stres altındaki fideler için tolerans ile iliĢkili olabileceğini 

bildirmiĢlerdir. Tuzluluga duyarlı gen (SOS3) ve kuraklık ile ilĢkili genin (CDPK1) 

transkripsiyon seviyeleri, yabani tür bitkilerden çok transgenik Arabidopsis'de önemli 

derecede yükselmiĢtir. Sonuç olarak, PwNF-YB3'ün, muhtemelen CBF'ye bağlı yolakta 

gen regülasyonunu modüle ederek, transgenik Arabidopsis‟de tuz, ozmotik ve kuraklık 

stresine olumlu bir Ģekilde tolerans gösterdiği belirlenmiĢtir. 

Hu vd. (2016) tarafından yapılan çalıĢmada, manyok bitkisinde test edilmiĢ bZIP 

genlerinin MebZIP11 dıĢındaki tümünün soğuk stresine yanıt olarak transkripsiyonel 

ifadesinin arttığı bildirilmiĢtir. Ġfade analizinden elde edilen verilere göre, MebZIP'lerin 

kültür bitkileri ve yabani alt türler arasındaki farklı dokularda benzer veya farklı ifade 

profilleri gösterdiğini ileri sürmüĢlerdir. 

Li vd. (2016)‟nin çalıĢmasında, FvMYB1 olarak adlandırdıkları MYB ile ilgili TF 

genini, Fraxinus velutina Torr'nın tuza dayanıklı ağaç türlerinden izole edildiği 

bildirmiĢlerdir. Gerçek zamanlı PCR analizinden elde edilen veriler, FvMYB1 

transkriptinin tuz muamelesine tepki olarak kayda değer bir Ģekilde arttığını 

göstermiĢtir. Ardından, FvMYB1 geni, Agrobacterium tumefaciens aracılığıyla tütün 

genomuna aktarılmıĢtır. PCR ve Southern blot, FvMYB1 geninin transgenik tütünde 

sentezlendiğini doğrulamıĢtır. Tuz stresi uygulanan transgenik bitkilerde, süperoksit 

dismutaz, peroksidaz aktiviteleri ve prolin içeriği önemli ölçüde artmıĢ, ayrıca stres ile 

iliĢkili bazı genlerin transkripsiyonel ifadeleri artıĢ göstermiĢtir. Bu sonuçlar, 

FvMYB1'in Fraxinus velutina Torr'un tuz stres toleransında düzenleyici bir rol oynayan 

bir transkripsiyonel aktivatör olarak iĢlev gördüğünü göstermektedir. 

Abıd vd. (2017) tarafından gerçekleĢtirilmiĢ olan çalıĢmada, iyi korunmuĢ WRKY 

bölgelerini hedefleyen dejenere primerler kullanılarak polimeraz zincir reaksiyonu 

(PCR) amplifikasyonu ile bakladan bilinen WRKY genleri ile homoloji gösteren iki 

parça dizi izole edilmiĢtir. Ġzole edilen WRKY gen fragmanları, VfWRKY1 ve 

VfWRKY2 olarak adlandırılmıĢ olup aralarında % 62 benzerlik göstermektedir. 

Baklanın çeĢitli organlarında VfWRKY1 ve VfWRKY2 gen ifadesinin önemli ölçüde 
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arttığı bildirilmiĢtir. Ayrıca, kantitatif gerçek zamanlı PCR analizi, hem kuraklık ve tuz 

stresine tepki olarak hem de genotipe bağlı olarak gen ifade düzeyinin arttığını 

göstermiĢtir. Elde edilen gen ifade profillerine bağlı olarak kuraklık ve tuz stres tepkisi 

ve toleransındaki VfWRKY1 ve VfWRKY2'nin önemli rollerinin olduklarını öne 

sürmüĢlerdir. 

Du vd. (2017) tarafından Reaumuria trigyna transkriptomu verilerine dayanarak, Grup I 

WRKY transkripsiyon faktörü geni RtWRKY1, R. trigyna'dan klonlanmıĢtır. 

RtWRKY1 çoğunlukla kökte eksprese edilmiĢ ve tuz, soğuk stres ve ABA muamelesi 

ile indüklenmiĢtir. Arabidopsis'de RtWRKY1'in aĢırı ifadesi, tuz stresi koĢullarında 

transgenik soyların klorofil içeriğini, kök uzunluğunu ve taze ağırlığını önemli ölçüde 

arttırmıĢtır. RtWRKY1 transgenik Arabidopsis‟te yabani tür Arabidopsis'e kıyasla daha 

yüksek prolin içeriği, GSH-PX, POD, SOD ve CAT aktiviteleri gösterirken düĢük 

MDA, Na+ içeriği ayrıca düĢük Na+/K+ oranı sergilemiĢtir. Tuz stresi, transgenik 

türlerde AtAPX1, AtCAT1, AtSOD1, AtP5CS1, AtP5CS2, AtPRODH1, AtPRODH2 ve 

AtSOS1 dahil, iyon taĢıma, prolin biyosentezi ve antioksidan iliĢkili genlerin ifadesini 

etkilemiĢtir. RtWRKY1‟in, bitki büyümesini, ozmotik dengeyi, Na+/K+ homeostazını 

ve antioksidan sistemi düzenleyerek transgenik Arabidopsis'de tuz stresine toleransda 

rol oynadığı bildirilmiĢtir. 

Hichri vd. (2017) özellikle yaĢlı organlarda eksprese edilen ve NaCl, KCl ve 

kuraklıktan hızlı bir Ģekilde indüklenen bir gen olan SlWRKY3‟ü ele almıĢlar ve bu 

genin aĢırı ifadesinin, birçok yönden tuzluluk toleransını etkilediğini bildirmiĢlerdir. 

Jin vd. (2017) tarafından yapılmıĢ olan çalıĢmada, Pyrus betulifolia Bunge'den izole 

edilen NAC TF geni, PbeNAC1'in fonksiyonel karakterizasyonu araĢtırılmıĢtır. Pyrus 

betulifolia Bunge bitkilerini, kırk beĢ gün fide yataklarında yetiĢtirdikten sonra farklı 

koĢullar altında PbeNAC1'in gen klonlaması ve ifade analizi için kullanılmıĢtır. 

PbeNAC1‟in soğuk ve kuraklık stresi koĢulları altında büyük oranda uyarıldığı, tuz 

stresinin ise transkripsiyonel ifade üzerinde çok az etkili olduğu bildirilmiĢtir. Sonuç 

olarak armut PbeNAC1'in stres toleransını arttırmada, muhtemelen PbeDREB1 ve 
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PbeDREB2A ile etkileĢerek bazı stresle iliĢkili genlerin mRNA düzeylerini arttırmada 

önemli bir rol oynadığını ileri sürmüĢlerdir. 

Li vd. (2017)‟nin çalıĢmasında daha önceki çalıĢmalarında tanımladıkları bir bZIP 

transkripsiyon faktörü olan GmFDL19‟un kuraklık ve tuz stresi altında, GmFDL19‟u 

aĢırı eksprese eden transgenik ve yabani tipli soya fasulyelerinde gen ifadesi 

incelenmiĢtir. GmFDL19‟un soya fasulyesinde kuraklık ve tuz stresine karĢı toleransı 

arttırdığı bildirilmiĢtir. Ayrıca, GmFDL19‟un aĢırı ifadesinin çeĢitli antioksidan enzim 

ve klorofil içeriği aktivitelerini arttırdığı, ancak MDA içeriğini azalttığı bildirilmiĢtir. 

Shingote vd. (2017) tarafından yapılmıĢ olan bu çalıĢmada, Ģeker kamıĢının strese 

dayanıklı, yabani bir türü olan Saccharum spontaneum L‟dan izole edilmiĢ MYB 

transkripsiyon faktörü olan SsMYB18'in fonksiyonel karakterizasyonu bildirilmiĢtir. 

SsMYB18 geninin, Agrobacterium tumefaciens aracılılığıyla Nicotiana tabacum L.'a 

transformasyon iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. SsMYB18'i içeren transgenik tütün hatları, 

PCR ve southern blotting yoluyla kuraklık, tuz ve soğuk tolerans açısından 

değerlendirilmiĢtir. Transformasyon iĢlemi gerçekleĢtirilmeyen tütün bitkileriyle 

karĢılaĢtırıldığında, SsMYB18 aĢırı sentezleyen bitkiler, tuz, soğuk ve kuraklık 

streslerine karĢı önemli ölçüde arttırılmıĢ tolerans sergilemiĢlerdir. Bu transgenik 

hatlarda, antioksidan enzimlerin (SOD, POX ve CAT) aktiviteleri, transformasyon 

iĢlemi gerçekleĢtirilmeyen hatlara göre daha yüksek bulunmuĢtur. Ayrıca transgenik 

hatlarda, MDA içeriği daha düĢük, klorofil ve prolin seviyeleri ise transformasyon 

iĢlemi gerçekleĢtirilmeyen hatlara göre daha yüksek bulunmuĢtur. Sonuçlar, SsMYB18 

transkripsiyon faktörünü içeren transgenik tütün bitkilerinin, tuz ve soğuğa karĢı yüksek 

tolerans gösterdiğini, ancak kuraklık koĢullarında kontrollere kıyasla uyumlu olduğunu 

ortaya koymuĢtur. 

Tak vd. (2017) tarafından yapılmıĢ olan çalıĢmada, kuraklık ve tuzluluk toleransını 

iyileĢtirmek için kuraklık ve yüksek tuzluluk koĢullarında muz NAC042 transkripsiyon 

faktörünün indüklenmesi ve transgenik muzda aĢırı ifadesi üzerinde çalıĢılmıĢtır. 

MusaNAC042 geninin ifadesinin, tuzluluk ve kuraklık gibi stres koĢullarıyla pozitif  

iliĢkili olduğunu öne sürmüĢlerdir. 
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Wang vd. (2017) tarafından yapılmıĢ olan çalıĢmada mısırda bZIP transkripsiyon 

faktörünü kodlayan ABP9 geninin, Agrobacterium tumefaciens aracılığıyla pamuk 

(Gossypium hirsutum.) çeĢidine transformasyonu yapılmıĢ ve 12 bağımsız transgenik 

pamuk hattı elde edilmiĢtir. L24, L66 ve R15 pamuk çeĢitlerine uygun büyüme 

koĢullarına sahip bir sera veya laboratuar ortamında çeĢitli stres (tuz (NaCl), kuraklık ve 

ozmotik (PEG6000) stres) uygulamaları yapılarak ABP9 geninin fonksiyonu 

araĢtırılmıĢtır. Mısırda bZIP transkripsiyon faktörünü kodlayan ABP9‟un, çoklu 

streslere karĢı toleransı arttırdığı ayrıca, fizyolojik ve biyokimyasal süreçleri ve strese 

bağlı gen ifadesini değiĢtirerek transgenik pamukta ABA sinyal yolağında rol 

alabileceği bildirilmiĢtir. 

Wang vd. (2017) tarafından yapılmıĢ olan çalıĢmada Camellia sinensis (L.) Kuntze‟de 

bZIP transkripsiyon faktörünü kodlayan CsbZIP6 geni, Arabidopsis thaliana'da aĢırı 

eksprese edilmektedir. Bu genin aĢırı ifadesinin absisik asit (ABA) duyarlılığı, soğuk 

toleransı ve Arabidopsis thaliana‟da soğuğa yanıt veren genlerin ifadesi üzerine etkileri 

araĢtırılmıĢtır. Soğuk stresi koĢulları altında yabani tip bitkilerle karĢılaĢtırıldığında, 

CsbZIP6‟yı aĢırı ekspre eden hatların, elektrolit sızıntısı seviyeleri ve MDA içeriği 

artmıĢ ve toplam çözünebilir Ģeker seviyeleri azalmıĢtır. Ġlginç olarak, CsbZIP6‟nın aĢırı 

ifadesi, soğuk stres koĢulları altında niĢasta metabolizmasının yanı sıra soğuk ve 

kuraklığa duyarlı genlerin çoğunu bastırmıĢtır. Sonuç olarak, CsbZIP6'nın Arabidopsis 

thaliana'da soğuk stres yanıtının negatif bir düzenleyicisi olarak iĢlev gördüğü ve 

potansiyel olarak soğuk yanıt genlerini aĢağı regüle ettiğini bildirmiĢlerdir. 

Wang vd. (2017) tarafından Tamarix hispida Willd.‟da bir NAC geni olan ThNAC13'in 

tuz ve ozmotik strese tepkisi çalıĢılmıĢtır. Transgenik T. hispida bitkileri, ThNAC13'ü 

kısa süreliğine aĢırı Ģekilde eksprese etmektedir. RNAi ile susturulmuĢ ThNAC13, 

kazanma ve iĢlev kaybı deneyleri için üretilmiĢtir. Tuza ve ozmotik strese maruz 

bırakıldıktan sonra, ThNAC13‟ün aĢırı ifadesi ile uyarılan süperoksit dismutaz (SOD) 

ve peroksidaz (POD) aktivitelerini, klorofil ve prolin içeriğini; reaktif oksijen türlerini 

(ROS) ve MDA seviyelerini azaltmıĢ; hem transgenik Tamarix hem de Arabidopsis‟de 

elektrolit sızıntı oranlarını düĢürmüĢtür. Buna karĢılık, RNAi ile susturulmuĢ 

ThNAC13, transgenik Tamarix'te tam tersi sonuç vermiĢtir. Ayrıca, ThNAC13, 
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transgenik Arabidopsis'de SOD'ların ve POD'ların sentezlenmesini baĢlatmıĢtır. Bu 

sonuçlar, ThNAC13'ün tuz ve ozmotik toleransı arttırdığını düĢündürmektedir. 

Wang vd. (2017) tarafından krizantem (Dendranthema grandiflorum (Ramat.) Kitam) 

üretimini ciddi Ģekilde etkileyen yüksek tuzluluk koĢullarında, krizantemin tuz toleransını 

arttırmak amacıyla yapılan çalıĢmada WRKY transkripsiyon faktörü (TF) ailesinden olan 

DgWRKY4 Dendranthema grandiflorum‟dan izole edilmiĢtir. Daha sonra, DgWRKY4'ün 

tuz stresi tarafından indüklendiği ve krizantemdeki DgWRKY4‟ün aĢırı ifadesinin, yabani 

tür ile karĢılaĢtırıldığında yüksek tuz stresine artan toleransa neden olduğu karakterize 

edilmiĢtir. Tuz stresi altında transgenik krizantem, yabani türden daha fazla MDA, hidrojen 

peroksit (H2O2) ve süperoksit anyon (O-2 (-)) biriktirmiĢ ve bunlarla beraber yabani türe 

göre daha fazla prolin, çözünür Ģeker ve antioksidan enzimlerin aktiviteleri gözlenmiĢtir. 

ÇalıĢmadan elde edilen tüm sonuçlar, DgWRKY4'ün, tuz stresine tepki gösteren reaktif 

oksijen türlerinin (ROS) temizleme sisteminin çalıĢmasını destekleyerek, membran 

stabilitesini muhafaza ederek, ozmotik ayarı güçlendirerek ve strese bağlı genlerin 

transkript seviyelerini arttıran pozitif bir düzenleyici gen olduğunu ortaya koymuĢtur. 

Triticum aestivum L.‟da NY-YB geni olan NtNF-YB3‟ün moleküler karakterizasyonunun 

yapıldığı bir çalıĢmada Yang vd. (2017), TaNF-YB3 transkriptinin kuraklık ve ekzojen 

absisik asit (ABA) ile kök ve yapraklarda önemli derecede arttığı ve kuraklık tepkisinin 

muhtemelen ABA iliĢkili bir yolakla düzenlendiği ileri sürülmüĢtür. 

Yin vd. (2017) tarafından yapılmıĢ olan çalıĢmada, MYB ile ilgili yeni bir gen olan 

OsMYBR1'i pirinçten kopyalamıĢlar ve fonksiyonel olarak karakterize etmiĢler. 

Mikroarray ve qRT-PCR analizleri, OsMYBR1 transkripsiyonel ifadesinin farklı 

geliĢim aĢamasındaki farklı dokularda kuraklık ve soğuktan uyarıldığını göstermiĢtir. 

Kuraklık stresi uygulanan transgenik bitkilerde, serbest prolin ve çözünebilir Ģeker 

seviyeleri, doğal tiptekilerden daha yüksek düzeyde bulunmuĢtur. Dahası, stresle iliĢkili 

dört genin (OsP5CS1, OsProt, OsLEA3 ve OsRabl6) transkripsiyonel ifadesi, kuraklık 

stresi koĢulları ve ABA altında yetiĢtirilen transgenik bitkilerde önemli derecede 

artmıĢtır. ÇalıĢmadan elde edilen sonuçların, OsMYBR1'in ABA'ya ve kuraklığa karĢı 

bitki yanıtlarına aracılık ettiğini bildirmiĢlerdir.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 ÇalıĢmada Kullanılan Bitki Materyalinin Temin Edilmesi 

GerçekleĢtirilen tez çalıĢmasında kullanılan ayçiçeği (Helianthus annuus L.) çeĢitleri 

(Saray, Tarsan 1018, Tr-3080) Trakya Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü‟nden temin 

edilmiĢtir. ÇalıĢmada kullanılan bu ayçiçeği çeĢitlerinin Trakya Tarımsal AraĢtırma 

Enstitüsü‟nden bildirilen özellikleri aĢağıda sunulmuĢtur. 

3.1.1 Saray 

Trakya Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü ve Macaristan Szeged Enstitüsü tarafından 2013 

yılında ortaklaĢa geliĢtirilen MO1A X 9758 R melezinden geliĢtirilen, orta oleik tip 

hibrit ayçiçeği çeĢididir. Ġri ve dıĢ bükey tablalara sahiptir. Tabla gövde üzerinde aĢağı 

doğru kıvrık olması nedeniyle, güneĢ yanığı ve kuĢ zararına karĢı toleranslıdır. Erkenci, 

yüksek yağ ve tane verim potansiyeline sahip olup, değiĢik çevre koĢullarına 

adaptasyonu oldukça yüksektir. Canavarotu‟nun (Orobanche L.) yeni ırklarına yüksek 

derecede toleranslıdır. Mildiyöye dayanıksızdır. Ayrıca herbisitlere karĢı duyarlıdır. 

Kurağa toleransı iyidir. Taneler iri ve yağ oranı çok yüksek olup, orta oleik asit içeriğine 

sahiptir (https://arastirma.tarim.gov.tr 2014b).  

3.1.2 Tarsan 1018  

2517-A X 0539-R melezinden geliĢtirilen, hibrit yağlık ayçiçeği çeĢididir. Orta boylu, 

tablası tam eğik olup erkenci bir çeĢittir. Canavarotu‟nun eski ırkına dayanaklıdır. 

Kuraklık stresine dayanıklıdır. Farklı çevresel koĢullara karĢı adaptasyon kabiliyeti 

yüksektir. Yüksek ürün potansiyeline sahiptir. Çok yüksek yağ içeriğine sahiptir (% 45-

48). Kuru Ģartlarda 160-330 kg/da, sulu Ģartlarda 360 kg/da verim elde edilmektedir. 

Marmara, Karadeniz, Ege, Akdeniz‟de kuru Ģartlarda, Ġç Anadolu bölgesinde sulu 

Ģartlarda önerilmektedir (https://arastirma.tarim.gov.tr 2014b). 
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3.1.3 Tr-3080  

2453-A X 01001-R melezinden geliĢtirilmiĢ, hibrit yağlık ayçiçeği çeĢididir. Orta boylu, 

tablası tam eğik, kuĢ zararlarına karĢı dayanıklıdır. Stres koĢullarına dayanaklıdır. Farklı 

çevresel koĢullara karĢı adaptasyon kabiliyeti yüksektir. Çok yüksek yağ içeriğine 

sahiptir (% 48-50). Optimum bitki yoğunluğuna sahiptir (50,000-55,000 bitki/ha). 

Verimi kuru Ģartlarda 180 - 320 kg/da, sulu Ģartlarda 360 kg/da‟dır. Canavarotu‟nun 

eski ırklarına dayanıklıdır. Tane verimi ve oranı yüksektir (https://arastirma.tarim.gov.tr 

2014b). 

3.2 Hoagland Besi Ortamının Hazırlanması 

Hogland besi ortamının içeriği çizelge 3.1 - 3.2‟de yer almaktadır. 

Çizelge 3.1 Hoagland besi ortamı makro besin çözeltisi içeriği 

 

Makro besin çözeltisi (10X) 

K2SO4 15.7 g 

KH2PO4 2.7 g 

MgSO4.7H2O 24 g 

Ca (NO3)2. 4H2O 47.23 g 

KCl 0.0746 g 

2 litre dH2O içerisinde çözülür. 

 

Çizelge 3.2 Hoagland besi ortamı mikro besin çözeltisi içeriği 

 

Mikro besin çözeltisi (1X) 

H3BO3 0.124 g 

MnSO4 0.066 g 

CuSO4.5H2O 0.100 g 

NH4Mo 0.048 g 

ZnSO4.7H2O 0.1553 g 

2 litre dH2O içerisinde çözülür. 
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Hoagland besi ortamını hazırlamak için, 10 litre 10X makro besin çözeltisi içine 50 ml 

mikro besin çözeltisi eklenmiĢtir. Daha sonra hazırlanan bu çözelti 1/10 seyreltilmiĢtir. 

Elde edilen 1 litre 1X konsantrasyonundaki çözeltiye kullanımdan hemen önce 1 ml 

1000X FeEDTA çözeltisi eklenmiĢ ve hazırlanan çözelti kontrol çalıĢma ortamı olarak 

kullanılmıĢtır (1000X FeEDTA hazırlayabilmek için 365 g FeEDTA 1 litre dH20 

içerisinde çözdürülmüĢtür). 

 

Çizelge 3.3 Hoagland besi ortamında bulunan iyonların son konsantrasyonları 

 

Çözelti içerisinde yer alan iyonların son 

konsantrasyonları 

 

Ca 2 mM Mn 10
-6

 M 

NO3 4 mM Cu
2+

 10
-7

 M 

Mg 1 mM NH4 10
-8

 M 

K 2 mM Zn   10
-6

 M 

P     0.2 mM  Fe 10
-4

 M 

B 10
-6

 M   

 

3.3 Bitki Stres KoĢullarının OluĢturulması 

Saray, Tarsan 1018, Tr-3080 çeĢitlerine ait tohumlar % 1 sodyum hipoklorid ve saf su 

ile yüzey sterilizasyonunun ardından, plastik kaplardaki perlit içine ekilmiĢtir ve her 

gün Hoagland besin solüsyonu (Hoagland ve Arnon 1938) ile sulanarak, Sanyo MLR-

351H bitki büyütme kabininde iki gerçek yapraklı bitkicik (yaklaĢık 15 günlük fideler) 

haline gelinceye kadar geliĢtirilmiĢtir (ġekil 3.1). Her bir ayçiçeği çeĢidi, üç ayrı kaba 

ekilerek üç biyolojik tekrar yapılmıĢtır (ġekil 3.2).  

Ġki gerçek yapraklı fidelere soğuk stresi uygulamak için rastgele seçilen 10 fide 

hoagland besi yeri içerisinde 10 gün boyunca +4 
o
C‟ye maruz bırakılmıĢtır. Soğuk stresi 

uygulanan bitkilerden 0., 2., 4., 6., 8. ve 10. günlerde örneklem alımı 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Örneklem alımları yaprak ve kök olmak üzere 2 farklı dokudan 

gerçekleĢtirilmiĢ olup alınan örnekler sıvı azot ile muamele edilerek RNA izolasyonu 

aĢamasına kadar muhafaza edilmek üzere -80
 
°C‟ye kaldırılmıĢtır. 
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ġekil 3.1 Sanyo MLR-351H bitki büyütme kabininde bitkilerin geliĢtirilmesi 

 

 

 

ġekil 3.2 Her gün Hogland besin solüsyonu ile sulanarak 15 gün geliĢtirilen ayçiçeği 

çeĢitleri 
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3.4 AraĢtırma Basamakları Ġçin ÇalıĢma Kodlarının OluĢturulması 

 

ÇalıĢmanın araĢtırma basamaklarında herhangi bir karıĢıklık oluĢmaması için 

çalıĢmada kullanılan çeĢitli parametreler (ayçiçeği çeĢitleri, uygulanan stres çeĢidi, 

uygulama süreleri ve doku tipi) için birer sembol verilmiĢtir. Daha sonra bu 

sembollerin bir araya getirilmesiyle kodlar oluĢturulmuĢtur. ÇalıĢmada kullanılan 

kodlamalar çizelge 3.4‟ te belirtilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.4 ÇalıĢmada kullanılan kodlamalar 

 

S Soğuk stresi 

1 Saray çeĢidi ayçiçeği 

2 Tarsan 1018 çeĢidi ayçiçeği 

3 Tr-3080 çeĢidi ayçiçeği 

K Kök 

Y Yaprak 

0 Kontrol (Soğuk stresi uygulanmayan) 

2 2 gün soğuk stresine maruz bırakılan örnekler 

4 4 gün soğuk stresine maruz bırakılan örnekler 

6 6 gün soğuk stresine maruz bırakılan örnekler 

8 8 gün soğuk stresine maruz bırakılan örnekler 

10 10 gün soğuk stresine maruz bırakılan örnekler 

 

AraĢtırma basamakları için oluĢturulan çalıĢma kodları ve karĢılıkları olan örnek adları 

çizelge 3.5‟te yer almaktadır. Örneğin S1K0; S: Soğuk stresi, 1: Ayçiçeğinin çeĢit ismi 

(Saray), K: Kök, 0: Kontrolü sembolize etmektedir. 
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Çizelge 3.5 AraĢtırma basamakları için oluĢturulan çalıĢma kodları ve karĢılıkları olan   

                   örnek adları 

 

ÇalıĢma kodu Örnek adı 

S1K0 Saray çeĢidi kök kontrol örneği 

S1K2 Saray çeĢidi 2. gün soğuk stresi kök örneği 

S1K4 Saray çeĢidi 4. gün soğuk stresi kök örneği 

S1K6 Saray çeĢidi 6. gün soğuk stresi kök örneği 

S1K8 Saray çeĢidi 8. gün soğuk stresi kök örneği 

S1K10 Saray çeĢidi 10. gün soğuk stresi kök örneği 

S1Y0 Saray çeĢidi yaprak kontrol örneği 

S1Y2 Saray çeĢidi 2. gün soğuk stresi yaprak örneği 

S1Y4 Saray çeĢidi 4. gün soğuk stresi yaprak örneği 

S1Y6 Saray çeĢidi 6. gün soğuk stresi yaprak örneği 

S1Y8 Saray çeĢidi 8. gün soğuk stresi yaprak örneği 

S1Y10 Saray çeĢidi 10. gün soğuk stresi yaprak örneği 

S2K0 Tarsan 1018 çeĢidi kök kontrol örneği 

S2K2 Tarsan 1018 2. gün soğuk stresi kök örneği 

S2K4 Tarsan 1018 4. gün soğuk stresi kök örneği 

S2K6 Tarsan 1018 6. gün soğuk stresi kök örneği 

S2K8 Tarsan 1018 8. gün soğuk stresi kök örneği 

S2K10 Tarsan 1018 10. gün soğuk stresi kök örneği 

S2Y0 Tarsan 1018 çeĢidi yaprak kontrol örneği 

S2Y2 Tarsan 1018  çeĢidi 2. gün soğuk stresi yaprak örneği 

S2Y4 Tarsan 1018  çeĢidi 4. gün soğuk stresi yaprak örneği 

S2Y6 Tarsan 1018  çeĢidi 6. gün soğuk stresi yaprak örneği 

S2Y8 Tarsan 1018  çeĢidi 8. gün soğuk stresi yaprak örneği 

S2Y10 Tarsan 1018  çeĢidi 10. gün soğuk stresi yaprak örneği 

S3K0 Tr-3080 çeĢidi kök kontrol örneği 

S3K2 Tr-3080 çeĢidi 2. gün soğuk stresi kök örneği 
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Çizelge 3.5 AraĢtırma basamakları için oluĢturulan çalıĢma kodları ve karĢılıkları olan   

                   örnek adları (devam) 

 

ÇalıĢma kodu Örnek adı 

S3K4 Tr-3080 çeĢidi 4. gün soğuk stresi kök örneği 

S3K6 Tr-3080 çeĢidi 6. gün soğuk stresi kök örneği 

S3K8 Tr-3080 çeĢidi 8. gün soğuk stresi kök örneği 

S3K10 Tr-3080 çeĢidi 10. gün soğuk stresi kök örneği 

S3Y0 Tr-3080 çeĢidi yaprak kontrol örneği 

S3Y2 Tr-3080 çeĢidi 2. gün soğuk stresi yaprak örneği 

S3Y4 Tr-3080 çeĢidi 4. gün soğuk stresi yaprak örneği 

S3Y6 Tr-3080 çeĢidi 6. gün soğuk stresi yaprak örneği 

S3Y8 Tr-3080 çeĢidi 8. gün soğuk stresi yaprak örneği 

S3Y10 Tr-3080 çeĢidi 10. gün soğuk stresi yaprak örneği 

 

3.5 Lipid Peroksidasyonunun Belirlenmesi (MDA Analizi) 

 

Hücre membranları olumsuz stres koĢullarının ilk hedefidir, hücre membran bütünlüğü 

ve kararlılığının korunması, bitkilerde çevresel stres toleransına katkıda bulunan önemli 

bir faktördür (Reddy vd. 2004). Morsy vd. (2005) MDA içeriğinin membran hasarının 

derecesini yansıttığını göstermiĢtir. MDA, lipid peroksidasyonunun bir ürünüdür ve 

stres koĢulları altında ROT yıkıcı etkilerinin ve membran hasarının önemli bir 

göstergesidir (Sharma vd. 2012). 

 

Bitkide stres oluĢumunu göstermek amacıyla öncelikle MDA analizi ile lipid 

peroksidasyonu belirlenmiĢtir (Hodges vd. 1999). 

 

1. 100 mg yaprak örneği % 80‟lik 1 ml alkol ile homojenize edilir. 3000 g de +4 oC‟de 

10 dk santrifüj edilir. 

2. Santrifüj sonrası elde edilen süpernatant ikiye bölünür; 
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a. 1 hacim alınır + 1 hacim % 20‟lik TCA (trichloroacetic acid) + 1 hacim % 

0,01‟lik BHT (butylated hydroxytoluene) eklenir. (-TBA) 

b. 1 hacim alınır + 1 hacim % 0,65 TBA (2-thiobarbituric acid) içeren % 20‟lik 

TCA + 1 hacim % 0,01‟lik BHT eklenir. (+TBA) 

3. a ve b Ģeklinde ayrılmıĢ ve yukarıdaki Ģekilde hazırlanmıĢ olan tüpler 95 
o
C‟de 25 

dk inkübasyon sonrası ani bir Ģekilde soğutma amacıyla buza alınır. 

4. Soğuyan örnek 3000 g‟de 10 dk santrifüj edilir ve süpernatant alınır. 

5. Birinci aĢamada 532-600 nm‟de, ikinci aĢamada ise 532-600-440 nm‟de ölçülür. 

 

Spektrofotometrede okunan değerler ile yüzde MDA seviyelerinin hesaplanmasında 

aĢağıdaki formüller kullanılmıĢtır. 

ABS=Absorbans 

MDA=Malondialdehit 

 

1. ((ABS 532+TBA)-(ABS 600+TBA)-(ABS 532-TBA)-(ABS 600-TBA)= A 

2. ((ABS 440+TBA)-(ABS 600+TBA)x0,0971=B 

3. nmolMDA/ml= (A-B/157000)x10
6
 

 

3.6 Total Protein Miktarının Belirlenmesi 

 

Soğuk stresi uygulanmıĢ ve stres oluĢumu kanıtlanmıĢ ayçiçeği bitkilerinde Bradford  

metoduna (Bradford, 1976)  göre total protein analizi yapılmıĢtır. 

 

1. 0.08 g bitki örneği, sıvı azot yardımıyla havanda ezilir. 

2. 700 µl fosfat tamponu (0.2 M, pH 7.0) ile homojenize edilir. 

3. 14.000 rpm‟de 20 dk. santrifüj edilerek süpernatantlar yeni tüplere alınır. 

4. 2000 μl 1X Bradford çözeltisi ve 200 μl örnek çözeltisi ~10 saniye vortekslenerek 

karıĢtırıldıktan sonra 10 dakika oda sıcaklığında bekletilir. Kör olarak 200 µl fosfat 

tamponu ve 2000 μl 1X Bradford karıĢımı kullanılır.  

5. Absorbans değerleri 595 nm dalga boyunda SpectraMax M5 spektrofotometre 

cihazında, ölçümler her örnek için 4 tekrarlı olacak Ģekilde gerçekleĢtirilmiĢtir 
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     Örneklerin Toplam Çözünür Protein Konsantrasyonunun Hesaplanması: 

 

                

 

3.7 Total RNA Ġzolasyonu  

Soğuk stresi uygulanmıĢ ve stres oluĢumu MDA analizi ile gösterilmiĢ ayçiçeği 

bitkilerinden total RNA izolasyonu Trizol protokolüne (Chomczynski ve Mackey, 

1995)  göre gerçekleĢtirilmiĢ olup, RNA miktarı spektrofotometrik ölçümlerle 

Nanodrop ND-Spectrometer 1000 cihazında belirlenmiĢ ve % 1,5‟lik FA (formaldehit 

agaroz) jelde yürütülerek teyit edilmiĢtir. 

3.7.1 Trizol protokolü 

1. Örnekler sıvı azotta ezilir. 

2. 2 ml‟lik eppendorf tüpe 1 ml trizol eklenir. 

3. Üzerine 300-500 mg örnek eklenir. 

4. Tüp kuvvetli bir Ģekilde elle sallanarak karıĢım sağlanır, vortekslenir ve örnekler 

oda sıcaklığında 10 dk bekletilir. 

5. Üzerine 250 µl kloroform eklenir, karıĢtırılır. 

6. Oda sıcaklığında 10 dk bekletilir. 

7. 14.000 rpm‟de 4 oC‟de 10 dk santrifüj edilir ve üst sıvı yeni tüpe aktarılır. 

8. Üzerine 250 µl 1.2 M NaCl, 250 µl 0.8 M sodyum sitrat ve 250 µl izopropanol 

eklenir. 

9. -20 
o
C‟de 10 saat bekletilir. 

10. 14.000 rpm‟de 4 oC‟de 10 dk santrifüj edilir, üst sıvı atılır, pellet tüp dibinde   

       gözlenir. 

11. Pellet % 70 EtOH ile yıkanır ve dikkatlice buz ile teması kesilmeden kurutulur. 

12. 20- 50 µl DEPC ile muamele edilmiĢ suda çözülür. 
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3.8 DNaz I Uygulaması 

Thermo Scientific EN0521 kodlu DNaz enzimi kullanılarak izole edilen tüm RNA 

örneklerinde olması muhtemel DNA kontaminasyonu minimum düzeye getirilmiĢtir.   

 

1. Çizelge 3.6‟da yer alan bileĢenler RNaz‟dan arındırılmıĢ tüpe eklenir ve 37 oC‟de 30 

dk bekletilir. 

 

Çizelge 3.6 DNaz uygulamasında kullanılan bileĢenler ve miktarları 

 

BileĢenler  

 

Kullanılan miktar 

RNA  1 µg 

10X Reaksiyon buffer  1 µl 

DNaz I (RNaz‟dan arındırılmıĢ) 1 µl 

DEPC ile muamele edilmiĢ ultra saf su ile toplam hacim 10 µl‟ye 

ayarlanır.  

 

2. 1 µl 50 mM EDTA eklenir.  

3. 65 
o
C‟de 10 dk inkübe edilerek DNaz inhibe edilir.  

 

3.9 Formaldehit Agaroz Jel Elektroforezi 

 

1. % 1,2 FA agaroz jel DEPC ile muamele edilmiĢ su (Çizelge 3.7) ile 100 ml‟ye 

tamamlanarak hazırlanır.  

2. Agaroz kaynatılıp 65 oC‟ye soğutulur, üzerine 1,8 ml % 37 formaldehit (12.3 M) ve 5 

µl gel red (Biotium, Cat no: 41003) eklenerek jel tepsisine dökülür. Donması için 30 

dk bekletilir.  

3. 1 hacim 5x jel yükleme boyası ve 4 hacim RNA karıĢtırılıp 3-5 dk 65 
o
C‟de inkübe 

edildikten sonra buz üzerine alınır.  

4. Örnekler 1x FA tamponu içinde 70-80 voltta 1 saat koĢturulur.  

DEPC (Dietilpirokarbonat)’ li su: 0,1 ml DEPC 100 ml saf suda çözülür. 37 
o
C‟de 12 

saat inkübe edildikten sonra 121°C‟de 20 dakika otoklavlanır.  
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Çizelge 3.7 FA jel hazırlamada kullanılan tamponların içeriği 

 

10x FA jel tamponu 1x FA jel tamponu 5x jel yükleme boyası 

200 mM MOPS  100 ml 10x FA jel tamponu 1,6 µl bromofenol mavisi 

50 mM NaAc 20 ml % 37 formaldehit  

(12.3 M) 

8 µl 500 mM EDTA pH 8.0 

10 mM EDTA  880 ml DEPC muamele 

edilmiĢ su 

72 µl % 37 formaldehit  

(12.3 M) 

NaOH ile pH: 7.0  200 µl % 100 gliserol 

  300 µl formamid 

  400 µl 10x  

FA jel tamponu 

  17,4 µl DEPC ile muamele 

edilmiĢ su 

 

 

3.10 cDNA (Komplementer DNA) Sentezi  

 

RNA örneklerinden cDNA sentezi, Transcriptor High Fidelity cDNA sentez kiti 

(Transcriptor High Fidelity cDNA Synthesis Kit – Roche – Kat. No: 05 091 284 001) 

kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Çizelge 3.8‟de cDNA sentezinin ilk aĢamasında 

hazırlanan total RNA - primer karıĢımı içerisinde bulunan bileĢenler ve final 

konsantrasyonları verilmektedir. 

 

Çizelge 3.8 cDNA sentezi için kullanılan bileĢenler ve miktarları (1 adet örnek için) 

 

BileĢenler Hacim Son konsantrasyon 

Total RNA (DNaz I uygulanmıĢ) Her örnek için ayrı ayrı 

ayarlanır 

4 µg 

Primer (Oligo (dT)18), 50 pmol/µl 1 µl 2,5 µM 

Ultra saf su ile toplam hacim 13 µl’ye 

ayarlanır. 

Her örnek için ayrı ayrı 

ayarlanır 

 

Toplam Hacim 13 µl  

 

Çizelge 3.8‟de yer alan bileĢenler RNaz‟dan arındırılmıĢ tüpe eklenir ve santrifüj edilir. 

Applied Biosystems Veriti ısı döngü cihazında 65 
o
C‟de 10 dk inkübe edilerek kalıp ve 

primer karıĢımının denatüre olması sağlanır. Bu basamak RNA‟nın ikincil yapısının 
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denatürasyonunu sağlar. Ġnkübasyon sonrasında örnekler hemen buz üzerine alınarak, 

çizelge 3.9‟da yer alan ters transkripsiyon reaksiyonunu gerçekleĢtirecek diğer 

bileĢenler sıra ile buz üzerindeki 0,2 ml eppendorf tüp içine ilave edilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.9 Ters Transkrpsiyon (RT-PCR) Reaksiyonu Komponentleri 

 

Komponent Hacim Final 

Konsantrasyon 

Yüksek kesinlikte ters transkriptaz reaksiyon 

tamponu (Transcriptor Reverse Transcriptase 

Reaction Buffer), 5x konsantrasyonunda 

4 µl 1× (8 mM MgCl2) 

RNaz inhibitör koruyucu 

(Protector RNase Inhibitor), 40 U/µl 

0,5 µl 20 U 

Deoksinükleotid karıĢımı  

(Deoxynucleotide Mix), her biri 10 mM  

2 µl Her bir baz 1 mM 

DTT (Dithiothreitol), 0,1 M 1 µl 5 mM 

Yüksek kesinlikte ters transkriptaz  

(Transcriptor Reverse Transcriptase), 20 U/µl 

1,1 µl 10 U 

Toplam Hacim 20 µl  

 

 

Ters transkripsiyon reaksiyonu için çizelge 3.9‟de yer alan komponentler belirtilen 

miktarlarda bir tüpe alınarak, pipetle hafifçe karıĢtırılıp santrifüj edilmiĢtir. Daha sonra 

OligodT ve gene spesifik primer ile cDNA sentezi için Applied Biosystems Veriti ısı 

döngü cihazında 55 
o
C‟de 30 dk inkübe edilmiĢtir. Arkasından 85 

o
C‟de 5 dk 

bekletilerek Transcriptor High Fidelity Reverse Transcriptase inaktivasyonu 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Elde edilen cDNA‟lar Real time PCR reaksiyonu gerçekleĢtirilene 

kadar -80 
o
C‟de derin dondurucuda muhafaza edilmiĢtir.  

 

3.11 Primer Dizaynı 

 

ÇalıĢmada housekeeping gen olarak kullanılan Aktin (ACT) gen bölgesine ait 

primerlerin dizaynı, gen bankasında (NCBI) yer alan ayçiçeği (Helianthus annuus L.) 

bitkisine ait diziler kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. PCR iĢlemi için kullanılacak NAC, 

WRKY ve MYB primerlerin seçimi, referans alınan makaleye göre yapılmıĢtır 

(Moschen vd. 2014). Ayçiçeği genomunda bZIP ve NF-YB genlerine ait diziler gen 
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bankasında (NCBI) yer almadığından, Plant transcription factor database (PlanTFDB 

v4.0) veri tabanında yer alan bZIP ve NF-YB transkripsiyon faktör genlerine ait 

kodlanmıĢ olan Helianthus annuus dizileri alınarak ayrı ayrı fasta dosyaları 

oluĢturulmuĢtur (http://planttfdb.cbi.pku.edu.cn/index.php) (Jin vd. 2014, Jin vd. 2015, 

Jin vd. 2017) (ġekil 3.3-3.4). Bu diziler ClustalW (Thompson vd. 2002) ve Mega7 

(Kumar vd. 2016) programları ile align edilerek benzerliği en yüksek olan bölge 

üzerinden Primer-BLAST (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-blast/) yazılımı 

kullanılarak primer tasarımı gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 3.5-3.7).  Her iki gen bölgesi için 

de FastPCR Professional version 5.3.64 programı kullanılarak dizayn edilen 10 çift 

primer, dimer oluĢturup oluĢturmadığı ve kalitesi yönünden kontrol edilmiĢtir (Ruslan 

vd. 2017). Dimer oluĢturmayan ve primer kalitesi yüksek olan oligonükleotid dizilerine 

ait ileri-geri primerler ticari olarak satın alınmıĢtır (Çizelge 3.10).  

 

ġekil 3.3 Plant transcription factor database (PlanTFDB v4.0) veri tabanına ait ekran 

görüntüsü 
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ġekil 3.4 Plant transcription factor database (PlanTFDB v4.0) veri tabanında yer alan 

bZIP transkripsiyon faktör genlerinden bir tanesine ait bilgi 

 

 

 

 
 

ġekil 3.5 bZIP geni MEGA4 alignment görüntüsü 
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bZIP ve NF-YB primerlerinin gen bölgeleri üzerindeki primer bağlanma yerleri Ģekil 

3.6-3.7‟de görüldüğü gibidir.   

 

 

ġekil 3.6 bZIP geni için dizayn edilen primerlerin bağlanma bölgeleri 

 

 

ġekil 3.7 NF-YB geni için dizayn edilen primerlerin bağlanma bölgeleri 
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ÇaliĢmada kullanılan bZIP, MYB, NAC, NF-YB, WRKY ve ACT gen bölgelerine ait 

primer dizileri çizelge 3.10‟da  görülmektedir.  

 

Çizelge 3.10 ÇalıĢmada kullanılan gen bölgelerine ait primer dizileri (F:Forward/Ġleri, 

R: Reverse/Geri, Ha: Helianthus annuus) 
 

Primer Sekans (5’→3’) 

Ha-Aktin-F CAATGTTCCCGCCATGTAT 

Ha-Aktin-R CGACCACTGGCATAAAGAGAA 

Ha-bZIP-F GGATCGGAAGGTGCGATGAA 

Ha-bZIP-R CGTCATTCCAGACGCCTCAT 

Ha-MYB-F TACTTGCCCGAAAATCCAGT 

Ha-MYB-R ATTGCTCGTCCAATCAATCC 

Ha-NAC-F ATTTCTGGCGGTCAAACAAC 

Ha-NAC-R CCGGTCTTGTATCTCGGGTA 

Ha-NF-YB-F AGGCGCTTGAAGAGATCGAG 

Ha-NF-YB-R CCGTTTTCGTGCGATTCTCC 

Ha-WRKY-F CATAATGCCCCATTCAATCC 

Ha-WRKY-R CATTTTGCTTGGTTGGAGGT 

 

3.12 Real-time PCR Uygulaması  

 

Real-time PCR çalıĢmaları Rotor-Gene Q (QIAGEN's Real-time PCR cycler) cihazında 

KiloGreen 2X qPCR Mastermix (Applied Biological Materials [abm]) kullanılarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Real Time PCR reaksiyonu üretici firmanın önerdiği koĢullarda 3 

tekrarlı olacak Ģekilde yapılmıĢtır. Real-time PCR reaksiyonu çizelge 3.11‟de verilen 

komponentler kullanılarak hazırlanmıĢ olup DNA ve RNA‟dan arındırılmıĢ saf su ile 

toplam hacim 20 µl‟ye ayarlanarak real time PCR cihazında, çizelge 3.12‟de verilen 

programda amplifikasyonu gerçekleĢtirilmiĢtir. Kantitasyonu takiben PCR‟ın etkinliğini 

saptamak ve herhangi bir dimer oluĢumu olup olmadığını gözlemlemek amacıyla Erime 

Analizi yapılmıĢtır. Gen ifadesi çalıĢmaları için gerekli Ģartlardan birisi olan 

normalizasyon iĢleminde bir housekeeping gen olan Aktin (ACT) geni kullanılmıĢtır.  



41 
 

Çizelge 3.11 Real Time PCR reaksiyonu komponentleri 

 

Komponent Son Konsantrasyon 

cDNA   ≤100 ng/reaction 

Ġleri (Forward) Primer  300 nM 

Geri (Reverse) Primer 300 nM 

KiloGreen 2X qPCR MasterMix 1X 

Toplam hacim 20 µl‟dir.  

 

Çizelge 3.12 Real Time PCR reaksiyonunun gerçekleĢtiği program 
 

Primer Sıcaklık Süre Döngü sayısı 

Enzim aktivasyonu 95 
o
C 10 dk 1 

Denatürasyon 95 
o
C 10 s  

         40 
Bağlanma/Uzama * 

o
C 30 s 

Erime Eğrisi Analizi  60-95 
o
C  

 

Sürekli 

okuma  

 

1  

 

*ÇalıĢmada kullanılan primerlerin bağlanma sıcaklıkları; Ha-Aktin: 58 
o
C, Ha-bZIP: 59 

o
C,  

Ha-MYB: 55 
o
C, Ha-NAC: 55 

o
C, Ha-NF-YB: 59 

o
C, Ha-WRKY: 55 

o
C 

 

Soğuk stresi uygulamasının farklı zaman periyotlarında alınmıĢ örnekler kullanılarak 

ACT, bZIP, MYB, NAC, NF-YB ve WRKY genlerinin Real-time PCR reaksiyonu ile 

gerçek zamanlı pik profilleri kaydedilmiĢtir. EĢik döngü (Cycle Treshold (Ct)) değeri 

polimeraz zincir reaksiyonuna ait pik profilinde logaritmik artıĢa geçilen ilk noktayı 

belirtmektedir. Real time PCR reaksiyonları sonrasında elde edilen pik profillerinden 

her bir örneğe ait Ct değerleri belirlenmiĢtir. Elde edilen Ct değerleri ve her bir gen için 

ayrı ayrı oluĢturulan standart eğri grafikleri ile mRNA ifade seviyeleri kantitatif olarak 

tespit edilmiĢtir. 
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3.13 Normalizasyon ve Ġstatistiksel Analiz 

Farklı sürelerde soğuk stresi uygulanmıĢ ayçiçeği fidelerine ait transkript profilleri, 

kontrol koĢullarına göre anlamlılık dereceleri ve housekeeping gen olarak seçilen aktin 

ile karĢılaĢtırılarak belirlenmiĢtir. Elde edilen verilerin istatistiksel olarak 

değerlendirilmesi Livak ve Schmittgen‟in 2
-ΔΔCT

 metoduna göre ve One Way ANOVA 

(Dunnett) ile yapılmıĢtır (Livak ve Schmittgen 2001). KarĢılaĢtırması yapılacak gruplar 

arasındaki farkın belirlenmesinde grup sayısı ikiden fazla ise varyans analizi (ANOVA; 

Analysis of Variance) kullanılmaktadır. Varyans analizi sonucunda gruplar arasında bir 

fark bulunmuĢsa, farklılığın hangi gruptan kaynaklı olduğunu tespit etmek için post-hoc 

testi önerilmektedir (Dunnet 1955, Roscoe 1975). 

Konsantrasyon ve Ct değeri olarak belirlenen gen ekpresyonu sonuçları housekeeping 

gen olarak çalıĢmada kullanılan ACT (aktin) ve stres uygulanmamıĢ kontrol grubu 

dikkate alınarak normalize edilmiĢtir (Livak ve Schmittgen 2001). Bu verilerin 

ortalama, standart sapma, standart hata ve istatistiksel olarak anlamlılık dereceleri SPSS 

20.0 istatistik programı ile hesaplanmıĢtır. Bu Ģekilde soğuk stresi altında geliĢtirilmiĢ 

olan ayçiçeği fidelerinde bZIP, MYB, NAC, NF-YB ve WRKY geni mRNA ifade 

düzeyleri tespit edilmeye çalıĢılmıĢtır. 
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4. BULGULAR 

 

4.1 Ayçiçeği ÇeĢitlerinde Stres Uygulaması 

 

Ġki gerçek yapraklı fidelere soğuk stresi uygulamak için, rastgele seçilen 5 fide hoagland 

besi yeri içerisinde 10 gün boyunca bitki büyütme kabininde +4 
o
C‟ye maruz 

bırakılmıĢtır. Soğuk stresi uygulanan 3 çeĢit ayçiçeği fidelerinden farklı zaman 

periyotlarında (Kontrol, 2., 4., 6., 8. ve 10. günlerde) örneklem alımı gerçekleĢtirilmiĢtir 

(ġekil 4.1-4.3). Tüm örnekler hemen sıvı azot içinde dondurulmuĢ ve analiz edilinceye 

kadar -80 °C‟de derin dondurucuda saklanmıĢtır. 

 

 

ġekil 4.1 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidine ait fideler 
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ġekil 4.2 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidine ait fideler 

 

 

 

ġekil 4.3 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidine ait fideler 
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4.2 Lipid Peroksidasyonu (MDA analizi) Sonuçları 

Saray, Tarsan 1018 ve Tr-3080 ayçiçeği çeĢitlerinde soğuk stresinin kök ve yaprak lipid 

peroksidasyonu üzerine etkisi, MDA içeriği ölçülerek belirlenmiĢtir (ġekil 4.4-4.6).  

Soğuk stresi uygulanan örneklerin kök ve yapraklarında faklı zaman periyotlarında lipid 

peroksidasyonunda meydana gelen değiĢimin istatistiksel olarak anlamlı olup olmadığı 

tek yönlü varyans analizi (One Way ANOVA Dunnet Test, Post Hoc testi) kullanılarak 

tespit edilmiĢtir. Sig değerinin 0,05‟den küçük olması, soğuk stresinde zamana bağlı 

olarak lipid peroksidasyonu seviyesinde meydana gelen değiĢikliğin p<0,05 düzeyinde 

istatistiksel olarak anlamlı olduğunu ifade etmektedir. 

Çizelge 4.1 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin köklerinde lipid 

peroksidasyonuna ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) 

verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1
 

Anlamlılık 

(Sig.)
2
 

Gruplar arası 
3
 ,004 5 ,001 20,961 ,001 

Gruplar içi ,000 6 ,000     

Toplam ,004 11       
1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 

 

Çizelge 4.2 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında lipid 

peroksidasyonuna ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) 

verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1
 

Anlamlılık 

(Sig.)
2
 

Gruplar arası 
3
 1,602 5 ,320 1,150 ,427 

Gruplar içi 1,672 6 ,279     

Toplam 3,274 11       
1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 
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Çizelge 4.3 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin köklerinde lipid 

peroksidasyonuna ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I) 

Zaman 

saat 

(J) 

Zaman 

saat 

(I-J) 

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata 

Anlamlılık % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 ,0186641 ,0041565 ,196 ,057920 -,020592 

3 ,0083380 ,0054242 ,793 ,066330 -,049654 

4 -,0228567 ,0046924 ,170 ,021459 -,067172 

5 -,0309700 ,0069059 ,259 ,067786 -,129726 

6 -,0104745 ,0049057 ,589 ,037197 -,058146 

 

2 

(2. gün) 

1 -,0186641 ,0041565 ,196 ,020592 -,057920 

3 -,0103262 ,0052284 ,649 ,051358 -,072010 

4 -,0415208 ,0044646 ,056 ,002840 -,085882 

5 -,0496341 ,0067532 ,144 ,058713 -,157982 

6 -,0291386 ,0046883 ,124 ,019692 -,077969 

 

 

3 

(4. gün) 

1 -,0083380 ,0054242 ,793 ,049654 -,066330 

2 ,0103262 ,0052284 ,649 ,072010 -,051358 

4 -,0311947 ,0056637 ,144 ,024856 -,087245 

5 -,0393080 ,0075994 ,169 ,040293 -,118909 

6 -,0188124 ,0058417 ,340 ,037033 -,074657 

 

4 

(6. gün) 

1 ,0228567 ,0046924 ,170 ,067172 -,021459 

2 ,0415208 ,0044646 ,056 ,085882 -,002840 

3 ,0311947 ,0056637 ,144 ,087245 -,024856 

5 -,0081133 ,0070956 ,916 ,082314 -,098540 

6 ,0123822 ,0051693 ,511 ,060694 -,035930 

 

5 

(8. gün) 

1 ,0309700 ,0069059 ,259 ,129726 -,067786 

2 ,0496341 ,0067532 ,144 ,157982 -,058713 

3 ,0393080 ,0075994 ,169 ,118909 -,040293 

4 ,0081133 ,0070956 ,916 ,098540 -,082314 

6 ,0204956 ,0072385 ,438 ,106517 -,065526 

 

6 

(10. gün) 

1 ,0104745 ,0049057 ,589 ,058146 -,037197 

2 ,0291386 ,0046883 ,124 ,077969 -,019692 

3 ,0188124 ,0058417 ,340 ,074657 -,037033 

4 -,0123822 ,0051693 ,511 ,035930 -,060694 

5 -,0204956 ,0072385 ,438 ,065526 -,106517 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.4 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında lipid 

peroksidasyonuna ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I) 

Zaman 

saat 

(J) 

Zaman 

saat 

(I-J) 

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst Sınır Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 -,0569284 ,1018053 ,998 1,435421 -1,549278 

3 -,1554388 ,0481203 ,419 ,729170 -1,040047 

4 -1,0399801 ,9089974 ,903 28,311765 -30,391726 

5 -,0036708 ,0495401 1,000 ,762849 -,770191 

6 -,1552574 ,0506835 ,414 ,546259 -,856773 

 

2 

(2. gün) 

1 ,0569284 ,1018053 ,998 1,549278 -1,435421 

3 -,0985103 ,0929674 ,926 2,459492 -2,656513 

4 -,9830516 ,9124712 ,920 27,351681 -29,317784 

5 ,0532577 ,0937101 ,997 2,452001 -2,345486 

6 -,0983289 ,0943196 ,931 2,184327 -2,380985 

 

 

3 

(4. gün) 

1 ,1554388 ,0481203 ,419 1,040047 -,729170 

2 ,0985103 ,0929674 ,926 2,656513 -2,459492 

4 -,8845413 ,9080500 ,943 28,756556 -30,525638 

5 ,1517680 ,0270709 ,136 ,414070 -,110534 

6 ,0001814 ,0291107 1,000 ,301139 -,300776 

 

4 

(6. gün) 

1 1,0399801 ,9089974 ,903 30,391726 -28,311765 

2 ,9830516 ,9124712 ,920 29,317784 -27,351681 

3 ,8845413 ,9080500 ,943 30,525638 -28,756556 

5 1,0363093 ,9081264 ,904 30,653891 -28,581273 

6 ,8847227 ,9081895 ,943 30,482898 -28,713453 

 

5 

(8. gün) 

1 ,0036708 ,0495401 1,000 ,770191 -,762849 

2 -,0532577 ,0937101 ,997 2,345486 -2,452001 

3 -,1517680 ,0270709 ,136 ,110534 -,414070 

4 -1,0363093 ,9081264 ,904 28,581273 -30,653891 

6 -,1515866 ,0314020 ,173 ,144605 -,447778 

 

6 

(10. gün) 

1 ,1552574 ,0506835 ,414 ,856773 -,546259 

2 ,0983289 ,0943196 ,931 2,380985 -2,184327 

3 -,0001814 ,0291107 1,000 ,300776 -,301139 

4 -,8847227 ,9081895 ,943 28,713453 -30,482898 

5 ,1515866 ,0314020 ,173 ,447778 -,144605 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.5 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde lipid 

peroksidasyonuna ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) 

verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1
 

Anlamlılık 

(Sig.)
2
 

Gruplar arası 
3
 ,046 5 ,009 113,000 ,000 

Gruplar içi ,000 6 ,000     

Toplam ,046 11       
1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 

 

Çizelge 4.6 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında lipid 

peroksidasyonuna ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) 

verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1
 

Anlamlılık 

(Sig.)
2
 

Gruplar arası 
3
 ,131 5 ,026 10,679 ,006 

Gruplar içi ,015 6 ,002     

Toplam ,145 11       
1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 
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Çizelge 4.7 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde lipid 

peroksidasyonuna ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I) 

Zaman 

saat 

(J) 

Zaman 

saat 

(I-J) 

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata 

Anlamlılık % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 ,0088843 ,0052202 ,734 ,060176 -,042407 

3 -,1651380 ,0128183 ,100 ,140901 -,471177 

4 ,0141674 ,0034721 ,329 ,081154 -,052820 

5 -,0513090 ,0080044 ,173 ,077179 -,179797 

6 -,0204986 ,0043555 ,181 ,020675 -,061672 

 

2 

(2. gün) 

1 -,0088843 ,0052202 ,734 ,042407 -,060176 

3 -,1740223 ,0130475 ,085 ,096830 -,444875 

4 ,0052831 ,0042409 ,879 ,101030 -,090464 

5 -,0601932 ,0083666 ,123 ,048651 -,169038 

6 -,0293829 ,0049900 ,138 ,023557 -,082323 

 

 

3 

(4. gün) 

1 ,1651380 ,0128183 ,100 ,471177 -,140901 

2 ,1740223 ,0130475 ,085 ,444875 -,096830 

4 ,1793054 ,0124516 ,110 ,567998 -,209387 

5 ,1138291 ,0143895 ,101 ,291492 -,063834 

6 ,1446394 ,0127263 ,121 ,467856 -,178577 

 

4 

(6. gün) 

1 -,0141674 ,0034721 ,329 ,052820 -,081154 

2 -,0052831 ,0042409 ,879 ,090464 -,101030 

3 -,1793054 ,0124516 ,110 ,209387 -,567998 

5 -,0654763 ,0074031 ,171 ,147276 -,278229 

6 -,0346660 ,0031153 ,090 ,019436 -,088768 

 

5 

(8. gün) 

1 ,0513090 ,0080044 ,173 ,179797 -,077179 

2 ,0601932 ,0083666 ,123 ,169038 -,048651 

3 -,1138291 ,0143895 ,101 ,063834 -,291492 

4 ,0654763 ,0074031 ,171 ,278229 -,147276 

6 ,0308103 ,0078562 ,336 ,171855 -,110235 

 

6 

(10. gün) 

1 ,0204986 ,0043555 ,181 ,061672 -,020675 

2 ,0293829 ,0049900 ,138 ,082323 -,023557 

3 -,1446394 ,0127263 ,121 ,178577 -,467856 

4 ,0346660 ,0031153 ,090 ,088768 -,019436 

5 -,0308103 ,0078562 ,336 ,110235 -,171855 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.8 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında lipid 

peroksidasyonuna ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I) 

Zaman 

saat 

(J) 

Zaman 

saat 

(I-J) 

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 -,2333108 ,0353957 ,163 ,319672 -,786293 

3 ,0241410 ,0591343 1,000 ,696183 -,647901 

4 -,0219802 ,0522424 1,000 ,498408 -,542368 

5 ,0772543 ,0437467 ,710 ,486424 -,331916 

6 ,0710465 ,0457149 ,787 ,495339 -,353246 

 

2 

(2. gün) 

1 ,2333108 ,0353957 ,163 ,786293 -,319672 

3 ,2574519 ,0517828 ,279 1,406570 -,891666 

4 ,2113307 ,0437475 ,272 1,060106 -,637444 

5 ,3105651 ,0331414 ,094 ,789984 -,168853 

6 ,3043574 ,0356993 ,116 ,867519 -,258805 

 

 

3 

(4. gün) 

1 -,0241410 ,0591343 1,000 ,647901 -,696183 

2 -,2574519 ,0517828 ,279 ,891666 -1,406570 

4 -,0461212 ,0644815 ,994 ,577374 -,669616 

5 ,0531132 ,0578132 ,968 ,758160 -,651934 

6 ,0469055 ,0593166 ,986 ,715279 -,621468 

 

4 

(6. gün) 

1 ,0219802 ,0522424 1,000 ,542368 -,498408 

2 -,2113307 ,0437475 ,272 ,637444 -1,060106 

3 ,0461212 ,0644815 ,994 ,669616 -,577374 

5 ,0992344 ,0507421 ,650 ,630892 -,432423 

6 ,0930267 ,0524485 ,709 ,612550 -,426497 

 

5 

(8. gün) 

1 -,0772543 ,0437467 ,710 ,331916 -,486424 

2 -,3105651 ,0331414 ,094 ,168853 -,789984 

3 -,0531132 ,0578132 ,968 ,651934 -,758160 

4 -,0992344 ,0507421 ,650 ,432423 -,630892 

6 -,0062077 ,0439927 1,000 ,406137 -,418552 

 

6 

(10. gün) 

1 -,0710465 ,0457149 ,787 ,353246 -,495339 

2 -,3043574 ,0356993 ,116 ,258805 -,867519 

3 -,0469055 ,0593166 ,986 ,621468 -,715279 

4 -,0930267 ,0524485 ,709 ,426497 -,612550 

5 ,0062077 ,0439927 1,000 ,418552 -,406137 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.9 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde lipid 

peroksidasyonuna ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) 

verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1
 

Anlamlılık 

(Sig.)
2
 

Gruplar arası 
3
 ,007 5 ,001 13,783 ,003 

Gruplar içi ,001 6 ,000     

Toplam ,007 11       
1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 

 

Çizelge 4.10 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında lipid 

peroksidasyonuna ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) 

verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1
 

Anlamlılık 

(Sig.)
2
 

Gruplar arası 
3
 ,126 5 ,025 9,934 ,007 

Gruplar içi ,015 6 ,003     

Toplam ,142 11       
1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 
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Çizelge 4.11 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde lipid 

peroksidasyonuna ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I) 

Zaman 

saat 

(J) 

Zaman 

saat 

(I-J) 

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata 

Anlamlılık % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 -,0671839* ,0063651 ,040 -,007330 -,127038 

3 -,0481518 ,0140380 ,399 ,224982 -,321286 

4 -,0521973 ,0047559 ,143 ,095055 -,199450 

5 -,0711561 ,0094094 ,110 ,046483 -,188795 

6 -,0349792 ,0057816 ,133 ,026684 -,096642 

 

2 

(2. gün) 

1 ,0671839* ,0063651 ,040 ,127038 ,007330 

3 ,0190321 ,0138860 ,844 ,311364 -,273300 

4 ,0149866 ,0042866 ,433 ,146068 -,116095 

5 -,0039721 ,0091812 1,000 ,122779 -,130723 

6 ,0322047 ,0054022 ,126 ,086038 -,021628 

 

 

3 

(4. gün) 

1 ,0481518 ,0140380 ,399 ,321286 -,224982 

2 -,0190321 ,0138860 ,844 ,273300 -,311364 

4 -,0040455 ,0132260 1,000 ,425415 -,433506 

5 -,0230042 ,0155192 ,811 ,161363 -,207372 

6 ,0131726 ,0136284 ,948 ,346572 -,320227 

 

4 

(6. gün) 

1 ,0521973 ,0047559 ,143 ,199450 -,095055 

2 -,0149866 ,0042866 ,433 ,116095 -,146068 

3 ,0040455 ,0132260 1,000 ,433506 -,425415 

5 -,0189587 ,0081485 ,611 ,242570 -,280487 

6 ,0172181 ,0033597 ,299 ,115810 -,081373 

 

5 

(8. gün) 

1 ,0711561 ,0094094 ,110 ,188795 -,046483 

2 ,0039721 ,0091812 1,000 ,130723 -,122779 

3 ,0230042 ,0155192 ,811 ,207372 -,161363 

4 ,0189587 ,0081485 ,611 ,280487 -,242570 

6 ,0361768 ,0087867 ,314 ,189131 -,116777 

 

6 

(10. gün) 

1 ,0349792 ,0057816 ,133 ,096642 -,026684 

2 -,0322047 ,0054022 ,126 ,021628 -,086038 

3 -,0131726 ,0136284 ,948 ,320227 -,346572 

4 -,0172181 ,0033597 ,299 ,081373 -,115810 

5 -,0361768 ,0087867 ,314 ,116777 -,189131 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.12 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında lipid 

peroksidasyonuna ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I) 

Zaman 

saat 

(J) 

Zaman 

saat 

(I-J) 

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 -,1064899 ,0715993 ,811 ,568592 -,781572 

3 -,2025254 ,0510833 ,334 ,728736 -1,133787 

4 -,1997061 ,0530987 ,328 ,577417 -,976829 

5 ,0410820 ,0525504 ,984 ,851957 -,769793 

6 -,2185362 ,0582590 ,285 ,401787 -,838860 

 

2 

(2. gün) 

1 ,1064899 ,0715993 ,811 ,781572 -,568592 

3 -,0960355 ,0565524 ,747 1,035574 -1,227645 

4 -,0932161 ,0583793 ,775 ,859341 -1,045773 

5 ,1475719 ,0578811 ,528 1,140932 -,845788 

6 -,1120462 ,0631092 ,712 ,625037 -,849130 

 

 

3 

(4. gün) 

1 ,2025254 ,0510833 ,334 1,133787 -,728736 

2 ,0960355 ,0565524 ,747 1,227645 -1,035574 

4 ,0028194 ,0298528 1,000 ,299055 -,293416 

5 ,2436074 ,0288662 ,064 ,522460 -,035246 

6 -,0160107 ,0382860 1,000 ,488165 -,520187 

 

4 

(6. gün) 

1 ,1997061 ,0530987 ,328 ,976829 -,577417 

2 ,0932161 ,0583793 ,775 1,045773 -,859341 

3 -,0028194 ,0298528 1,000 ,293416 -,299055 

5 ,2407880 ,0322991 ,077 ,541641 -,060065 

6 -,0188301 ,0409364 1,000 ,419198 -,456858 

 

5 

(8. gün) 

1 -,0410820 ,0525504 ,984 ,769793 -,851957 

2 -,1475719 ,0578811 ,528 ,845788 -1,140932 

3 -,2436074 ,0288662 ,064 ,035246 -,522460 

4 -,2407880 ,0322991 ,077 ,060065 -,541641 

6 -,2596181 ,0402227 ,125 ,189716 -,708952 

 

6 

(10. gün) 

1 ,2185362 ,0582590 ,285 ,838860 -,401787 

2 ,1120462 ,0631092 ,712 ,849130 -,625037 

3 ,0160107 ,0382860 1,000 ,520187 -,488165 

4 ,0188301 ,0409364 1,000 ,456858 -,419198 

5 ,2596181 ,0402227 ,125 ,708952 -,189716 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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ġekil 4.4 Saray ayçiçeği çeĢidinin kök ve yapraklarında soğuk stresinin kontrol,  2., 4., 

6., 8. ve 10. günlerinde gözlenen MDA düzeyleri 
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ġekil 4.5 Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin kök ve yapraklarında soğuk stresinin kontrol, 

2., 4., 6., 8. ve 10. günlerinde gözlenen MDA düzeyleri 
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ġekil 4.6 Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin kök ve yapraklarında soğuk stresinin kontrol, 2., 4., 

6., 8. ve 10. günlerinde gözlenen MDA düzeyleri
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4.3 Total Protein Miktarı Sonuçları 

Soğuk stresi uygulamasının farklı günlerinde ayçiçeği fidelerinden kök ve yaprak 

örnekleri alınarak, üç tekrarlı olacak Ģekilde total protein analizi (Bradford 1976) 

yapılmıĢtır (ġekil 4.7-4.9). Soğuk stresi uygulanan örneklerin kök ve yapraklarında 

farklı zaman periyotlarında total protein miktarında meydana gelen değiĢimin 

istatistiksel olarak anlamlı olup olmadığı tek yönlü varyans analizi (One Way ANOVA 

Dunnet Test, Post Hoc testi) kullanılarak tespit edilmiĢtir. Sig değerinin 0,05‟den küçük 

olması, soğuk stresinde zamana bağlı olarak total protein miktarında meydana gelen 

değiĢikliğin p<0,05 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı olduğunu ifade etmektedir. 

Çizelge 4.13 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin köklerinde total proteine   

                     ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1
 

Anlamlılık 

(Sig.)
2
 

Gruplar arası 
3
 ,004 5 ,001 1221,707 ,000 

Gruplar içi ,000 18 ,000     

Toplam ,004 23       
1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 

 

Çizelge 4.14 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında total proteine  

                     ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1
 

Anlamlılık 

(Sig.)
2
 

Gruplar arası 
3
 ,008 5 ,002 455,678 ,000 

Gruplar içi ,000 18 ,000     

Toplam ,008 23       
1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 
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Çizelge 4.15 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin köklerinde total proteine   

                     ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I) 

Zaman 

saat 

(J) 

Zaman 

saat 

(I-J) 

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata 

Anlamlılık % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 -,0018750 ,0004644 ,066 ,000123 -,003873 

3 ,0096500* ,0003410 ,000 ,011333 ,007967 

4 -,0273250* ,0003485 ,000 -,025657 -,028993 

5 -,0216250* ,0006283 ,000 -,018645 -,024605 

6 -,0194250* ,0007647 ,000 -,015533 -,023317 

 

2 

(2. gün) 

1 ,0018750 ,0004644 ,066 ,003873 -,000123 

3 ,0115250* ,0003794 ,000 ,013468 ,009582 

4 -,0254500* ,0003862 ,000 -,023530 -,027370 

5 -,0197500* ,0006500 ,000 -,016776 -,022724 

6 -,0175500* ,0007826 ,000 -,013712 -,021388 

 

 

3 

(4. gün) 

1 -,0096500* ,0003410 ,000 -,007967 -,011333 

2 -,0115250* ,0003794 ,000 -,009582 -,013468 

4 -,0369750* ,0002231 ,000 -,036017 -,037933 

5 -,0312750* ,0005684 ,000 -,028052 -,034498 

6 -,0290750* ,0007163 ,000 -,024870 -,033280 

 

4 

(6. gün) 

1 ,0273250* ,0003485 ,000 ,028993 ,025657 

2 ,0254500* ,0003862 ,000 ,027370 ,023530 

3 ,0369750* ,0002231 ,000 ,037933 ,036017 

5 ,0057000* ,0005730 ,007 ,008887 ,002513 

6 ,0079000* ,0007200 ,007 ,012070 ,003730 

 

5 

(8. gün) 

1 ,0216250* ,0006283 ,000 ,024605 ,018645 

2 ,0197500* ,0006500 ,000 ,022724 ,016776 

3 ,0312750* ,0005684 ,000 ,034498 ,028052 

4 -,0057000* ,0005730 ,007 -,002513 -,008887 

6 ,0022000 ,0008898 ,362 ,006087 -,001687 

 

6 

(10. gün) 

1 ,0194250* ,0007647 ,000 ,023317 ,015533 

2 ,0175500* ,0007826 ,000 ,021388 ,013712 

3 ,0290750* ,0007163 ,000 ,033280 ,024870 

4 -,0079000* ,0007200 ,007 -,003730 -,012070 

5 -,0022000 ,0008898 ,362 ,001687 -,006087 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.16 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında total  

proteine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I) 

Zaman 

saat 

(J) 

Zaman 

saat 

(I-J) 

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 ,0435750* ,0020231 ,001 ,055790 ,031360 

3 -,0064500 ,0020181 ,259 ,005823 -,018723 

4 -,0027750 ,0021254 ,895 ,008595 -,014145 

5 ,0003750 ,0020493 1,000 ,012318 -,011568 

6 ,0214750* ,0020145 ,010 ,033791 ,009159 

 

2 

(2. gün) 

1 -,0435750* ,0020231 ,001 -,031360 -,055790 

3 -,0500250* ,0004181 ,000 -,048229 -,051821 

4 -,0463500* ,0007869 ,000 -,042332 -,050368 

5 -,0432000* ,0005492 ,000 -,040738 -,045662 

6 -,0221000* ,0004000 ,000 -,020359 -,023841 

 

 

3 

(4. gün) 

1 ,0064500 ,0020181 ,259 ,018723 -,005823 

2 ,0500250* ,0004181 ,000 ,051821 ,048229 

4 ,0036750 ,0007739 ,070 ,007751 -,000401 

5 ,0068250* ,0005305 ,000 ,009274 ,004376 

6 ,0279250* ,0003739 ,000 ,029530 ,026320 

 

4 

(6. gün) 

1 ,0027750 ,0021254 ,895 ,014145 -,008595 

2 ,0463500* ,0007869 ,000 ,050368 ,042332 

3 -,0036750 ,0007739 ,070 ,000401 -,007751 

5 ,0031500 ,0008520 ,113 ,007065 -,000765 

6 ,0242500* ,0007643 ,000 ,028380 ,020120 

 

5 

(8. gün) 

1 -,0003750 ,0020493 1,000 ,011568 -,012318 

2 ,0432000* ,0005492 ,000 ,045662 ,040738 

3 -,0068250* ,0005305 ,000 -,004376 -,009274 

4 -,0031500 ,0008520 ,113 ,000765 -,007065 

6 ,0211000* ,0005164 ,000 ,023556 ,018644 

 

6 

(10. gün) 

1 -,0214750* ,0020145 ,010 -,009159 -,033791 

2 ,0221000* ,0004000 ,000 ,023841 ,020359 

3 -,0279250* ,0003739 ,000 -,026320 -,029530 

4 -,0242500* ,0007643 ,000 -,020120 -,028380 

5 -,0211000* ,0005164 ,000 -,018644 -,023556 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.17 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde total    

proteine ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1
 

Anlamlılık 

(Sig.)
2
 

Gruplar arası 
3
 ,004 5 ,001 628,492 ,000 

Gruplar içi ,000 18 ,000     

Toplam ,004 23       
1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 

 

Çizelge 4.18 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında 

total proteine ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) 

verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1
 

Anlamlılık 

(Sig.)
2
 

Gruplar arası 
3
 ,008 5 ,002 3416,256 ,000 

Gruplar içi ,000 18 ,000     

Toplam ,008 23       
1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 
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Çizelge 4.19 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde total  

proteine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I) 

Zaman 

saat 

(J) 

Zaman 

saat 

(I-J) 

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata 

Anlamlılık % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 -,0048500* ,0003075 ,000 -,003530 -,006170 

3 ,0237500* ,0002669 ,000 ,024989 ,022511 

4 ,0118750* ,0004706 ,000 ,014110 ,009640 

5 -,0153750* ,0012325 ,005 -,008047 -,022703 

6 -,0059500* ,0004296 ,000 -,003978 -,007922 

 

2 

(2. gün) 

1 ,0048500* ,0003075 ,000 ,006170 ,003530 

3 ,0286000* ,0002475 ,000 ,029718 ,027482 

4 ,0167250* ,0004598 ,000 ,018978 ,014472 

5 -,0105250* ,0012284 ,018 -,003154 -,017896 

6 -,0011000 ,0004178 ,329 ,000875 -,003075 

 

 

3 

(4. gün) 

1 -,0237500* ,0002669 ,000 -,022511 -,024989 

2 -,0286000* ,0002475 ,000 -,027482 -,029718 

4 -,0118750* ,0004337 ,000 -,009514 -,014236 

5 -,0391250* ,0012189 ,000 -,031644 -,046606 

6 -,0297000* ,0003889 ,000 -,027643 -,031757 

 

4 

(6. gün) 

1 -,0118750* ,0004706 ,000 -,009640 -,014110 

2 -,0167250* ,0004598 ,000 -,014472 -,018978 

3 ,0118750* ,0004337 ,000 ,014236 ,009514 

5 -,0272500* ,0012790 ,000 -,020309 -,034191 

6 -,0178250* ,0005491 ,000 -,015464 -,020186 

 

5 

(8. gün) 

1 ,0153750* ,0012325 ,005 ,022703 ,008047 

2 ,0105250* ,0012284 ,018 ,017896 ,003154 

3 ,0391250* ,0012189 ,000 ,046606 ,031644 

4 ,0272500* ,0012790 ,000 ,034191 ,020309 

6 ,0094250* ,0012645 ,020 ,016466 ,002384 

 

6 

(10. gün) 

1 ,0059500* ,0004296 ,000 ,007922 ,003978 

2 ,0011000 ,0004178 ,329 ,003075 -,000875 

3 ,0297000* ,0003889 ,000 ,031757 ,027643 

4 ,0178250* ,0005491 ,000 ,020186 ,015464 

5 -,0094250* ,0012645 ,020 -,002384 -,016466 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.20 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında 

total proteine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I) 

Zaman 

saat 

(J) 

Zaman 

saat 

(I-J) 

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 -,0174750* ,0003750 ,000 -,015553 -,019397 

3 ,0262750* ,0003224 ,000 ,027843 ,024707 

4 -,0305750* ,0005949 ,000 -,027167 -,033983 

5 -,0117250* ,0002926 ,000 -,010353 -,013097 

6 ,0020500* ,0002693 ,005 ,003274 ,000826 

 

2 

(2. gün) 

1 ,0174750* ,0003750 ,000 ,019397 ,015553 

3 ,0437500* ,0004486 ,000 ,045692 ,041808 

4 -,0131000* ,0006718 ,000 -,009975 -,016225 

5 ,0057500* ,0004277 ,000 ,007642 ,003858 

6 ,0195250* ,0004121 ,000 ,021397 ,017653 

 

 

3 

(4. gün) 

1 -,0262750* ,0003224 ,000 -,024707 -,027843 

2 -,0437500* ,0004486 ,000 -,041808 -,045692 

4 -,0568500* ,0006439 ,000 -,053692 -,060008 

5 -,0380000* ,0003824 ,000 -,036355 -,039645 

6 -,0242250* ,0003649 ,000 -,022632 -,025818 

 

4 

(6. gün) 

1 ,0305750* ,0005949 ,000 ,033983 ,027167 

2 ,0131000* ,0006718 ,000 ,016225 ,009975 

3 ,0568500* ,0006439 ,000 ,060008 ,053692 

5 ,0188500* ,0006295 ,000 ,022051 ,015649 

6 ,0326250* ,0006190 ,000 ,035871 ,029379 

 

5 

(8. gün) 

1 ,0117250* ,0002926 ,000 ,013097 ,010353 

2 -,0057500* ,0004277 ,000 -,003858 -,007642 

3 ,0380000* ,0003824 ,000 ,039645 ,036355 

4 -,0188500* ,0006295 ,000 -,015649 -,022051 

6 ,0137750* ,0003388 ,000 ,015231 ,012319 

 

6 

(10. gün) 

1 -,0020500* ,0002693 ,005 -,000826 -,003274 

2 -,0195250* ,0004121 ,000 -,017653 -,021397 

3 ,0242250* ,0003649 ,000 ,025818 ,022632 

4 -,0326250* ,0006190 ,000 -,029379 -,035871 

5 -,0137750* ,0003388 ,000 -,012319 -,015231 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.21 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde total 

proteine ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1
 

Anlamlılık 

(Sig.)
2
 

Gruplar arası 
3
 ,004 5 ,001 966,413 ,000 

Gruplar içi ,000 18 ,000     

Toplam ,004 23       
1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 

 

Çizelge 4.22 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında total 

proteine ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1
 

Anlamlılık 

(Sig.)
2
 

Gruplar arası
3
 ,043 5 ,009 25472,239 ,000 

Gruplar içi ,000 18 ,000     

Toplam ,043 23       
1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 
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Çizelge 4.23 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde total  

proteine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I) 

Zaman 

saat 

(J) 

Zaman 

saat 

(I-J) 

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata 

Anlamlılık % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 ,0059500* ,0008362 ,004 ,009525 ,002375 

3 -,0184000* ,0007165 ,000 -,015200 -,021600 

4 -,0257500* ,0007388 ,000 -,022509 -,028991 

5 -,0097000* ,0006014 ,002 -,006194 -,013206 

6 -,0262750* ,0006163 ,000 -,022891 -,029659 

 

2 

(2. gün) 

1 -,0059500* ,0008362 ,004 -,002375 -,009525 

3 -,0243500* ,0007240 ,000 -,021104 -,027596 

4 -,0317000* ,0007461 ,000 -,028418 -,034982 

5 -,0156500* ,0006103 ,000 -,012085 -,019215 

6 -,0322250* ,0006250 ,000 -,028782 -,035668 

 

 

3 

(4. gün) 

1 ,0184000* ,0007165 ,000 ,021600 ,015200 

2 ,0243500* ,0007240 ,000 ,027596 ,021104 

4 -,0073500* ,0006090 ,000 -,004739 -,009961 

5 ,0087000* ,0004320 ,001 ,011073 ,006327 

6 -,0078750* ,0004525 ,000 -,005603 -,010147 

 

4 

(6. gün) 

1 ,0257500* ,0007388 ,000 ,028991 ,022509 

2 ,0317000* ,0007461 ,000 ,034982 ,028418 

3 ,0073500* ,0006090 ,000 ,009961 ,004739 

5 ,0160500* ,0004682 ,000 ,018667 ,013433 

6 -,0005250 ,0004871 ,962 ,001982 -,003032 

 

5 

(8. gün) 

1 ,0097000* ,0006014 ,002 ,013206 ,006194 

2 ,0156500* ,0006103 ,000 ,019215 ,012085 

3 -,0087000* ,0004320 ,001 -,006327 -,011073 

4 -,0160500* ,0004682 ,000 -,013433 -,018667 

6 -,0165750* ,0002305 ,000 -,015545 -,017605 

 

6 

(10. gün) 

1 ,0262750* ,0006163 ,000 ,029659 ,022891 

2 ,0322250* ,0006250 ,000 ,035668 ,028782 

3 ,0078750* ,0004525 ,000 ,010147 ,005603 

4 ,0005250 ,0004871 ,962 ,003032 -,001982 

5 ,0165750* ,0002305 ,000 ,017605 ,015545 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.24 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında total  

proteine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I) 

Zaman 

saat 

(J) 

Zaman 

saat 

(I-J) 

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 ,0301750* ,0006176 ,000 ,032856 ,027494 

3 ,1193000* ,0004178 ,000 ,121504 ,117096 

4 -,0018250 ,0004121 ,094 ,000412 -,004062 

5 ,0672750* ,0004580 ,000 ,069390 ,065160 

6 ,0606250* ,0004211 ,000 ,062813 ,058437 

 

2 

(2. gün) 

1 -,0301750* ,0006176 ,000 -,027494 -,032856 

3 ,0891250* ,0005015 ,000 ,091897 ,086353 

4 -,0320000* ,0004967 ,000 -,029192 -,034808 

5 ,0371000* ,0005354 ,000 ,039721 ,034479 

6 ,0304500* ,0005041 ,000 ,033203 ,027697 

 

 

3 

(4. gün) 

1 -,1193000* ,0004178 ,000 -,117096 -,121504 

2 -,0891250* ,0005015 ,000 -,086353 -,091897 

4 -,1211250* ,0001995 ,000 -,120268 -,121982 

5 -,0520250* ,0002825 ,000 -,050725 -,053325 

6 -,0586750* ,0002175 ,000 -,057744 -,059606 

 

4 

(6. gün) 

1 ,0018250 ,0004121 ,094 ,004062 -,000412 

2 ,0320000* ,0004967 ,000 ,034808 ,029192 

3 ,1211250* ,0001995 ,000 ,121982 ,120268 

5 ,0691000* ,0002739 ,000 ,070404 ,067796 

6 ,0624500* ,0002062 ,000 ,063342 ,061558 

 

5 

(8. gün) 

1 -,0672750* ,0004580 ,000 -,065160 -,069390 

2 -,0371000* ,0005354 ,000 -,034479 -,039721 

3 ,0520250* ,0002825 ,000 ,053325 ,050725 

4 -,0691000* ,0002739 ,000 -,067796 -,070404 

6 -,0066500* ,0002872 ,000 -,005348 -,007952 

 

6 

(10. gün) 

1 -,0606250* ,0004211 ,000 -,058437 -,062813 

2 -,0304500* ,0005041 ,000 -,027697 -,033203 

3 ,0586750* ,0002175 ,000 ,059606 ,057744 

4 -,0624500* ,0002062 ,000 -,061558 -,063342 

5 ,0066500* ,0002872 ,000 ,007952 ,005348 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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ġekil 4.7 Saray ayçiçeği çeĢidinin kök ve yapraklarında soğuk stresinin kontrol, 2.,4., 6., 

8. ve 10. günlerinde gözlenen protein düzeyleri 
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ġekil 4.8 Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin kök ve yapraklarında soğuk stresinin kontrol, 

2., 4., 6., 8. ve 10. günlerinde gözlenen protein düzeyleri 
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ġekil 4.9 Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin kök ve yapraklarında soğuk stresinin kontrol, 2.,4., 

6., 8. ve 10. günlerinde gözlenen protein düzeyleri
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4.4 Total RNA Ġzolasyonu 

Soğuk stresi uygulaması sonrasında alınan tüm bitki örnekleri, RNA izolasyonu 

iĢlemine kadar –80 
o
C‟lik derin dondurucuda muhafaza edilmiĢtir. Bitki örneklerinden 

RNA izolasyonu Trizol protokolüne göre gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġzole edilen RNA‟ların 

saflık ve miktarlarının kontrol edilmesi, daha sonra yapılacak iĢlemlerin optimizasyonu 

ve standartlaĢtırılması için gereklidir. Bu nedenle izole edilen RNA‟lar hem % 1,5‟lik 

FA (formaldehit agaroz) jelde yürütülerek (ġekil 4.10), hem de Nanodrop ND-

Spectrometer 1000 cihazı ile spektrofotometrik olarak ölçülerek saflık ve miktarları 

kontrol edilmiĢtir. Pürifikasyon sonrasında 260/280 oranının 1,9-2,1;  260/230 oranının 

ise 2,0-2,5 arasında olması RNA saflığının iyi olduğunun göstergesidir. 

 

ġekil 4.10 Ġzole edilen RNA‟lardan bazılarının formaldehit agaroz (FA) jel görüntüsü 

 

4.5 cDNA (komplementer DNA) Sentezi 

 

RNA örneklerinden cDNA sentezi, Transcriptor High Fidelity cDNA sentez kiti 

(Roche-Kat. No: 05 091 284 001) kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Çizelge 4.25‟de 

RNA örneklerinden sentezlenmiĢ cDNA‟ların saflık ve miktar ölçümleri yer 

almaktadır. 
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Çizelge 4.25 RNA örneklerinden sentezlenmiĢ cDNA‟ların saflık ve miktar tayinleri 

 

ÇalıĢma kodu ng/ul A260 A280 260/280 260/230 

S1K0 1522,74 46,144 25,107 1,84 1,82 

S1K2 1585,8 48,054 26,005 1,85 1,82 

S1K4 1490,63 45,171 24,411 1,85 1,61 

S1K6 1533,72 46,476 25,286 1,84 1,61 

S1K8 1523,47 46,166 24,858 1,86 1,74 

S1K10 1555,12 47,125 25,424 1,85 1,73 

S1Y0 1498,55 45,411 24,586 1,85 1,74 

S1Y2 1631,2 49,43 26,884 1,84 1,73 

S1Y4 1618,9 49,058 26,824 1,83 1,8 

S1Y6 1634,82 49,54 27,063 1,83 1,8 

S1Y8 1602,29 48,554 26,442 1,84 1,81 

S1Y10 1619,24 49,068 26,812 1,83 1,81 

S2K0 1596,21 48,37 26,279 1,84 1,78 

S2K2 1615,11 48,943 26,569 1,84 1,78 

S2K4 1624,73 49,234 26,759 1,84 1,73 

S2K6 1648,94 49,968 27,008 1,85 1,75 

S2K8 1604,76 48,629 26,472 1,84 1,8 

S2K10 1627,09 49,306 26,964 1,83 1,79 

S2Y0 1613,81 48,903 26,658 1,83 1,82 

S2Y2 1630,54 49,41 26,896 1,84 1,8 

S2Y4 1574,82 47,722 26,018 1,83 1,83 

S2Y6 1596,51 48,379 26,373 1,83 1,83 

S2Y8 1623,6 49,2 26,866 1,83 1,82 

S2Y10 1645,68 49,869 27,077 1,84 1,81 

S3K0 1580,52 47,895 26,022 1,84 1,85 

S3K2 1609,97 48,787 26,536 1,84 1,84 

S3K4 1580,66 47,899 26,176 1,83 1,82 

S3K6 1598,98 48,454 26,432 1,83 1,83 

S3K8 1606,98 48,697 26,673 1,83 1,82 

S3K10 1607,16 48,702 26,74 1,82 1,81 

S3Y0 1590,26 48,19 26,344 1,83 1,81 

S3Y2 1630,04 49,395 26,962 1,83 1,82 

S3Y4 1534,67 46,505 25,579 1,82 1,8 

S3Y6 1555,39 47,133 26,009 1,81 1,8 

S3Y8 1576,63 47,777 26,197 1,82 1,8 

S3Y10 1594,83 48,328 26,45 1,83 1,81 
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4.6 RT-PCR Sonuçlarının Normalizasyonu ve Ġstatistiksel Analizler 

 

Real-time PCR çalıĢmalarında hedef genin ifade düzeyinin tespit edilebilmesi için, 

çeĢitli koĢullarda ifade düzeyi değiĢmeyen bir baĢka gen (referans gen) ile normalize 

edilmesi gerekmektedir. Farklı sürelerde soğuk stresi uygulanmıĢ Saray, Tarsan 1018 ve 

Tr-3080 ayçiçeği fidelerinde bZIP, MYB, NAC, NF-YB ve WRKY tipi transkripsiyon 

faktör hedef genlerine ait ifade profilleri, çalıĢmada housekeeping gen olarak kullanılan 

aktin (ACT) ve kontrol Ģartları dikkate alınarak 2
-ΔΔCT

 metoduna göre normalize 

edilmiĢtir (Livak ve Schmittgen 2001). Normalizasyon ile elde edilen gen ifadesi 

verilerinin ortalama, standart sapma, standart hata sonuçlarının analizine ait verilerin 

istatistiksel olarak anlamlılık dereceleri SPSS 20 istatistik programında yer alan One 

Way ANOVA (Dunnett) testi ile hesaplanmıĢtır. P değerinin 0.05'den küçük olması 

(P<0.05) istatistiksel olarak anlamlı kabul edilmiĢtir. 

 

ÇalıĢmada kullanılan tüm örneklerin bZIP, MYB, NAC, NF-YB ve WRKY tipi 

transkripsiyon faktör genlerine ait normalize edilmiĢ gen ifadesi verilerinin ortalaması 

ve standart hataları alınarak elde edilen veriler ile her bir gene ait ifade düzeyini 

gösteren grafikler çizilmiĢ ve mRNA ifade seviyelerindeki değiĢimler tespit edilmeye 

çalıĢılmıĢtır. 

 

4.6.1 Soğuk stresine maruz bırakılan ayçiçeği çesitlerinin kök ve yapraklarında    

bZIP geni mRNA düzeyleri 

 

Soğuk stresine maruz bırakılan ayçiçeği fidelerinin bZIP genine ait ifade düzeyleri, 

çalıĢmada housekeeping gen olarak kullanılan aktin (ACT) ve kontrol Ģartları hesaba 

katılarak 2
-ΔΔCT

 metoduna göre normalize edilmiĢtir (Çizelge 4.26-4.31). Normalizasyon 

ile elde edilen gen ifadesi verilerinin ortalama, standart hata ve standart sapmaları 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.32). Normalizasyonu yapılmıĢ gen ifadesi verilerinin 

ortalaması alınarak, elde edilen veriler ile her bir çeĢit için soğuk stresi uygulaması 

sonucunda zamana bağlı bZIP gen ifade düzeyindeki değiĢimleri gösteren grafikler 

oluĢturulmuĢtur (ġekil 4.11-4.13). 
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Çizelge 4.26 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray çeĢidinin köklerinde bZIP genine ait  

normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 
 

Örnek Alım 

Zamanı 

Saray ÇeĢidinin Köklerine Ait bZIP Geni Normalize EdilmiĢ Ġfade 

Verileri 

2. gün 1,945309895 2,830388321 1,854461093 2,969047141 

2. gün 2,733974904 3,977880675 2,606294299 4,172754374 

2. gün 3,147049781 4,578896642 3,000077979 4,80321371 

2. gün 1,689972769 2,458877735 1,611048582 2,579336501 

 

4. gün 5,617779503 8,173760662 5,355421028 8,5741877 

4. gün 3,874472757 5,637283021 3,693529243 5,913449725 

4. gün 4,850051276 7,056730922 4,623546826 7,402435424 

4. gün 4,487773922 7,056730922 4,278188352 6,849506276 

 

6. gün 7,412704495 10,78534185 7,066520412 11,3137085 

6. gün 3,427127819 4,986404777 3,267075964 5,23068539 

6. gün 4,407620464 6,413002635 4,201778176 6,72717132 

6. gün 5,763718995 8,386099804 5,494544934 8,79692919 

 

8. gün 0,763129604 1,110338834 0,727490342 1,164733586 

8. gün 1,53368266 2,231478645 1,462057448 2,340797283 

8. gün 1,092020546 1,5888688 1,041021598 1,666706414 

8. gün 1,071773463 1,559409685 1,021720083 1,635804117 

 

10. gün 0,650670928 0,946713631 0,620283649 0,993092495 

10. gün 1,231998073 1,792533399 1,174461971 1,880348405 

10. gün 0,87539133 1,273677475 0,834509281 1,336074078 

10. gün 0,915733686 1,332374825 0,872967591 1,397646972 
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Çizelge 4.27 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray çeĢidinin yapraklarında bZIP genine ait  

normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 
 

Örnek Alım 

Zamanı 

Saray ÇeĢidinin Yapraklarına Ait bZIP Geni Normalize EdilmiĢ Ġfade 

Verileri 

2. gün 0,473028823 0,933679945 0,536258308 0,823591017 

2. gün 0,50382688 0,994470169 0,571173123 0,877213549 

2. gün 0,775930854 1,531557997 0,879649076 1,350974085 

2. gün 0,307146745 0,60625641 0,34820287 0,534773544 

 

4. gün 1,414213562 2,791421528 1,603250659 2,462288827 

4. gün 0,71400199 1,409320755 0,809442217 1,243149669 

4. gün 0,887611337 1,75199663 1,006257823 1,545421099 

4. gün 1,137605228 1,75199663 1,289668251 1,980685744 

 

6. gün 1,790050142 3,533260206 2,029325093 3,116658319 

6. gün 2,361985323 4,662164793 2,677710514 4,112455307 

6. gün 2,084931522 4,115306832 2,363623094 3,630076621 

6. gün 2,02791896 4,00277355 2,298989696 3,530811985 

 

8. gün 3,837056477 7,57370905 4,349953563 6,680703355 

8. gün 4,459864875 8,803028875 5,056012394 7,765075758 

8. gün 3,724379279 7,351303068 4,222214871 6,484520959 

8. gün 4,59479342 9,069355302 5,208976758 8 

 

10. gün 4,500233939 8,882710669 5,101777567 7,835362381 

10. gün 7,265187342 14,34026719 8,236320667 12,64942587 

10. gün 6,671448351 13,16832552 7,563216934 11,61566624 

10. gün 4,900741328 9,673245407 5,555820543 8,532686247 
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Çizelge 4.28 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 çeĢidinin köklerinde bZIP genine ait 

normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 

 

Örnek Alım 

Zamanı 

Tarsan 1018 ÇeĢidinin Köklerine Ait bZIP Geni Normalize EdilmiĢ 

Ġfade Verileri 

2. gün 4,531535541 4,207607117 3,173335373 6,008479708 

2. gün 3,014669819 2,799171731 2,111107435 3,997228372 

2. gün 4,272261632 3,966866923 2,991771517 5,664701753 

2. gün 3,197623321 2,969047141 2,239225777 4,239811134 

 

4. gün 4 3,714067409 2,801112642 5,303703041 

4. gün 3,627561316 3,368251814 2,540301965 4,809876996 

4. gün 3,324183446 3,08656035 2,327853069 4,407620464 

4. gün 4,365055508 3,08656035 3,056753042 5,787739543 

 

6. gün 16,1112888 14,95960316 11,28238368 21,36237285 

6. gün 15,67072476 14,55053203 10,97386631 20,77821764 

6. gün 15,27393623 14,18210719 10,69600396 20,2521055 

6. gün 16,5298302 15,34822591 11,57547909 21,91732768 

 

8. gün 15,45498126 14,35021055 10,82278585 20,49215778 

8. gün 10,87542594 10,09801626 7,615823268 14,4200074 

8. gün 8,117300373 7,537050191 5,684368173 10,76293767 

8. gün 20,70633047 19,22617679 14,50019101 27,45505697 

 

10. gün 6,36429187 5,909352254 4,456774603 8,438578537 

10. gün 2,401606855 2,229932437 1,681792831 3,184352395 

10. gün 3,786854525 3,516158244 2,651851521 5,021087965 

10. gün 4,036206535 3,747685787 2,826467288 5,351710219 
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Çizelge 4.29 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 çeĢidinin yapraklarında bZIP genine 

ait normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 

 

Örnek Alım 

Zamanı 

Tarsan 1018 ÇeĢidinin Yapraklarına Ait bZIP Geni Normalize EdilmiĢ 

Ġfade Verileri 

2. gün 0,52850902 0,870550563 0,817902059 0,562529242 

2. gün 0,277392368 0,456915725 0,429282718 0,295248165 

2. gün 0,451563255 0,743806881 0,698823486 0,480630464 

2. gün 0,324659651 0,534773544 0,50243191 0,345558052 

 

4. gün 0,602903914 0,993092495 0,933032992 0,641712949 

4. gün 0,352330189 0,580351957 0,545253866 0,375009747 

4. gün 0,414372452 0,682546859 0,641268301 0,441045683 

4. gün 0,512633619 0,682546859 0,793333843 0,545631939 

 

6. gün 1,140763716 1,879045498 1,765405993 1,214194884 

6. gün 2,248557848 3,70378409 3,479789411 2,393297926 

6. gün 1,612165663 2,655530317 2,494931144 1,715941061 

6. gün 1,591072968 2,620786808 2,462288827 1,693490625 

 

8. gün 11,55143356 19,02731384 17,87659421 12,29500145 

8. gün 11,97538389 19,72563721 18,5326849 12,74624154 

8. gün 10,12605275 16,67945217 15,67072476 10,77786861 

8. gün 13,66108343 22,5022912 21,14141449 14,54044986 

 

10. gün 17,75311155 29,24260641 27,47409397 18,89588258 

10. gün 10,89806428 17,95109569 16,86546277 11,59957466 

10. gün 19,78040417 32,58192639 30,61146106 21,0536724 

10. gün 9,781122222 16,1112888 15,13692235 10,41073484 
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Çizelge 4.30 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 çeĢidinin köklerinde bZIP genine ait 

normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 

 

Örnek Alım 

Zamanı 

Tr-3080 ÇeĢidinin Köklerine Ait bZIP Geni Normalize EdilmiĢ Ġfade 

Verileri 

2. gün 9,31786869 10,1050181 8,94449481 10,5268362 

2. gün 11,9174197 12,9241724 11,4398799 13,4636717 

2. gün 9,97280955 10,8152867 9,57319171 11,2667538 

2. gün 11,1347711 12,0754077 10,6885926 12,5794767 

 

4. gün 0,72698626 0,78840017 0,69785538 0,8213107 

4. gün 0,54261469 0,58845337 0,52087171 0,61301743 

4. gün 0,49380043 0,53551541 0,47401348 0,55786966 

4. gün 0,79885192 0,53551541 0,76684133 0,90250073 

 

6. gün 0,12074204 0,13094202 0,11590382 0,13640798 

6. gün 0,07345477 0,07966004 0,07051138 0,08298532 

6. gün 0,06915608 0,07499821 0,06638495 0,07812889 

6. gün 0,12824727 0,13908127 0,12310831 0,14488699 

 

8. gün 5,35171022 5,80380883 5,13726324 6,04607971 

8. gün 4,32290161 4,68808913 4,14967975 4,88378605 

8. gün 3,29436407 3,57266341 3,16235647 3,72179863 

8. gün 7,02257438 7,61582327 6,74117464 7,93373385 

 

10. gün 1,9588406 2,12431837 1,88034841 2,21299471 

10. gün 3,31497962 3,59502051 3,18214594 3,74508899 

10. gün 2,46058269 2,66844634 2,36198532 2,77983644 

10. gün 2,63901582 2,86195304 2,53326851 2,98142077 
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Çizelge 4.31 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 çeĢidinin yapraklarında bZIP genine ait  

normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 

 

Örnek Alım 

Zamanı 

Tr-3080 ÇeĢidinin Yapraklarına Ait bZIP Geni Normalize EdilmiĢ Ġfade 

Verileri 

2. gün 0,223756268 0,156583055 0,164824202 0,21256854 

2. gün 0,215984547 0,151144459 0,159099367 0,205185402 

2. gün 0,312515576 0,218696191 0,230206424 0,296889917 

2. gün 0,15464156 0,108217071 0,11391266 0,146909541 

 

4. gün 1,624504793 1,136816973 1,196648963 1,543280175 

4. gün 1,418140036 0,992404375 1,044635763 1,347233577 

4. gün 1,863480859 1,304050735 1,372684431 1,770307529 

4. gün 1,236275261 1,304050735 0,910669834 1,174461971 

 

6. gün 6,453134074 4,515857619 4,75353242 6,130479841 

6. gün 6,830541715 4,779964819 5,031539887 6,489017245 

6. gün 6,430807926 4,500233939 4,737086447 6,109269992 

6. gün 6,854255638 4,796559655 5,049008128 6,511545481 

 

8. gün 0,25 0,174948233 0,184155961 0,237500096 

8. gün 0,407536166 0,285190929 0,300200857 0,387159514 

8. gün 0,299992846 0,209932873 0,220981883 0,284993318 

8. gün 0,339621571 0,237664775 0,250173347 0,322640623 

 

10. gün 1,414213562 0,989656656 1,041743429 1,343503426 

10. gün 0,458502022 0,320856474 0,337743521 0,435577096 

10. gün 0,727994774 0,509445598 0,536258308 0,691595315 

10. gün 0,890692901 0,623300597 0,656105627 0,846158597 
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Çizelge 4.32 Soğuk stresi uygulanan örneklerin bZIP genine ait normalize edilmiĢ gen 

ifadesi verilerinin ortalama, standart hata ve standart sapma değerleri 

    
No Örnek ismi 

 

Ortalama 

 

Standart Sapma  

 

Standart Hata 

1 S1K0 1 - - 

2 S1K2 2,934912 0,9941561 0,2485390 

3 S1K4 5,840303 1,5247348 0,3811837 

4 S1K6 6,480027 2,4025731 0,6006433 

5 S1K8 1,375690 0,4653467 0,1163367 

6 S1K10 1,133030 0,3647764 0,0911941 

7 S1Y0 1 - - 

8 S1Y2 0,752983 0,3409758 0,0852440 

9 S1Y4 1,487396 0,5734459 0,1433615 

10 S1Y6 3,021128 0,9243091  0,2310773 

11 S1Y8 6,073809 1,8422873  0,4605718 

12 S1Y10 8,530777 3,0524534  0,7631133 

13 S2K0 1 - - 

14 S2K2 3,711528 1,1081459 0,2770365 

15 S2K4 3,725450 0,9880559 0,2470140 

16 S2K6 15,716500 3,7100218 0,9275055 

17 S2K8 13,632426 5,9319695 1,4829924 

18 S2K10 4,100294 1,7723897 0,4430974 

19 S2Y0 1 - - 

20 S2Y2 0,520036 0,1812014 0,0453003 

21 S2Y4 0,608567 0,1833708 0,0458427 

22 S2Y6 2,166940 0,7327890 0,1831972 

23 S2Y8 15,551852 3,9049344 0,9762336 

24 S2Y10 19,134214 7,3494457 1,8373614 

25 S3K0 1 - - 

26 S3K2 11,046603 1,3118595 0,3279649 

27 S3K4 0,647776 0,1365376 0,0341344 

28 S3K6 0,102162 0,0296958 0,0074239 

29 S3K8 5,215488 1,5266807 0,3816702 

30 S3K10 2,706265 0,5543120 0,1385780 

31 S3Y0 1 - - 

32 S3Y2 0,191946 0,0584063 0,0146016 

33 S3Y4 1,327478 0,2684706 0,0671176 

34 S3Y6 5,623302 0,9110252 0,2277563 

35 S3Y8 0,274543 0,0670858 0,0167714 

36 S3Y10 0,738959 0,3299833 0,0824958 
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ġekil 4.11 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢitlerinin kök ve yapraklarında 

kontrol, 2., 4., 6., 8. ve 10. günlerinde bZIP gen ifade düzeyleri 
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ġekil 4.12 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢitlerinin kök ve 

yapraklarında kontrol, 2., 4., 6., 8. ve 10. günlerinde bZIP gen ifade 

düzeyleri 
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ġekil 4.13 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢitlerinin kök ve yapraklarında 

kontrol, 2., 4., 6., 8. ve 10. günlerinde bZIP gen ifade düzeyleri
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ġekil 4.14 Soğuk stresine maruz kalmıĢ ayçiçeği çeĢitlerinin köklerindeki bZIP gen 

ifade düzeyleri 

 

 

ġekil 4.15 Soğuk stresine maruz kalmıĢ ayçiçeği çeĢitlerinin yapraklardaki bZIP gen  

ifade düzeyleri 
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Soğuk stresine maruz bırakılan ayçiçeği fidelerinin zamana karĢı değiĢkenlik gösteren 

bZIP gen ifade seviyelerinin istatistiksel olarak anlamlı olup olmadığı One Way 

ANOVA (Dunnet) analizi kullanılarak belirlenmiĢtir. ANOVA tablosu incelendiğinde, 

çalıĢmada kullanılan tüm çeĢitlerde Sig. (Anlamlılık) sütunundaki değerin ,00 olduğu 

tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.33-4.34, 4.37-4.38, 4.41-4.42). Sig değerinin 0,05‟den küçük 

olması, soğuk stresinde zamana bağlı olarak bZIP gen ifadesi seviyesinde belirlenen 

değiĢikliğin p<0,05 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı olduğunun göstergesidir.  

 

Soğuk stresine maruz bırakılan ayçiçeği fidelerinin zamana karĢı bZIP gen ifadesi 

seviyesinde meydana gelen değiĢikliklerin anlamlılık derecelerinin karĢılaĢtırılmasında 

Post Hoc testinden yararlanılmıĢtır (Çizelge 4.35-4.36, 4.39- 4.40, 4.43-4.44). 

 

Çizelge 4.33 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin köklerinde bZIP genine      

ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 
Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 
Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 483,341 5 96,668 61,473 ,000 

Gruplar içi 141,527 90 1,573   

Toplam 624,868 95    
1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 

 

Çizelge 4.34 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında bZIP  

genine ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 
Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 
Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 800,100 5 160,020 68,526 ,000 

Gruplar içi 210,164 90 2,335     

Toplam 1010,264 95       
1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 
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Çizelge 4.35 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin köklerinde bZIP genine 

ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 -1,9349115* ,2485390 ,000 -2,782162 -1,087662 

3 -4,8403030* ,3811837 ,000 -6,139728 -3,540878 

4 -5,4800272* ,6006433 ,000 -7,527573 -3,432482 

5 -,3756896 ,1163367 ,071 -,772272 ,020893 

6 -,1330299 ,0911941 ,874 -,443903 ,177844 

 

2 

(2. gün) 

1 1,9349115* ,2485390 ,000 1,087662 2,782162 

3 -2,9053914* ,4550524 ,000 -4,361056 -1,449727 

4 -3,5451156* ,6500338 ,000 -5,678645 -1,411586 

5 1,5592220* ,2744192 ,000 ,664696 2,453748 

6 1,8018817* ,2647414 ,000 ,927591 2,676172 

 

 

3 

(4. gün) 

1 4,8403030* ,3811837 ,000 3,540878 6,139728 

2 2,9053914* ,4550524 ,000 1,449727 4,361056 

4 -,6397242 ,7113883 ,998 -2,918597 1,639149 

5 4,4646134* ,3985414 ,000 3,137770 5,791457 

6 4,7072731* ,3919405 ,000 3,391770 6,022776 

 

4 

(6. gün) 

1 5,4800272* ,6006433 ,000 3,432482 7,527573 

2 3,5451156* ,6500338 ,000 1,411586 5,678645 

3 ,6397242 ,7113883 ,998 -1,639149 2,918597 

5 5,1043376* ,6118060 ,000 3,040666 7,168010 

6 5,3469973* ,6075267 ,000 3,289771 7,404223 

 

5 

(8. gün) 

1 ,3756896 ,1163367 ,071 -,020893 ,772272 

2 -1,5592220* ,2744192 ,000 -2,453748 -,664696 

3 -4,4646134* ,3985414 ,000 -5,791457 -3,137770 

4 -5,1043376* ,6118060 ,000 -7,168010 -3,040666 

6 ,2426597 ,1478194 ,783 -,226410 ,711729 

 

6 

(10. gün) 

1 ,1330299 ,0911941 ,874 -,177844 ,443903 

2 -1,8018817* ,2647414 ,000 -2,676172 -,927591 

3 -4,7072731* ,3919405 ,000 -6,022776 -3,391770 

4 -5,3469973* ,6075267 ,000 -7,404223 -3,289771 

5 -,2426597 ,1478194 ,783 -,711729 ,226410 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.36 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında bZIP    

genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I) 

Zaman 

saat 

(J) 

Zaman 

saat 

(I-J) 

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 ,2470167 ,0852440 ,131 -,043573 ,537607 

3 -,4873957 ,1433615 ,051 -,976104 ,001312 

4 -2,0211276* ,2310773 ,000 -2,808852 -1,233403 

5 -5,0738093* ,4605718 ,000 -6,643862 -3,503756 

6 -7,5307773* ,7631133 ,000 -10,132171 -4,929384 

 

2 

(2. gün) 

1 -,2470167 ,0852440 ,131 -,537607 ,043573 

3 -,7344124* ,1667904 ,003 -1,270618 -,198207 

4 -2,2681443* ,2462991 ,000 -3,081318 -1,454971 

5 -5,3208259* ,4683940 ,000 -6,902113 -3,739539 

6 -7,7777939* ,7678597 ,000 -10,385724 -5,169863 

 

 

3 

(4. gün) 

1 ,4873957 ,1433615 ,051 -,001312 ,976104 

2 ,7344124* ,1667904 ,003 ,198207 1,270618 

4 -1,5337319* ,2719360 ,000 -2,405916 -,661547 

5 -4,5864135* ,4823680 ,000 -6,191079 -2,981748 

6 -7,0433815* ,7764628 ,000 -9,663983 -4,422780 

 

4 

(6. gün) 

1 2,0211276* ,2310773 ,000 1,233403 2,808852 

2 2,2681443* ,2462991 ,000 1,454971 3,081318 

3 1,5337319* ,2719360 ,000 ,661547 2,405916 

5 -3,0526816* ,5152893 ,000 -4,725626 -1,379737 

6 -5,5096496* ,7973322 ,000 -8,164982 -2,854317 

 

5 

(8. gün) 

1 5,0738093* ,4605718 ,000 3,503756 6,643862 

2 5,3208259* ,4683940 ,000 3,739539 6,902113 

3 4,5864135* ,4823680 ,000 2,981748 6,191079 

4 3,0526816* ,5152893 ,000 1,379737 4,725626 

6 -2,4569680 ,8913296 ,138 -5,320071 ,406135 

 

6 

(10. gün) 

1 7,5307773* ,7631133 ,000 4,929384 10,132171 

2 7,7777939* ,7678597 ,000 5,169863 10,385724 

3 7,0433815* ,7764628 ,000 4,422780 9,663983 

4 5,5096496* ,7973322 ,000 2,854317 8,164982 

5 2,4569680 ,8913296 ,138 -,406135 5,320071 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.37 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde bZIP 

genine ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 2974,549 5 594,910 65,738 ,000 

Gruplar içi 814,472 90 9,050     

Toplam 3789,021 95       

1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 

 

 

Çizelge 4.38 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında 

bZIP genine ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 5776,859 5 1155,372 99,221 ,000 

Gruplar içi 1047,995 90 11,644     

Toplam 6824,854 95       

1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 
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Çizelge 4.39 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde bZIP 

genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 -2,7115278* ,2770365 ,000 -3,655923 -1,767132 

3 -2,7254501* ,2470140 ,000 -3,567501 -1,883399 

4 -14,7165003* ,9275055 ,000 -17,878293 -11,554707 

5 -12,6324262* 1,4829924 ,000 -17,687830 -7,577022 

6 -3,1002940* ,4430974 ,000 -4,610778 -1,589810 

 

2 

(2. gün) 

1 2,7115278* ,2770365 ,000 1,767132 3,655923 

3 -,0139223 ,3711672 1,000 -1,187795 1,159951 

4 -12,0049725* ,9679956 ,000 -15,230362 -8,779583 

5 -9,9208985* 1,5086469 ,000 -15,013189 -4,828607 

6 -,3887662 ,5225749 1,000 -2,064127 1,286595 

 

 

3 

(4. gün) 

1 2,7254501* ,2470140 ,000 1,883399 3,567501 

2 ,0139223 ,3711672 1,000 -1,159951 1,187795 

4 -11,9910503* ,9598345 ,000 -15,202241 -8,779860 

5 -9,9069762* 1,5034235 ,000 -14,991370 -4,822582 

6 -,3748439 ,5072980 1,000 -2,011744 1,262056 

 

4 

(6. gün) 

1 14,7165003* ,9275055 ,000 11,554707 17,878293 

2 12,0049725* ,9679956 ,000 8,779583 15,230362 

3 11,9910503* ,9598345 ,000 8,779860 15,202241 

5 2,0840741 1,7491520 ,972 -3,523562 7,691711 

6 11,6162063* 1,0279113 ,000 8,269455 14,962958 

 

5 

(8. gün) 

1 12,6324262* 1,4829924 ,000 7,577022 17,687830 

2 9,9208985* 1,5086469 ,000 4,828607 15,013189 

3 9,9069762* 1,5034235 ,000 4,822582 14,991370 

4 -2,0840741 1,7491520 ,972 -7,691711 3,523562 

6 9,5321323* 1,5477731 ,000 4,374971 14,689294 

 

6 

(10. gün) 

1 3,1002940* ,4430974 ,000 1,589810 4,610778 

2 ,3887662 ,5225749 1,000 -1,286595 2,064127 

3 ,3748439 ,5072980 1,000 -1,262056 2,011744 

4 -11,6162063* 1,0279113 ,000 -14,962958 -8,269455 

5 -9,5321323* 1,5477731 ,000 -14,689294 -4,374971 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.40 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında 

bZIP genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 ,4799639* ,0453003 ,000 ,325539 ,634389 

3 ,3914333* ,0458427 ,000 ,235159 ,547707 

4 -1,1669404* ,1831972 ,000 -1,791445 -,542435 

5 -14,5518517* ,9762336 ,000 -17,879755 -11,223948 

6 -18,1342140* 1,8373614 ,000 -24,397634 -11,870794 

 

2 

(2. gün) 

1 -,4799639* ,0453003 ,000 -,634389 -,325539 

3 -,0885307 ,0644490 ,923 -,292160 ,115099 

4 -1,6469044* ,1887150 ,000 -2,279710 -1,014099 

5 -15,0318157* ,9772841 ,000 -18,361135 -11,702496 

6 -18,6141779* 1,8379198 ,000 -24,878349 -12,350007 

 

 

3 

(4. gün) 

1 -,3914333* ,0458427 ,000 -,547707 -,235159 

2 ,0885307 ,0644490 ,923 -,115099 ,292160 

4 -1,5583737* ,1888459 ,000 -2,191396 -,925351 

5 -14,9432850* ,9773094 ,000 -18,272639 -11,613931 

6 -18,5256473* 1,8379332 ,000 -24,789836 -12,261459 

 

4 

(6. gün) 

1 1,1669404* ,1831972 ,000 ,542435 1,791445 

2 1,6469044* ,1887150 ,000 1,014099 2,279710 

3 1,5583737* ,1888459 ,000 ,925351 2,191396 

5 -13,3849113* ,9932740 ,000 -16,737330 -10,032493 

6 -16,9672736* 1,8464718 ,000 -23,243177 -10,691370 

 

5 

(8. gün) 

1 14,5518517* ,9762336 ,000 11,223948 17,879755 

2 15,0318157* ,9772841 ,000 11,702496 18,361135 

3 14,9432850* ,9773094 ,000 11,613931 18,272639 

4 13,3849113* ,9932740 ,000 10,032493 16,737330 

6 -3,5823623 2,0806078 ,728 -10,314668 3,149944 

 

6 

(10. gün) 

1 18,1342140* 1,8373614 ,000 11,870794 24,397634 

2 18,6141779* 1,8379198 ,000 12,350007 24,878349 

3 18,5256473* 1,8379332 ,000 12,261459 24,789836 

4 16,9672736* 1,8464718 ,000 10,691370 23,243177 

5 3,5823623 2,0806078 ,728 -3,149944 10,314668 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.41 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde bZIP 

genine ait  One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 1383,062 5 276,612 379,050 ,000 

Gruplar içi 65,678 90 ,730     

Toplam 1448,740 95       

1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 

 

 

Çizelge 4.42 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında bZIP 

genine ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 337,108 5 67,422 397,048 ,000 

Gruplar içi 15,283 90 ,170     

Toplam 352,391 95       

1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 
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Çizelge 4.43 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde bZIP  

genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 -10,0466032* ,3279649 ,000 -11,164610 -8,928597 

3 ,3522239* ,0341344 ,000 ,235862 ,468585 

4 ,8978375* ,0074239 ,000 ,872530 ,923145 

5 -4,2154880* ,3816702 ,000 -5,516572 -2,914404 

6 -1,7062654* ,1385780 ,000 -2,178667 -1,233864 

 

2 

(2. gün) 

1 10,0466032* ,3279649 ,000 8,928597 11,164610 

3 10,3988271* ,3297364 ,000 9,278389 11,519265 

4 10,9444408* ,3280489 ,000 9,826321 12,062560 

5 5,8311153* ,5032227 ,000 4,238432 7,423799 

6 8,3403378* ,3560405 ,000 7,173070 9,507606 

 

 

3 

(4. gün) 

1 -,3522239* ,0341344 ,000 -,468585 -,235862 

2 -10,3988271* ,3297364 ,000 -11,519265 -9,278389 

4 ,5456137* ,0349324 ,000 ,428079 ,663148 

5 -4,5677118* ,3831935 ,000 -5,870874 -3,264549 

6 -2,0584892* ,1427201 ,000 -2,537117 -1,579862 

 

4 

(6. gün) 

1 -,8978375* ,0074239 ,000 -,923145 -,872530 

2 -10,9444408* ,3280489 ,000 -12,062560 -9,826321 

3 -,5456137* ,0349324 ,000 -,663148 -,428079 

5 -5,1133255* ,3817424 ,000 -6,414506 -3,812145 

6 -2,6041029* ,1387767 ,000 -3,076773 -2,131433 

 

5 

(8. gün) 

1 4,2154880* ,3816702 ,000 2,914404 5,516572 

2 -5,8311153* ,5032227 ,000 -7,423799 -4,238432 

3 4,5677118* ,3831935 ,000 3,264549 5,870874 

4 5,1133255* ,3817424 ,000 3,812145 6,414506 

6 2,5092226* ,4060492 ,000 1,167593 3,850853 

 

6 

(10. gün) 

1 1,7062654* ,1385780 ,000 1,233864 2,178667 

2 -8,3403378* ,3560405 ,000 -9,507606 -7,173070 

3 2,0584892* ,1427201 ,000 1,579862 2,537117 

4 2,6041029* ,1387767 ,000 2,131433 3,076773 

5 -2,5092226* ,4060492 ,000 -3,850853 -1,167593 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.44 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında bZIP     

genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 ,8080541* ,0146016 ,000 ,758278 ,857830 

3 -,3274779* ,0671176 ,003 -,556277 -,098679 

4 -4,6233022* ,2277563 ,000 -5,399705 -3,846899 

5 ,7254567* ,0167714 ,000 ,668284 ,782629 

6 ,2610408 ,0824958 ,080 -,020181 ,542263 

 

2 

(2. gün) 

1 -,8080541* ,0146016 ,000 -,857830 -,758278 

3 -1,1355320* ,0686876 ,000 -1,366638 -,904426 

4 -5,4313563* ,2282239 ,000 -6,208393 -4,654320 

5 -,0825974* ,0222371 ,012 -,152957 -,012238 

6 -,5470133* ,0837781 ,000 -,830067 -,263960 

 

 

3 

(4. gün) 

1 ,3274779* ,0671176 ,003 ,098679 ,556277 

2 1,1355320* ,0686876 ,000 ,904426 1,366638 

4 -4,2958243* ,2374399 ,000 -5,087385 -3,504264 

5 1,0529346* ,0691813 ,000 ,821025 1,284844 

6 ,5885186* ,1063501 ,000 ,251444 ,925594 

 

4 

(6. gün) 

1 4,6233022* ,2277563 ,000 3,846899 5,399705 

2 5,4313563* ,2282239 ,000 4,654320 6,208393 

3 4,2958243* ,2374399 ,000 3,504264 5,087385 

5 5,3487589* ,2283730 ,000 4,571518 6,125999 

6 4,8843429* ,2422364 ,000 4,083876 5,684810 

 

5 

(8. gün) 

1 -,7254567* ,0167714 ,000 -,782629 -,668284 

2 ,0825974* ,0222371 ,012 ,012238 ,152957 

3 -1,0529346* ,0691813 ,000 -1,284844 -,821025 

4 -5,3487589* ,2283730 ,000 -6,125999 -4,571518 

6 -,4644159* ,0841834 ,001 -,748092 -,180740 

 

6 

(10. gün) 

1 -,2610408 ,0824958 ,080 -,542263 ,020181 

2 ,5470133* ,0837781 ,000 ,263960 ,830067 

3 -,5885186* ,1063501 ,000 -,925594 -,251444 

4 -4,8843429* ,2422364 ,000 -5,684810 -4,083876 

5 ,4644159* ,0841834 ,001 ,180740 ,748092 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır 

 

4.6.2 Soğuk stresine maruz bırakılan ayçiçeği çesitlerinin kök ve yapraklarında     

MYB geni mRNA düzeyleri 
 

Soğuk stresine maruz bırakılan ayçiçeği fidelerinin MYB genine ait gen ifade düzeyleri, 

çalıĢmada housekeeping gen olarak kullanılan aktin (ACT) ve kontrol Ģartları hesaba 

katılarak 2
-ΔΔCT

 metoduna göre normalize edilmiĢtir (Çizelge 4.45-4.50). Normalizasyon 

ile elde edilen gen ifadesi verilerinin ortalama, standart hata ve standart sapmaları 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.51). Normalizasyonu yapılmıĢ gen ifadesi verilerinin 
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ortalaması alınarak, elde edilen veriler ile her bir çeĢit için soğuk stresi uygulaması 

sonucunda zamana bağlı MYB gen ifade düzeyindeki değiĢimleri gösteren grafikler 

oluĢturulmuĢtur (ġekil 4.16-4.18). 

 

Çizelge 4.45 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray çeĢidinin köklerinde MYB genine ait   

normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 
 

Örnek Alım 

Zamanı 

Saray ÇeĢidinin Köklerine Ait MYB Geni Normalize EdilmiĢ Ġfade 

Verileri 

2. gün 2,15845647 2,54382601 2,05765342 2,66844634 

2. gün 3,43664302 4,05021923 3,27614679 4,24863675 

2. gün 3,49187036 4,11530683 3,32879494 4,31691295 

2. gün 2,12431837 2,50359292 2,02510961 2,62624225 

 

4. gün 6,23331664 7,3462093 5,94221168 7,70609515 

4. gün 4,43212939 5,22343915 4,2251425 5,47933192 

4. gün 5,38146883 6,34227309 5,13014641 6,65297679 

4. gün 5,13370359 6,34227309 4,89395216 6,34667075 

 

6. gün  5,73582099 6,75989108 5,46794981 7,09105359 

6. gün 4,3079455 5,07708354 4,10675818 5,32580645 

6. gün 3,41053957 4,01945528 3,25126241 4,21636569 

6. gün 7,24507186 8,5386027 6,90671647 8,95690311 

 

8. gün 5,65685425 6,66682566 5,39267093 6,99342896 

8. gün 6,79747999 8,01109805 6,48002779 8,40355635 

8. gün 8,09482561 9,54007098 7,71678548 10,0074326 

8. gün 4,75023866 5,59834346 4,52839561 5,87260254 

 

10. gün 4,53153554 5,34059321 4,31990624 5,60222528 

10. gün 9,30496033 10,9662624 8,87040515 11,5034923 

10. gün 6,09657932 7,18505898 5,8118602 7,53705019 

10. gün 6,91629785 8,15112957 6,59329668 8,55044793 
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Çizelge 4.46 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray çeĢidinin yapraklarında MYB genine ait  

normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 
 

Örnek Alım 

Zamanı 

Saray ÇeĢidinin Yapraklarına Ait MYB Geni Normalize EdilmiĢ Ġfade 

Verileri 

2. gün 0,23981603 0,362738052 0,271872098 0,319968103 

2. gün 0,404160434 0,611320139 0,458184322 0,539240216 

2. gün 0,393381223 0,595015848 0,44596426 0,524858342 

2. gün 0,246387334 0,372677597 0,279321785 0,32873569 

 

4. gün 0,128514228 0,194386509 0,14569265 0,171466661 

4. gün 0,048596627 0,073505703 0,05509251 0,064838746 

4. gün 0,080660156 0,12200397 0,091441951 0,107618649 

4. gün 0,077428044 0,12200397 0,087777805 0,10330629 

 

6. gün 0,624165274 0,944092419 0,70759708 0,832775771 

6. gün 0,582366793 0,880869374 0,660211421 0,777007269 

6. gün 0,726986259 1,099616149 0,824162085 0,96996191 

6. gün 0,5 0,756283999 0,566834706 0,667111585 

 

8. gün 3,20427951 4,846690642 3,632593671 4,275223965 

8. gün 2,261061134 3,420008712 2,563295848 3,016760153 

8. gün 3,110184144 4,704365001 3,525920632 4,149679746 

8. gün 2,329467173 3,523477497 2,640845682 3,108029075 

 

10. gün 1,840375301 2,783692784 2,086377187 2,455471368 

10. gün 4,19595731 6,346670746 4,75682846 5,598343462 

10. gün 2,72829567 4,126732717 3,09298535 3,640155296 

10. gün 2,830388321 4,281154794 3,208724665 3,776369677 
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Çizelge 4.47 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 çeĢidinin köklerinde MYB genine 

ait normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 
 

Örnek Alım 

Zamanı 

Tarsan 1018 ÇeĢidinin Köklerine Ait MYB Geni Normalize EdilmiĢ 

Ġfade Verileri 

2. gün 0,476319 0,39012274 0,33355579 0,55709683 

2. gün 0,58035196 0,47532955 0,4064078 0,67877249 

2. gün 0,44906619 0,36780169 0,31447124 0,52522227 

2. gün 0,61557221 0,50417623 0,43107177 0,71996566 

 

4. gün 0,81790206 0,6698918 0,57275895 0,95660816 

4. gün 0,53329289 0,43678645 0,37345336 0,62373279 

4. gün 0,67971412 0,55671081 0,47598895 0,79498525 

4. gün 0,64171295 0,55671081 0,44937756 0,75053955 

 

6. gün 1,39474367 1,14234625 0,97670853 1,63127499 

6. gün 0,87843047 0,71946679 0,61514567 1,02740144 

6. gün 1,32225461 1,08297505 0,92594602 1,54649267 

6. gün 0,92658806 0,75890963 0,64886938 1,08372597 

 

8. gün 1,94530989 1,59328019 1,36225803 2,27521046 

8. gün 0,78512812 0,64304874 0,54980807 0,91827616 

8. gün 1,02172008 0,83682624 0,71548826 1,1949912 

8. gün 1,49484925 1,22433639 1,04681028 1,74835724 

 

10. gün 0,11187813 0,0916323 0,07834581 0,13085129 

10. gün 0,07085434 0,0580323 0,04961775 0,08287036 

10. gün 0,06656926 0,05452267 0,046617 0,07785859 

10. gün 0,11907975 0,09753069 0,08338895 0,13927421 
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Çizelge 4.48 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 çeĢidinin yapraklarında MYB genine 

ait normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 
 

Örnek Alım 

Zamanı 

Tarsan 1018 ÇeĢidinin Yapraklarına Ait MYB Geni Normalize EdilmiĢ 

Ġfade Verileri 

2. gün 3,55537072 5,09824251 5,50216727 3,29436407 

2. gün 3,46534743 4,96915313 5,36285037 3,21094955 

2. gün 3,03774338 4,35598806 4,70110531 2,81473675 

2. gün 4,05583792 5,81589007 6,27667278 3,758091 

 

4. gün 0,32085647 0,46009383 0,49654625 0,29730178 

4. gün 0,21598455 0,30971217 0,33425012 0,2001287 

4. gün 0,22052284 0,31621989 0,34127343 0,20433383 

4. gün 0,31425334 0,31621989 0,48632747 0,2911834 

 

6. gün 0,59049633 0,84674531 0,91383145 0,54714685 

6. gün 0,65929681 0,94540212 1,02030466 0,61089655 

6. gün 0,83450928 1,19664896 1,29145735 0,77324634 

6. gün 0,4665165 0,66896378 0,7219646 0,43226862 

 

8. gün 2,82842712 4,05583792 4,37717481 2,62078681 

8. gün 5,0280535 7,2100037 7,78123958 4,65893435 

8. gün 2,4794154 3,55537072 3,83705648 2,29739671 

8. gün 5,73582099 8,22491061 8,87655578 5,31474326 

 

10. gün 8,87655578 12,7285837 13,737047 8,22491061 

10. gün 11,2044506 16,0666807 17,3396155 10,3819101 

10. gün 9,89020209 14,1821072 15,3057305 9,16414318 

10. gün 10,056107 14,4200074 15,5624792 9,31786869 
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Çizelge 4.49 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 çeĢidinin köklerinde MYB genine ait  

normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 

 

Örnek Alım 

Zamanı 

Tr-3080 ÇeĢidinin Köklerine Ait MYB Geni Normalize EdilmiĢ Ġfade 

Verileri 

2. gün 19,5622444 13,842187 18,7783709 14,4200074 

2. gün 14,4000309 10,1894198 13,823011 10,6147611 

2. gün 20,9372491 14,8151364 20,0982781 15,433571 

2. gün 13,4543426 9,52025357 12,9152172 9,9176616 

 

4. gün 16,1112888 11,4003009 15,4656976 11,8761886 

4. gün 10,2816507 7,27526601 9,86965736 7,57896056 

4. gün 10,9434824 7,74357622 10,504969 8,06681964 

4. gün 15,1369223 7,74357622 14,5303747 11,1579493 

 

6. gün 5,20536742 3,68330279 4,9967845 3,83705648 

6. gün 3,02303986 2,13909418 2,90190442 2,2283873 

6. gün 2,98142077 2,10964463 2,86195304 2,19770844 

6. gün 5,27803164 3,73471978 5,06653701 3,89061979 

 

8. gün 4,0840485 2,8898608 3,92039766 3,01049349 

8. gün 2,33269874 1,65061082 2,23922578 1,71951297 

8. gün 2,51402675 1,77891799 2,41328784 1,85317612 

8. gün 3,78948028 2,68142518 3,63763301 2,79335706 

 

10. gün 0,24485507 0,17325874 0,23504355 0,18049115 

10. gün 0,32511004 0,23004691 0,31208264 0,23964986 

10. gün 0,30757284 0,21763764 0,29524817 0,22672258 

10. gün 0,25881623 0,18313761 0,24844527 0,1907824 
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Çizelge 4.50 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 çeĢidinin yapraklarında MYB genine ait  

normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 
 

Örnek Alım 

Zamanı 

Tr-3080 ÇeĢidinin Yapraklarına Ait MYB Geni Normalize EdilmiĢ Ġfade 

Verileri 

2. gün 0,01200684 0,01180057 0,00884452 0,0160198 

2. gün 0,01440786 0,01416034 0,01061317 0,0192233 

2. gün 0,01676969 0,0164816 0,01235295 0,02237451 

2. gün 0,0103158 0,01013858 0,00759887 0,01376358 

 

4. gün 1,58008262 1,55293775 1,16392653 2,10818285 

4. gün 1,52837652 1,50211993 1,12583859 2,03919537 

4. gün 1,81252388 1,7813858 1,3351483 2,41831135 

4. gün 1,33237483 1,7813858 0,98145906 1,77768536 

 

6. gün 6,54321647 6,43080793 4,81988926 8,73011102 

6. gün 7,68475891 7,55273935 5,66077664 10,2531834 

6. gün 6,52057866 6,40855902 4,80321371 8,69990713 

6. gün 7,71143846 7,57896056 5,68042943 10,2887799 

 

8. gün 0,04575268 0,04496667 0,03370251 0,06104428 

8. gün 0,05731275 0,05632815 0,04221794 0,076468 

8. gün 0,0549019 0,05395872 0,04044205 0,07325139 

8. gün 0,04776177 0,04694125 0,03518246 0,06372486 

 

10. gün 0,02664484 0,0261871 0,01962722 0,03555016 

10. gün 0,00806002 0,00792156 0,00593721 0,01075387 

10. gün 0,01371597 0,01348033 0,01010351 0,01830016 

10. gün 0,01565753 0,01538854 0,01153371 0,02089063 
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Çizelge 4.51 Soğuk stresi uygulanan örneklerin MYB genine ait normalize edilmiĢ gen 

ifadesi verilerinin ortalama, standart hata ve standart sapma değerleri 

 
No Örnek ismi 

 

Ortalama 

 

Standart Sapma  

 

Standart Hata 

1 S1K0 1 - - 

2 S1K2 3,060761 0,8252551 0,2063138 

3 S1K4 5,800709 0,9839283 0,2459821 

4 S1K6 5,651077 1,7673211 0,4418303 

5 S1K8 6,906915 1,6182004 0,4045501 

6 S1K10 7,330069 2,1215773 0,5303943 

7 S1Y0 1 - - 

8 S1Y2 0,399603 0,1202985 0,0300746 

9 S1Y4 0,104646 0,0410792 0,0102698 

10 S1Y6 0,757503 0,1622505 0,0405626 

11 S1Y8 3,394493 0,7866158 0,1966540 

12 S1Y10 3,609283 1,2417654 0,3104414 

13 S2K0 1 - - 

14 S2K2 0,489081 0,1186346 0,0296586 

15 S2K4 0,618135 0,1567546 0,0391886 

16 S2K6 1,042580 0,3051946 0,0762987 

17 S2K8 1,209731 0,4956897 0,1239224 

18 S2K10 0,084933 0,0284679 0,0071170 

19 S2Y0 1 - - 

20 S2Y2 4,329657 1,0836959 0,2709240 

21 S2Y4 0,320325 0,0927686 0,0231921 

22 S2Y6 0,782481 0,2468140 0,0617035 

23 S2Y8 4,930108 2,1209924 0,5302481 

24 S2Y10 12,278650 2,9700343 0,7425086 

25 S3K0 1 - - 

26 S3K2 14,545109 3,6663535 0,9165884 

27 S3K4 10,980418 2,9891292 0,7472823 

28 S3K6 3,508473 1,1395076 0,2848769 

29 S3K8 2,706760 0,8043198 0,2010799 

30 S3K10 0,241806 0,0482399 0,0120600 

31 S3Y0 1 - - 

32 S3Y2 0,013555 0,0039279 0,0009820 

33 S3Y4 1,613808 0,3844424 0,0961106 

34 S3Y6 7,210459 1,6815692 0,4203923 

35 S3Y8 0,052122 0,0124030 0,0031007 

36 S3Y10 0,016235 0,0080193 0,0020048 
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ġekil 4.16 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢitlerinin kök ve yapraklarında 

kontrol, 2., 4., 6., 8. ve 10. günlerinde MYB gen ifade düzeyleri 
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ġekil 4.17 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢitlerinin kök ve 

yapraklarında kontrol, 2., 4., 6., 8. ve 10. günlerinde MYB gen ifade 

düzeyleri 
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ġekil 4.18 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢitlerinin kök ve yapraklarında 

kontrol, 2., 4., 6., 8. ve 10. günlerinde MYB gen ifade düzeyleri
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ġekil 4.19 Soğuk stresine maruz kalmıĢ ayçiçeği çeĢitlerinin köklerindeki MYB gen  

ifade düzeyleri 
 

 

ġekil 4.20 Soğuk stresine maruz kalmıĢ ayçiçeği çeĢitlerinin yapraklardaki MYB gen 

ifade düzeyleri
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Soğuk stresine maruz bırakılan ayçiçeği fidelerinin zamana karĢı değiĢkenlik gösteren 

MYB gen ifade seviyelerinin istatistiksel olarak anlamlı olup olmadığı One Way 

ANOVA (Dunnet) analizi kullanılarak belirlenmiĢtir. ANOVA tablosu incelendiğinde, 

çalıĢmada kullanılan tüm çeĢitlerde Sig. (Anlamlılık) sütunundaki değerin ,00 olduğu 

tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.52-4.53, 4.56-4.57, 4.60-4.61). Sig değerinin 0,05‟den küçük 

olması, soğuk stresinde zamana bağlı olarak MYB gen ifadesi seviyesinde belirlenen 

değiĢikliğin p<0,05 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı olduğunun göstergesidir.  

 

Soğuk stresine maruz bırakılan ayçiçeği fidelerinin zamana karĢı MYB gen ifade 

seviyesinde meydana gelen değiĢikliklerin anlamlılık derecelerinin karĢılaĢtırılmasında 

Post Hoc testinden yararlanılmıĢtır (Çizelge 4.54-4.55, 4.58-4.59, 4.62-4.63). 

 

Çizelge 4.52 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin köklerinde MYB genine 

ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 
Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 
Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 478,092 5 95,618 48,242 ,000 

Gruplar içi 178,384 90 1,982     

Toplam 656,476 95       
1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 

 

Çizelge 4.53 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında MYB 

genine ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 
Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 
Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 191,770 5 38,354 104,448 ,000 

Gruplar içi 33,048 90 ,367     

Toplam 224,818 95       
1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.   
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 
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Çizelge 4.54 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin köklerinde MYB   

genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 -2,0607610* ,2063138 ,000 -2,764068 -1,357454 

3 -4,8007088* ,2459821 ,000 -5,639242 -3,962175 

4 -4,6510766* ,4418303 ,000 -6,157241 -3,144912 

5 -5,9069148* ,4045501 ,000 -7,285994 -4,527835 

6 -6,3300688* ,5303943 ,000 -8,138141 -4,521996 

 

2 

(2. gün) 

1 2,0607610* ,2063138 ,000 1,357454 2,764068 

3 -2,7399478* ,3210491 ,000 -3,756650 -1,723246 

4 -2,5903156* ,4876262 ,000 -4,180054 -1,000577 

5 -3,8461538* ,4541213 ,000 -5,319101 -2,373206 

6 -4,2693078* ,5691076 ,000 -6,143288 -2,395327 

 

 

3 

(4. gün) 

1 4,8007088* ,2459821 ,000 3,962175 5,639242 

2 2,7399478* ,3210491 ,000 1,723246 3,756650 

4 ,1496321 ,5056888 1,000 -1,482200 1,781465 

5 -1,1062060 ,4734638 ,311 -2,626428 ,414016 

6 -1,5293600 ,5846583 ,192 -3,436185 ,377465 

 

4 

(6. gün) 

1 4,6510766* ,4418303 ,000 3,144912 6,157241 

2 2,5903156* ,4876262 ,000 1,000577 4,180054 

3 -,1496321 ,5056888 1,000 -1,781465 1,482200 

5 -1,2558382 ,5990616 ,455 -3,149696 ,638019 

6 -1,6789922 ,6903131 ,254 -3,865474 ,507490 

 

5 

(8. gün) 

1 5,9069148* ,4045501 ,000 4,527835 7,285994 

2 3,8461538* ,4541213 ,000 2,373206 5,319101 

3 1,1062060 ,4734638 ,311 -,414016 2,626428 

4 1,2558382 ,5990616 ,455 -,638019 3,149696 

6 -,4231540 ,6670674 1,000 -2,542011 1,695703 

 

6 

(10. gün) 

1 6,3300688* ,5303943 ,000 4,521996 8,138141 

2 4,2693078* ,5691076 ,000 2,395327 6,143288 

3 1,5293600 ,5846583 ,192 -,377465 3,436185 

4 1,6789922 ,6903131 ,254 -,507490 3,865474 

5 ,4231540 ,6670674 1,000 -1,695703 2,542011 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.55 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında MYB 

genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 ,6003974* ,0300746 ,000 ,497875 ,702919 

3 ,8953541* ,0102698 ,000 ,860345 ,930363 

4 ,2424974* ,0405626 ,000 ,104223 ,380772 

5 -2,3944927* ,1966540 ,000 -3,064871 -1,724115 

6 -2,6092827* ,3104414 ,000 -3,667553 -1,551013 

 

2 

(2. gün) 

1 -,6003974* ,0300746 ,000 -,702919 -,497875 

3 ,2949567* ,0317797 ,000 ,189653 ,400260 

4 -,3579000* ,0504956 ,000 -,518470 -,197330 

5 -2,9948901* ,1989403 ,000 -3,668485 -2,321295 

6 -3,2096801* ,3118947 ,000 -4,269939 -2,149421 

 

 

3 

(4. gün) 

1 -,8953541* ,0102698 ,000 -,930363 -,860345 

2 -,2949567* ,0317797 ,000 -,400260 -,189653 

4 -,6528567* ,0418425 ,000 -,793066 -,512647 

5 -3,2898468* ,1969219 ,000 -3,960586 -2,619107 

6 -3,5046368* ,3106112 ,000 -4,563135 -2,446138 

 

4 

(6. gün) 

1 -,2424974* ,0405626 ,000 -,380772 -,104223 

2 ,3579000* ,0504956 ,000 ,197330 ,518470 

3 ,6528567* ,0418425 ,000 ,512647 ,793066 

5 -2,6369900* ,2007937 ,000 -3,313402 -1,960578 

6 -2,8517801* ,3130801 ,000 -3,913718 -1,789842 

 

5 

(8. gün) 

1 2,3944927* ,1966540 ,000 1,724115 3,064871 

2 2,9948901* ,1989403 ,000 2,321295 3,668485 

3 3,2898468* ,1969219 ,000 2,619107 3,960586 

4 2,6369900* ,2007937 ,000 1,960578 3,313402 

6 -,2147900 ,3674869 1,000 -1,392118 ,962538 

 

6 

(10. gün) 

1 2,6092827* ,3104414 ,000 1,551013 3,667553 

2 3,2096801* ,3118947 ,000 2,149421 4,269939 

3 3,5046368* ,3106112 ,000 2,446138 4,563135 

4 2,8517801* ,3130801 ,000 1,789842 3,913718 

5 ,2147900 ,3674869 1,000 -,962538 1,392118 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.56 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde MYB 

genine ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 14,188 5 2,838 45,003 ,000 

Gruplar içi 5,675 90 ,063     

Toplam 19,862 95       

1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol,, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 

 

 

Çizelge 4.57 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında  

MYB genine ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 1638,093 5 327,619 134,974 ,000 

Gruplar içi 218,454 90 2,427     

Toplam 1856,547 95       

1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol,, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 
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Çizelge 4.58 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde  

MYB genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 ,5109185* ,0296586 ,000 ,409815 ,612022 

3 ,3818646* ,0391886 ,000 ,248274 ,515456 

4 -,0425799 ,0762987 1,000 -,302676 ,217516 

5 -,2097312 ,1239224 ,743 -,632173 ,212711 

6 ,9150673* ,0071170 ,000 ,890806 ,939328 

 

2 

(2. gün) 

1 -,5109185* ,0296586 ,000 -,612022 -,409815 

3 -,1290539 ,0491466 ,174 -,285208 ,027100 

4 -,5534985* ,0818604 ,000 -,823061 -,283936 

5 -,7206497* ,1274221 ,000 -1,148323 -,292977 

6 ,4041488* ,0305006 ,000 ,301786 ,506512 

 

 

3 

(4. gün) 

1 -,3818646* ,0391886 ,000 -,515456 -,248274 

2 ,1290539 ,0491466 ,174 -,027100 ,285208 

4 -,4244445* ,0857743 ,001 -,702539 -,146350 

5 -,5915958* ,1299712 ,004 -1,023685 -,159506 

6 ,5332027* ,0398297 ,000 ,398693 ,667712 

 

4 

(6. gün) 

1 ,0425799 ,0762987 1,000 -,217516 ,302676 

2 ,5534985* ,0818604 ,000 ,283936 ,823061 

3 ,4244445* ,0857743 ,001 ,146350 ,702539 

5 -,1671512 ,1455275 ,979 -,634097 ,299795 

6 ,9576472* ,0766299 ,000 ,697098 1,218196 

 

5 

(8. gün) 

1 ,2097312 ,1239224 ,743 -,212711 ,632173 

2 ,7206497* ,1274221 ,000 ,292977 1,148323 

3 ,5915958* ,1299712 ,004 ,159506 1,023685 

4 ,1671512 ,1455275 ,979 -,299795 ,634097 

6 1,1247985* ,1241266 ,000 ,702081 1,547516 

 

6 

(10. gün) 

1 -,9150673* ,0071170 ,000 -,939328 -,890806 

2 -,4041488* ,0305006 ,000 -,506512 -,301786 

3 -,5332027* ,0398297 ,000 -,667712 -,398693 

4 -,9576472* ,0766299 ,000 -1,218196 -,697098 

5 -1,1247985* ,1241266 ,000 -1,547516 -,702081 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.59 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında 

MYB genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 -3,3296569* ,2709240 ,000 -4,253215 -2,406098 

3 ,6796745* ,0231921 ,000 ,600614 ,758735 

4 ,2175190* ,0617035 ,040 ,007177 ,427861 

5 -3,9301080* ,5302481 ,000 -5,737682 -2,122534 

6 -11,2786500* ,7425086 ,000 -13,809803 -8,747497 

 

2 

(2. gün) 

1 3,3296569* ,2709240 ,000 2,406098 4,253215 

3 4,0093314* ,2719148 ,000 3,084422 4,934240 

4 3,5471759* ,2778617 ,000 2,613340 4,481011 

5 -,6004511 ,5954518 ,993 -2,531594 1,330692 

6 -7,9489931* ,7903915 ,000 -10,559912 -5,338074 

 

 

3 

(4. gün) 

1 -,6796745* ,0231921 ,000 -,758735 -,600614 

2 -4,0093314* ,2719148 ,000 -4,934240 -3,084422 

4 -,4621555* ,0659181 ,000 -,679589 -,244722 

5 -4,6097825* ,5307551 ,000 -6,418040 -2,801525 

6 -11,9583245* ,7428707 ,000 -14,489965 -9,426684 

 

4 

(6. gün) 

1 -,2175190* ,0617035 ,040 -,427861 -,007177 

2 -3,5471759* ,2778617 ,000 -4,481011 -2,613340 

3 ,4621555* ,0659181 ,000 ,244722 ,679589 

5 -4,1476270* ,5338262 ,000 -5,960140 -2,335114 

6 -11,4961690* ,7450680 ,000 -14,030807 -8,961531 

 

5 

(8. gün) 

1 3,9301080* ,5302481 ,000 2,122534 5,737682 

2 ,6004511 ,5954518 ,993 -1,330692 2,531594 

3 4,6097825* ,5307551 ,000 2,801525 6,418040 

4 4,1476270* ,5338262 ,000 2,335114 5,960140 

6 -7,3485420* ,9124045 ,000 -10,254503 -4,442581 

 

6 

(10. gün) 

1 11,2786500* ,7425086 ,000 8,747497 13,809803 

2 7,9489931* ,7903915 ,000 5,338074 10,559912 

3 11,9583245* ,7428707 ,000 9,426684 14,489965 

4 11,4961690* ,7450680 ,000 8,961531 14,030807 

5 7,3485420* ,9124045 ,000 4,442581 10,254503 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.60 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde MYB 

genine ait  One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 2744,254 5 548,851 135,381 ,000 

Gruplar içi 364,872 90 4,054     

Toplam 3109,126 95       

1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 

 

 

Çizelge 4.61 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında MYB    

genine ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı 

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 627,886 5 125,577 253,205 ,000 

Gruplar içi 44,636 90 ,496     

Toplam 672,521 95       

1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 
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Çizelge 4.62 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde MYB 

genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 -13,5451089* ,9165884 ,000 -16,669686 -10,420531 

3 -9,9804175* ,7472823 ,000 -12,527844 -7,432991 

4 -2,5084733* ,2848769 ,000 -3,479596 -1,537350 

5 -1,7067596* ,2010799 ,000 -2,392225 -1,021294 

6 ,7581937* ,0120600 ,000 ,717082 ,799305 

 

2 

(2. gün) 

1 13,5451089* ,9165884 ,000 10,420531 16,669686 

3 3,5646914 1,1826094 ,072 -,183340 7,312722 

4 11,0366356* ,9598381 ,000 7,843405 14,229867 

5 11,8383493* ,9383855 ,000 8,681689 14,995010 

6 14,3033026* ,9166677 ,000 11,178618 17,427987 

 

 

3 

(4. gün) 

1 9,9804175* ,7472823 ,000 7,432991 12,527844 

2 -3,5646914 1,1826094 ,072 -7,312722 ,183340 

4 7,4719443* ,7997410 ,000 4,835832 10,108057 

5 8,2736580* ,7738630 ,000 5,685524 10,861792 

6 10,7386112* ,7473796 ,000 8,191054 13,286168 

 

4 

(6. gün) 

1 2,5084733* ,2848769 ,000 1,537350 3,479596 

2 -11,0366356* ,9598381 ,000 -14,229867 -7,843405 

3 -7,4719443* ,7997410 ,000 -10,108057 -4,835832 

5 ,8017137 ,3486947 ,328 -,309441 1,912868 

6 3,2666670* ,2851321 ,000 2,295200 4,238134 

 

5 

(8. gün) 

1 1,7067596* ,2010799 ,000 1,021294 2,392225 

2 -11,8383493* ,9383855 ,000 -14,995010 -8,681689 

3 -8,2736580* ,7738630 ,000 -10,861792 -5,685524 

4 -,8017137 ,3486947 ,328 -1,912868 ,309441 

6 2,4649533* ,2014413 ,000 1,778999 3,150908 

 

6 

(10. gün) 

1 -,7581937* ,0120600 ,000 -,799305 -,717082 

2 -14,3033026* ,9166677 ,000 -17,427987 -11,178618 

3 -10,7386112* ,7473796 ,000 -13,286168 -8,191054 

4 -3,2666670* ,2851321 ,000 -4,238134 -2,295200 

5 -2,4649533* ,2014413 ,000 -3,150908 -1,778999 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.63 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında MYB 

genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 ,9864455* ,0009820 ,000 ,983098 ,989793 

3 -,6138084* ,0961106 ,000 -,941442 -,286175 

4 -6,2104594* ,4203923 ,000 -7,643544 -4,777375 

5 ,9478777* ,0031007 ,000 ,937307 ,958448 

6 ,9837655* ,0020048 ,000 ,976931 ,990600 

 

2 

(2. gün) 

1 -,9864455* ,0009820 ,000 -,989793 -,983098 

3 -1,6002539* ,0961156 ,000 -1,927894 -1,272614 

4 -7,1969049* ,4203935 ,000 -8,629991 -5,763819 

5 -,0385678* ,0032525 ,000 -,049380 -,027755 

6 -,0026800 ,0022324 ,968 -,009938 ,004578 

 

 

3 

(4. gün) 

1 ,6138084* ,0961106 ,000 ,286175 ,941442 

2 1,6002539* ,0961156 ,000 1,272614 1,927894 

4 -5,5966510* ,4312388 ,000 -7,045813 -4,147489 

5 1,5616861* ,0961606 ,000 1,233985 1,889387 

6 1,5975739* ,0961315 ,000 1,269912 1,925235 

 

4 

(6. gün) 

1 6,2104594* ,4203923 ,000 4,777375 7,643544 

2 7,1969049* ,4203935 ,000 5,763819 8,629991 

3 5,5966510* ,4312388 ,000 4,147489 7,045813 

5 7,1583370* ,4204037 ,000 5,725237 8,591437 

6 7,1942248* ,4203971 ,000 5,761134 8,627316 

 

5 

(8. gün) 

1 -,9478777* ,0031007 ,000 -,958448 -,937307 

2 ,0385678* ,0032525 ,000 ,027755 ,049380 

3 -1,5616861* ,0961606 ,000 -1,889387 -1,233985 

4 -7,1583370* ,4204037 ,000 -8,591437 -5,725237 

6 ,0358878* ,0036924 ,000 ,024071 ,047705 

 

6 

(10. gün) 

1 -,9837655* ,0020048 ,000 -,990600 -,976931 

2 ,0026800 ,0022324 ,968 -,004578 ,009938 

3 -1,5975739* ,0961315 ,000 -1,925235 -1,269912 

4 -7,1942248* ,4203971 ,000 -8,627316 -5,761134 

5 -,0358878* ,0036924 ,000 -,047705 -,024071 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 

 

4.6.3 Soğuk stresine maruz bırakılan ayçiçeği çesitlerinin kök ve yapraklarında 

NAC geni mRNA düzeyleri 

 

Soğuk stresine maruz bırakılan ayçiçeği fidelerinin NAC genine ait gen ifade düzeyleri, 

çalıĢmada housekeeping gen olarak kullanılan aktin (ACT) ve kontrol Ģartları hesaba 

katılarak 2
-ΔΔCT

 metoduna göre normalize edilmiĢtir (Çizelge 4.64-4.69). Normalizasyon 

ile elde edilen gen ifadesi verilerinin ortalama, standart hata ve standart sapmaları 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.70). Normalizasyonu yapılmıĢ gen ifadesi verilerinin 
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ortalaması alınarak, elde edilen veriler ile her bir çeĢit için soğuk stresi uygulaması 

sonucunda zamana bağlı NAC gen ifade düzeyindeki değiĢimleri gösteren grafikler 

oluĢturulmuĢtur (ġekil 4.21-4.23). 

 

Çizelge 4.64 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray çeĢidinin köklerinde NAC genine ait  

normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 
 

Örnek Alım 

Zamanı 

Saray ÇeĢidinin Köklerine Ait NAC Geni Normalize EdilmiĢ Ġfade 

Verileri 

2. gün 0,9592641 1,4359445 0,9144651 1,5062905 

2. gün 1,3986161 2,0936206 1,3332987 2,1961856 

2. gün 1,5518617 2,3230175 1,4793875 2,4368205 

2. gün 0,8645372 1,2941457 0,8241621 1,357545 

 

4. gün 1,4539725 2,1764849 1,3860699 2,2831094 

4. gün 1,8506089 2,7702189 1,7641827 2,9059301 

4. gün 1,255272 1,8790455 1,196649 1,9710987 

4. gün 2,1435469 1,8790455 2,0434402 3,3659179 

 

6. gün 7,94474 11,892664 7,573709 12,475277 

6. gün 5,6962008 8,5267739 5,4301799 8,9444948 

6. gün 4,7239706 7,0714202 4,5033543 7,4178444 

6. gün 9,5798296 14,340267 9,1324377 15,042787 

 

8. gün 3,0104935 4,5064769 2,8698991 4,7272462 

8. gün 5,052509 7,5632169 4,8165495 7,9337338 

8. gün 4,3079455 6,4486627 4,1067582 6,7645783 

8. gün 3,530812 5,2853536 3,3659179 5,5442795 

 

10. gün 2,2815274 3,4152709 2,1749768 3,5825827 

10. gün 2,5632958 3,8370565 2,4435862 4,0250313 

10. gün 3,0694922 4,5947934 2,9261424 4,8198893 

10. gün 1,905276 2,8520514 1,8162968 2,9917715 
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Çizelge 4.65 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray çeĢidinin yapraklarında NAC genine ait 

normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 

 

Örnek Alım 

Zamanı 

Saray ÇeĢidinin Yapraklarına Ait NAC Geni Normalize EdilmiĢ Ġfade 

Verileri 

2. gün 0,3842188 0,82188019 0,4355771 0,72497342 

2. gün 0,40416043 0,86453723 0,45818432 0,76260083 

2. gün 0,6302517 1,34816773 0,71449707 1,18920712 

2. gün 0,24638733 0,52704571 0,27932178 0,46490247 

 

4. gün 2,78948733 5,96697611 3,16235647 5,2634181 

4. gün 1,68412591 3,60250392 1,90924203 3,1777376 

4. gün 1,75078266 3,74508899 1,98480875 3,30351066 

4. gün 2,68328445 3,74508899 3,04195751 5,06302638 

 

6. gün 0,74226179 1,58776786 0,84147948 1,40055632 

6. gün 0,7829543 1,67481298 0,88761134 1,47733806 

6. gün 0,86453723 1,84932656 0,98009942 1,63127499 

6. gün 0,6722175 1,43793653 0,76207242 1,2683914 

 

8. gün 4,0840485 8,73616437 4,62996087 7,70609515 

8. gün 2,62442251 5,6138869 2,97522752 4,95196116 

8. gün 3,96411825 8,47962227 4,49399961 7,47980158 

8. gün 2,70382167 5,78372918 3,06523992 5,10177757 

 

10. gün 2,29739671 4,91434792 2,60448838 4,33490387 

10. gün 8,98177138 19,2128548 10,1823595 16,9474934 

10. gün 3,40581483 7,28535867 3,8610681 6,42635197 

10. gün 6,05866526 12,9600556 6,86852349 11,4319531 
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Çizelge 4.66 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 çeĢidinin köklerinde NAC genine ait 

normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 

 

Örnek Alım 

Zamanı 

Tarsan 1018 ÇeĢidinin Köklerine Ait NAC Geni Normalize EdilmiĢ 

Ġfade Verileri 

2. gün 0,19751033 0,17230064 0,13831217 0,24604601 

2. gün 0,15832928 0,13812056 0,11087454 0,19723671 

2. gün 0,18620968 0,16244238 0,13039857 0,23196837 

2. gün 0,16793793 0,14650279 0,11760326 0,20920656 

 

4. gün 1,0942937 0,95462101 0,76630998 1,36320261 

4. gün 0,53144784 0,46361527 0,37216131 0,66204446 

4. gün 0,90940825 0,79333384 0,63683874 1,13288389 

4. gün 0,63949279 0,79333384 0,44782284 0,7966401 

 

6. gün 2,32946717 2,03214029 1,63127499 2,90190442 

6. gün 3,44618464 3,00632296 2,41328784 4,29304115 

6. gün 2,20839769 1,92652379 1,54649267 2,75108364 

6. gün 3,63511247 3,17113655 2,54558987 4,52839561 

 

8. gün 5,57897467 4,86688943 3,90683412 6,94993748 

8. gün 1,5888688 1,38606989 1,11265012 1,97931331 

8. gün 2,93020175 2,55619873 2,05195629 3,65026195 

8. gün 3,02513599 2,63901582 2,11843667 3,7685251 

 

10. gün 0,31208264 0,27224925 0,21854466 0,38877302 

10. gün 0,17277903 0,15072598 0,12099338 0,2152373 

10. gün 0,18569412 0,16199262 0,13003753 0,23132611 

10. gün 0,29037718 0,25331423 0,2033448 0,36173372 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

115 

Çizelge 4.67 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 çeĢidinin yapraklarında NAC genine 

ait normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 

 

Örnek Alım 

Zamanı 

Tarsan 1018 ÇeĢidinin Yapraklarına Ait NAC Geni Normalize EdilmiĢ 

Ġfade Verileri 

2. gün 1,10956947 1,75321144 1,71713087 1,13288389 

2. gün 0,803294 1,26927089 1,24314967 0,82017291 

2. gün 0,94802697 1,49796093 1,46713334 0,96794703 

2. gün 0,9401742 1,48555292 1,45498068 0,95992926 

 

4. gün 2,69446715 4,25748073 4,16986304 2,75108364 

4. gün 1,59992026 2,5280062 2,47598058 1,63353798 

4. gün 1,85189205 2,92614244 2,8659233 1,89080423 

4. gün 2,32785307 2,92614244 3,60250392 2,37676621 

 

6. gün 1,29235283 2,04202425 2 1,31950791 

6. gün 1,45699911 2,30217898 2,25480082 1,48761376 

6. gün 1,8263965 2,88585737 2,82646729 1,86477297 

6. gün 1,03096832 1,62901513 1,59549048 1,05263115 

 

8. gün 2,23457428 3,53081199 3,45814893 2,28152743 

8. gün 1,67597427 2,64817782 2,59367911 1,71119005 

8. gün 1,9588406 3,09512999 3,03143313 2 

8. gün 1,91189064 3,02094517 2,95877502 1,95206352 

 

10. gün 3,55537072 5,6177795 5,50216727 3,63007662 

10. gün 3,25803025 5,14795699 5,04201357 3,32648839 

10. gün 3,96137149 6,25929425 6,13047984 4,04460832 

10. gün 2,9241149 4,62034314 4,52525785 2,98555677 
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Çizelge 4.68 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 çeĢidinin köklerinde NAC genine ait 

normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 

 

Örnek Alım 

Zamanı 

Tr-3080 ÇeĢidinin Köklerine Ait NAC Geni Normalize EdilmiĢ Ġfade 

Verileri 

2. gün 0,79004131 0,80832087 0,75838377 0,84206295 

2. gün 0,88148016 0,90187538 0,8461586 0,93952275 

2. gün 0,84557229 0,86513669 0,81168958 0,90125046 

2. gün 0,82359102 0,84264683 0,79058912 0,8778218 

 

4. gün 2,42838977 2,48457656 2,3310824 2,58829131 

4. gün 1,2986386 1,32868581 1,24660119 1,38414972 

4. gün 1,6494671 1,68763159 1,58337173 1,75807912 

4. gün 1,91189064 1,68763159 1,83527976 2,03778239 

 

6. gün 9,00046788 9,20871593 8,63981248 9,59311931 

6. gün 2,9608266 3,02933263 2,84218409 3,15578736 

6. gün 5,15509852 5,27437446 4,94852991 5,49454493 

6. gün 5,16941132 5,28901842 4,96226919 5,50980019 

 

8. gün 2,37841423 2,43344472 2,28310941 2,53502504 

8. gün 2,54912125 2,60810147 2,44697608 2,71697257 

8. gün 1,4640857 1,49796093 1,4054187 1,56049096 

8. gün 4,1410597 4,23687334 3,97512437 4,41373496 

 

10. gün 0,93303299 0,95462101 0,89564567 0,99447017 

10. gün 0,91319825 0,93432735 0,87660572 0,97332937 

10. gün 1,17202228 1,19913991 1,12505848 1,24919613 

10. gün 0,72698626 0,74380688 0,69785538 0,77485593 
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Çizelge 4.69 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 çeĢidinin yapraklarında NAC genine ait 

normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 

 

Örnek Alım 

Zamanı 

Tr-3080 ÇeĢidinin Yapraklarına Ait NAC Geni Normalize EdilmiĢ Ġfade 

Verileri 

2. gün 0,01304825 0,00741674 0,00961165 0,01006855 

2. gün 0,02185338 0,01242164 0,01609772 0,01686294 

2. gün 0,01822421 0,0103588 0,01342439 0,01406253 

2. gün 0,01564668 0,0088937 0,01152571 0,0120736 

     

4. gün 0,03847326 0,02186853 0,02834032 0,02968751 

4. gün 0,02828145 0,01607542 0,02083279 0,0218231 

4. gün 0,04413295 0,02508554 0,03250938 0,03405475 

4. gün 0,02465459 0,02508554 0,01816116 0,01902447 

     

6. gün 1,4240502 0,80944222 1,04898933 1,09885422 

6. gün 0,9666061 0,54942711 0,7120251 0,74587201 

6. gün 1,41912336 0,80664176 1,0453601 1,09505247 

6. gün 0,96996191 0,55133458 0,71449707 0,74846149 

     

8. gün 1,47426922 0,83798713 1,08598186 1,13760523 

8. gün 2,55442752 1,45195828 1,88165222 1,97109867 

8. gün 1,76908087 1,00556058 1,30314715 1,36509372 

8. gün 2,12874036 1,20999409 1,56808091 1,6426214 

     

10. gün 0,15932008 0,09055888 0,11735897 0,12293776 

10. gün 0,08747412 0,04972103 0,06443552 0,06749853 

10. gün 0,0820132 0,046617 0,06041288 0,06328468 

10. gün 0,16992853 0,09658882 0,12517341 0,13112367 
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Çizelge 4.70 Soğuk stresi uygulanan örneklerin NAC genine ait normalize edilmiĢ gen 

ifadesi verilerinin ortalama, standart hata ve standart sapma değerleri 

 
No Örnek ismi 

 

Ortalama 

 

Standart Sapma  

 

Standart Hata 

1 S1K0 1 - - 

2 S1K2 1,498073 0,5161267 0,1290317 

3 S1K4 2,020287 0,5994417 0,1498604 

4 S1K6 8,768497 3,2324967 0,8081242 

5 S1K8 4,989652 1,5431696 0,3857924 

6 S1K10 3,081190 0,9070864 0,2267716 

7 S1Y0 1 - - 

8 S1Y2 0,640995 0,3097133 0,0774283 

9 S1Y4 3,304587 1,2643820 0,3160955 

10 S1Y6 1,178790 0,3996222 0,0999055 

11 S1Y8 5,149617 2,0207002 0,5051750 

12 S1Y10 7,985838 5,0249270 1,2562317 

13 S2K0 1 - - 

14 S2K2 0,169437 0,0395824 0,0098956 

15 S2K4 0,772341 0,2712017 0,0678004 

16 S2K6 2,772897 0,8789486 0,2197372 

17 S2K8 3,131829 1,6021821 0,4005455 

18 S2K10 0,229325 0,0793095 0,0198274 

19 S2Y0 1 - - 

20 S2Y2 1,223149 0,3093066 0,0773267 

21 S2Y4 2,679898 0,7987943 0,1996986 

22 S2Y6 1,804192 0,5609384 0,1402346 

23 S2Y8 2,503948 0,6184899 0,1546225 

24 S2Y10 4,408182 1,1088845 0,2772211 

25 S3K0 1 - - 

26 S3K2 0,845384 0,0479980 0,0119995 

27 S3K4 1,827597 0,4377496 0,1094374 

28 S3K6 5,639581 2,2852594 0,5713148 

29 S3K8 2,665370 1,0132483 0,2533121 

30 S3K10 0,947759 0,1694547 0,0423637 

31 S3Y0 1 - - 

32 S3Y2 0,013224 0,0037961 0,0009490 

33 S3Y4 0,026756 0,0076598 0,0019149 

34 S3Y6 0,919106 0,2641180 0,0660295 

35 S3Y8 1,524206 0,4540357 0,1135089 

36 S3Y10 0,095903 0,0380923 0,0095231 
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ġekil 4.21 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢitlerinin kök ve yapraklarında 

kontrol, 2., 4., 6., 8. ve 10. günlerinde NAC gen ifade düzeyleri 
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ġekil 4.22 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢitlerinin kök ve 

yapraklarında kontrol, 2., 4., 6., 8. ve 10. günlerinde NAC gen ifade 

düzeyleri 
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ġekil 4.23 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢitlerinin kök ve yapraklarında 

kontrol, 2., 4., 6., 8. ve 10. günlerinde NAC gen ifade düzeyleri
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ġekil 4.24 Soğuk stresine maruz kalmıĢ ayçiçeği çeĢitlerinin köklerindeki NAC gen   

ifade düzeyleri 
 

 

 
 

ġekil 4.25 Soğuk stresine maruz kalmıĢ ayçiçeği çeĢitlerinin yapraklardaki NAC gen  

ifade düzeyleri 
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Soğuk stresine maruz bırakılan ayçiçeği fidelerinin zamana karĢı değiĢkenlik gösteren 

NAC gen ifade seviyelerinin istatistiksel olarak anlamlı olup olmadığı One Way 

ANOVA (Dunnet) analizi kullanılarak belirlenmiĢtir. ANOVA tablosu incelendiğinde, 

çalıĢmada kullanılan tüm çeĢitlerde Sig. (Anlamlılık) sütunundaki değerin ,00 olduğu 

tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.71-4.72, 4.75-4.76, 4.79-4.80). Sig değerinin 0,05‟den küçük 

olması, soğuk stresinde zamana bağlı olarak NAC gen ifade seviyesinde belirlenen 

değiĢikliğin p<0,05 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı olduğunun göstergesidir.  

 

Soğuk stresine maruz bırakılan ayçiçeği fidelerinin zamana karĢı NAC gen ifade 

seviyesinde meydana gelen değiĢikliklerin anlamlılık derecelerinin karĢılaĢtırılmasında 

Post Hoc testinden yararlanılmıĢtır (Çizelge 4.73-4.74, 4.77-4.78, 4.81-4.82). 

 

Çizelge 4.71 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin köklerinde NAC genine  

ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 
Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 
Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 681,239 5 136,248 57,251 ,000 

Gruplar içi 214,184 90 2,380     

Toplam 895,423 95       
1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 

 

Çizelge 4.72 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında NAC  

genine ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 
Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 
Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 675,030 5 135,006 25,973 ,000 

Gruplar içi 467,811 90 5,198     

Toplam 1142,841 95       
1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 
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Çizelge 4.73 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin köklerinde NAC 

genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 -,4980726* ,1290317 ,021 -,937931 -,058214 

3 -1,0202871* ,1498604 ,000 -1,531149 -,509425 

4 -7,7684969* ,8081242 ,000 -10,523329 -5,013665 

5 -3,9896520* ,3857924 ,000 -5,304788 -2,674516 

6 -2,0811900* ,2267716 ,000 -2,854237 -1,308144 

 

2 

(2. gün) 

1 ,4980726* ,1290317 ,021 ,058214 ,937931 

3 -,5222144 ,1977557 ,166 -1,148077 ,103648 

4 -7,2704243* ,8183605 ,000 -10,039719 -4,501130 

5 -3,4915794* ,4067984 ,000 -4,840766 -2,142393 

6 -1,5831174* ,2609110 ,000 -2,424007 -,742228 

 

 

3 

(4. gün) 

1 1,0202871* ,1498604 ,000 ,509425 1,531149 

2 ,5222144 ,1977557 ,166 -,103648 1,148077 

4 -6,7482099* ,8219020 ,000 -9,522833 -3,973587 

5 -2,9693650* ,4138767 ,000 -4,332290 -1,606440 

6 -1,0609030* ,2718152 ,009 -1,929816 -,191990 

 

4 

(6. gün) 

1 7,7684969* ,8081242 ,000 5,013665 10,523329 

2 7,2704243* ,8183605 ,000 4,501130 10,039719 

3 6,7482099* ,8219020 ,000 3,973587 9,522833 

5 3,7788449* ,8954890 ,005 ,863125 6,694565 

6 5,6873069* ,8393391 ,000 2,884203 8,490411 

 

5 

(8. gün) 

1 3,9896520* ,3857924 ,000 2,674516 5,304788 

2 3,4915794* ,4067984 ,000 2,142393 4,840766 

3 2,9693650* ,4138767 ,000 1,606440 4,332290 

4 -3,7788449* ,8954890 ,005 -6,694565 -,863125 

6 1,9084620* ,4475054 ,004 ,468869 3,348055 

 

6 

(10. gün) 

1 2,0811900* ,2267716 ,000 1,308144 2,854237 

2 1,5831174* ,2609110 ,000 ,742228 2,424007 

3 1,0609030* ,2718152 ,009 ,191990 1,929816 

4 -5,6873069* ,8393391 ,000 -8,490411 -2,884203 

5 -1,9084620* ,4475054 ,004 -3,348055 -,468869 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.74 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında NAC 

genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 -4,1279566* ,6194267 ,000 -6,239533 -2,016380 

3 -5,6091745* ,6321910 ,000 -7,764264 -3,454085 

4 -3,2944484* ,4008348 ,000 -4,660863 -1,928034 

5 -4,1496173* ,5051750 ,000 -5,871719 -2,427515 

6 -4,0907230* ,5285525 ,000 -5,892517 -2,288929 

 

2 

(2. gün) 

1 4,1279566* ,6194267 ,000 2,016380 6,239533 

3 -1,4812179 ,8850734 ,763 -4,277707 1,315272 

4 ,8335082 ,7378062 ,982 -1,527578 3,194594 

5 -,0216607 ,7993067 1,000 -2,554870 2,511549 

6 ,0372336 ,8142832 1,000 -2,540359 2,614826 

 

 

3 

(4. gün) 

1 5,6091745* ,6321910 ,000 3,454085 7,764264 

2 1,4812179 ,8850734 ,763 -1,315272 4,277707 

4 2,3147261 ,7485546 ,065 -,083323 4,712776 

5 1,4595572 ,8092387 ,670 -1,106735 4,025849 

6 1,5184514 ,8240347 ,641 -1,091327 4,128229 

 

4 

(6. gün) 

1 3,2944484* ,4008348 ,000 1,928034 4,660863 

2 -,8335082 ,7378062 ,982 -3,194594 1,527578 

3 -2,3147261 ,7485546 ,065 -4,712776 ,083323 

5 -,8551689 ,6448801 ,939 -2,900708 1,190371 

6 -,7962746 ,6633523 ,971 -2,903789 1,311240 

 

5 

(8. gün) 

1 4,1496173* ,5051750 ,000 2,427515 5,871719 

2 ,0216607 ,7993067 1,000 -2,511549 2,554870 

3 -1,4595572 ,8092387 ,670 -4,025849 1,106735 

4 ,8551689 ,6448801 ,939 -1,190371 2,900708 

6 ,0588943 ,7311426 1,000 -2,251520 2,369308 

 

6 

(10. gün) 

1 4,0907230* ,5285525 ,000 2,288929 5,892517 

2 -,0372336 ,8142832 1,000 -2,614826 2,540359 

3 -1,5184514 ,8240347 ,641 -4,128229 1,091327 

4 ,7962746 ,6633523 ,971 -1,311240 2,903789 

5 -,0588943 ,7311426 1,000 -2,369308 2,251520 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.75 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde NAC 

genine ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 132,885 5 26,577 46,613 ,000 

Gruplar içi 51,314 90 ,570     

Toplam 184,199 95       

1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 

 

 

Çizelge 4.76 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında  

NAC genine ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 123,525 5 24,705 55,714 ,000 

Gruplar içi 39,908 90 ,443     

Toplam 163,434 95       

1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 
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Çizelge 4.77 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde NAC 

genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  
 

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 ,8305625* ,0098956 ,000 ,796829 ,864296 

3 ,2276593 ,0678004 ,055 -,003467 ,458786 

4 -1,7728972* ,2197372 ,000 -2,521964 -1,023831 

5 -2,1318294* ,4005455 ,001 -3,497258 -,766401 

6 ,7706747* ,0198274 ,000 ,703085 ,838265 

 

2 

(2. gün) 

1 -,8305625* ,0098956 ,000 -,864296 -,796829 

3 -,6029032* ,0685188 ,000 -,835036 -,370770 

4 -2,6034597* ,2199599 ,000 -3,352827 -1,854093 

5 -2,9623919* ,4006678 ,000 -4,327984 -1,596799 

6 -,0598879 ,0221596 ,160 -,131854 ,012078 

 

 

3 

(4. gün) 

1 -,2276593 ,0678004 ,055 -,458786 ,003467 

2 ,6029032* ,0685188 ,000 ,370770 ,835036 

4 -2,0005566* ,2299594 ,000 -2,765818 -1,235295 

5 -2,3594887* ,4062433 ,000 -3,733015 -,985962 

6 ,5430153* ,0706401 ,000 ,307453 ,778578 

 

4 

(6. gün) 

1 1,7728972* ,2197372 ,000 1,023831 2,521964 

2 2,6034597* ,2199599 ,000 1,854093 3,352827 

3 2,0005566* ,2299594 ,000 1,235295 2,765818 

5 -,3589321 ,4568601 ,999 -1,834457 1,116593 

6 2,5435719* ,2206299 ,000 1,793287 3,293857 

 

5 

(8. gün) 

1 2,1318294* ,4005455 ,001 ,766401 3,497258 

2 2,9623919* ,4006678 ,000 1,596799 4,327984 

3 2,3594887* ,4062433 ,000 ,985962 3,733015 

4 ,3589321 ,4568601 ,999 -1,116593 1,834457 

6 2,9025040* ,4010360 ,000 1,536414 4,268594 

 

6 

(10. gün) 

1 -,7706747* ,0198274 ,000 -,838265 -,703085 

2 ,0598879 ,0221596 ,160 -,012078 ,131854 

3 -,5430153* ,0706401 ,000 -,778578 -,307453 

4 -2,5435719* ,2206299 ,000 -3,293857 -1,793287 

5 -2,9025040* ,4010360 ,000 -4,268594 -1,536414 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.78 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında  

NAC genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 -,2231493 ,0773267 ,134 -,486750 ,040451 

3 -1,6798980* ,1996986 ,000 -2,360655 -,999141 

4 -,8041923* ,1402346 ,001 -1,282241 -,326144 

5 -1,5039476* ,1546225 ,000 -2,031043 -,976852 

6 -3,4081819* ,2772211 ,000 -4,353207 -2,463157 

 

2 

(2. gün) 

1 ,2231493 ,0773267 ,134 -,040451 ,486750 

3 -1,4567487* ,2141470 ,000 -2,162064 -,751433 

4 -,5810430* ,1601411 ,020 -1,098098 -,063988 

5 -1,2807983* ,1728801 ,000 -1,842179 -,719418 

6 -3,1850326* ,2878037 ,000 -4,146400 -2,223666 

 

 

3 

(4. gün) 

1 1,6798980* ,1996986 ,000 ,999141 2,360655 

2 1,4567487* ,2141470 ,000 ,751433 2,162064 

4 ,8757056* ,2440190 ,019 ,097930 1,653481 

5 ,1759503 ,2525621 1,000 -,625841 ,977742 

6 -1,7282839* ,3416593 ,000 -2,816037 -,640531 

 

4 

(6. gün) 

1 ,8041923* ,1402346 ,001 ,326144 1,282241 

2 ,5810430* ,1601411 ,020 ,063988 1,098098 

3 -,8757056* ,2440190 ,019 -1,653481 -,097930 

5 -,6997553* ,2087435 ,031 -1,359759 -,039751 

6 -2,6039896* ,3106723 ,000 -3,612138 -1,595841 

 

5 

(8. gün) 

1 1,5039476* ,1546225 ,000 ,976852 2,031043 

2 1,2807983* ,1728801 ,000 ,719418 1,842179 

3 -,1759503 ,2525621 1,000 -,977742 ,625841 

4 ,6997553* ,2087435 ,031 ,039751 1,359759 

6 -1,9042342* ,3174266 ,000 -2,928445 -,880023 

 

6 

(10. gün) 

1 3,4081819* ,2772211 ,000 2,463157 4,353207 

2 3,1850326* ,2878037 ,000 2,223666 4,146400 

3 1,7282839* ,3416593 ,000 ,640531 2,816037 

4 2,6039896* ,3106723 ,000 1,595841 3,612138 

5 1,9042342* ,3174266 ,000 ,880023 2,928445 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.79 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde NAC 

genine ait  One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 272,264 5 54,453 50,484 ,000 

Gruplar içi 97,076 90 1,079     

Toplam 369,340 95       

1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 

 

 

Çizelge 4.80 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında NAC 

genine ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 32,687 5 6,537 141,385 ,000 

Gruplar içi 4,161 90 ,046     

Toplam 36,849 95       

1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 
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Çizelge 4.81 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde NAC 

genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 ,1546160* ,0119995 ,000 ,113711 ,195521 

3 -,8275968* ,1094374 ,000 -1,200660 -,454533 

4 -4,6395808* ,5713148 ,000 -6,587148 -2,692014 

5 -1,6653696* ,2533121 ,000 -2,528890 -,801849 

6 ,0522405 ,0423637 ,956 -,092174 ,196655 

 

2 

(2. gün) 

1 -,1546160* ,0119995 ,000 -,195521 -,113711 

3 -,9822129* ,1100933 ,000 -1,356179 -,608247 

4 -4,7941969* ,5714408 ,000 -6,741933 -2,846460 

5 -1,8199856* ,2535961 ,000 -2,683890 -,956082 

6 -,1023755 ,0440303 ,336 -,249373 ,044622 

 

 

3 

(4. gün) 

1 ,8275968* ,1094374 ,000 ,454533 1,200660 

2 ,9822129* ,1100933 ,000 ,608247 1,356179 

4 -3,8119840* ,5817020 ,000 -5,774535 -1,849433 

5 -,8377728 ,2759412 ,084 -1,741336 ,065791 

6 ,8798373* ,1173509 ,000 ,493324 1,266350 

 

4 

(6. gün) 

1 4,6395808* ,5713148 ,000 2,692014 6,587148 

2 4,7941969* ,5714408 ,000 2,846460 6,741933 

3 3,8119840* ,5817020 ,000 1,849433 5,774535 

5 2,9742112* ,6249541 ,002 ,930765 5,017657 

6 4,6918213* ,5728833 ,000 2,742124 6,641518 

 

5 

(8. gün) 

1 1,6653696* ,2533121 ,000 ,801849 2,528890 

2 1,8199856* ,2535961 ,000 ,956082 2,683890 

3 ,8377728 ,2759412 ,084 -,065791 1,741336 

4 -2,9742112* ,6249541 ,002 -5,017657 -,930765 

6 1,7176101* ,2568301 ,000 ,849095 2,586125 

 

6 

(10. gün) 

1 -,0522405 ,0423637 ,956 -,196655 ,092174 

2 ,1023755 ,0440303 ,336 -,044622 ,249373 

3 -,8798373* ,1173509 ,000 -1,266350 -,493324 

4 -4,6918213* ,5728833 ,000 -6,641518 -2,742124 

5 -1,7176101* ,2568301 ,000 -2,586125 -,849095 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.82 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında NAC 

genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 ,9867756* ,0009490 ,000 ,983540 ,990011 

3 ,9732443* ,0019149 ,000 ,966716 ,979772 

4 ,0808938 ,0660295 ,958 -,144196 ,305983 

5 -,5242062* ,1135089 ,005 -,911149 -,137263 

6 ,9040971* ,0095231 ,000 ,871634 ,936561 

 

2 

(2. gün) 

1 -,9867756* ,0009490 ,000 -,990011 -,983540 

3 -,0135313* ,0021372 ,000 -,020475 -,006588 

4 -,9058818* ,0660363 ,000 -1,130980 -,680783 

5 -1,5109818* ,1135129 ,000 -1,897930 -1,124033 

6 -,0826785* ,0095703 ,000 -,115207 -,050150 

 

 

3 

(4. gün) 

1 -,9732443* ,0019149 ,000 -,979772 -,966716 

2 ,0135313* ,0021372 ,000 ,006588 ,020475 

4 -,8923505* ,0660573 ,000 -1,117477 -,667224 

5 -1,4974505* ,1135251 ,000 -1,884415 -1,110486 

6 -,0691473* ,0097137 ,000 -,101888 -,036407 

 

4 

(6. gün) 

1 -,0808938 ,0660295 ,958 -,305983 ,144196 

2 ,9058818* ,0660363 ,000 ,680783 1,130980 

3 ,8923505* ,0660573 ,000 ,667224 1,117477 

5 -,6051000* ,1313171 ,002 -1,027787 -,182413 

6 ,8232032* ,0667127 ,000 ,597157 1,049249 

 

5 

(8. gün) 

1 ,5242062* ,1135089 ,005 ,137263 ,911149 

2 1,5109818* ,1135129 ,000 1,124033 1,897930 

3 1,4974505* ,1135251 ,000 1,110486 1,884415 

4 ,6051000* ,1313171 ,002 ,182413 1,027787 

6 1,4283033* ,1139077 ,000 1,040817 1,815789 

 

6 

(10. gün) 

1 -,9040971* ,0095231 ,000 -,936561 -,871634 

2 ,0826785* ,0095703 ,000 ,050150 ,115207 

3 ,0691473* ,0097137 ,000 ,036407 ,101888 

4 -,8232032* ,0667127 ,000 -1,049249 -,597157 

5 -1,4283033* ,1139077 ,000 -1,815789 -1,040817 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 

 

4.6.4 Soğuk stresine maruz bırakılan ayçiçeği çesitlerinin kök ve yapraklarında 

NF-YB geni mRNA düzeyleri 

 

Soğuk stresine maruz bırakılan ayçiçeği fidelerinin NF-YB genine ait ifade düzeyleri, 

çalıĢmada housekeeping gen olarak kullanılan aktin (ACT) ve kontrol Ģartları hesaba 

katılarak 2
-ΔΔCT

 metoduna göre normalize edilmiĢtir (Çizelge 4.83-4.88). Normalizasyon 

ile elde edilen gen ifadesi verilerinin ortalama, standart hata ve standart sapmaları 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.89). Normalizasyonu yapılmıĢ gen ifadesi verilerinin 
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ortalaması alınarak, elde edilen veriler ile her bir çeĢit için soğuk stresi uygulaması 

sonucunda zamana bağlı NF-YB gen ifade düzeyindeki değiĢimleri gösteren grafikler 

oluĢturulmuĢtur (ġekil 4.26-4.28). 

 

Çizelge 4.83 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray çeĢidinin köklerinde NF-YB genine ait  

normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 

 

Örnek Alım 

Zamanı 

Saray ÇeĢidinin Köklerine Ait NF-YB Geni Normalize EdilmiĢ Ġfade 

Verileri 

2. gün 7,51618199 5,81992273 7,16516536 6,10503684 

2. gün 13,4636717 10,4251772 12,8348987 10,9358996 

2. gün 12,1593989 9,4152539 11,5915372 9,87650086 

2. gün 8,32240213 6,44419433 7,93373385 6,75989108 

 

4. gün 3,48220225 2,69633546 3,31957834 2,82842712 

4. gün 2,38501774 1,84676462 2,27363395 1,93723638 

4. gün 3,00632296 2,32785307 2,8659233 2,44189303 

4. gün 2,7625489 2,32785307 2,63353384 2,24388696 

 

6. gün 3,27160823 2,53326851 3,11881937 2,65737163 

6. gün 2,71320865 2,10088909 2,58649786 2,20381023 

6. gün 1,94530989 1,50629047 1,85446109 1,58008262 

6. gün 4,56305486 3,53326021 4,34995356 3,70635225 

 

8. gün 0,27547628 0,21330652 0,26261114 0,22375627 

8. gün 0,44349815 0,34340906 0,42278614 0,36023244 

8. gün 0,39420009 0,30523663 0,37579037 0,32018997 

8. gün 0,30992692 0,23998232 0,29545289 0,25173889 

 

10. gün 0,46009383 0,3562594 0,43860677 0,37371231 

10. gün 0,53886657 0,41725464 0,51370072 0,43769566 

10. gün 0,61899515 0,47929972 0,59008717 0,50278029 

10. gün 0,40053494 0,31014182 0,38182937 0,32533546 



 

 

133 

Çizelge 4.84 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray çeĢidinin yapraklarında NF-YB genine ait 

normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 

 

Örnek Alım 

Zamanı 

Saray ÇeĢidinin Yapraklarına Ait NF-YB Geni Normalize EdilmiĢ 

Ġfade Verileri 

2. gün 2,53151319 5,20897676 2,86989907 4,59479342 

2. gün 3,86642439 7,95576135 4,38324707 7,01770839 

2. gün 4,15255708 8,54452326 4,70762695 7,53705019 

2. gün 2,35707882 4,85005128 2,67214816 4,27818835 

 

4. gün 1,71713087 3,53326021 1,94665875 3,11665832 

4. gün 1,36983298 2,81864151 1,55293775 2,48629934 

4. gün 1,07773315 2,21760129 1,2217931 1,95612695 

4. gün 2,18252775 2,21760129 2,47426496 3,96137149 

 

6. gün 0,8122524 1,67133392 0,9208257 1,47426922 

6. gün 1 2,05765342 1,13366941 1,81503831 

6. gün 0,94605765 1,94665875 1,07251662 1,71713087 

6. gün 0,85856544 1,7666301 0,97332937 1,55832916 

 

8. gün 5,09824251 10,4904161 5,77972159 9,25350547 

8. gün 3,72437928 7,66348175 4,22221487 6,75989108 

8. gün 4,94852991 10,1823595 5,609997 8,98177138 

8. gün 3,83705648 7,89533237 4,34995356 6,96440451 

 

10. gün 3,05251842 6,28102495 3,46054676 5,54043787 

10. gün 6,96923354 14,3402672 7,90080689 12,6494259 

10. gün 4,52525785 9,31141228 5,13014641 8,21351637 

10. gün 4,70110531 9,67324541 5,3294993 8,53268625 
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Çizelge 4.85 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 çeĢidinin köklerinde NF-YB genine  

ait normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 

 

Örnek Alım 

Zamanı 

Tarsan 1018 ÇeĢidinin Köklerine Ait NF-YB Geni Normalize EdilmiĢ 

Ġfade Verileri 

2. gün 1,10956947 0,59295725 0,77700727 0,84674531 

2. gün 0,98760086 0,52777686 0,69159531 0,75366745 

2. gün 1,04608494 0,55903093 0,73255044 0,79829839 

2. gün 1,04753613 0,55980644 0,73356667 0,79940583 

 

4. gün 1,20580783 0,64438732 0,84440089 0,92018765 

4. gün 1,18838311 0,63507549 0,83219873 0,90689033 

4. gün 1,00208161 0,53551541 0,70173586 0,76471814 

4. gün 1,42998499 0,53551541 1,00138726 1,09126388 

 

6. gün 5,0280535 2,68700685 3,52103605 3,83705648 

6. gün 5,13370359 2,74346658 3,59502051 3,91768119 

6. gün 4,7667303 2,54735495 3,33803712 3,63763301 

6. gün 5,41514512 2,89386977 3,79210786 4,13245755 

 

8. gün 1,76540599 0,94343825 1,23627526 1,34723358 

8. gün 0,66480355 0,35527301 0,46554741 0,50733127 

8. gün 0,92723055 0,49551478 0,6493193 0,70759708 

8. gün 1,26575659 0,67642412 0,8863817 0,96593633 

 

10. gün 1,10190512 0,58886139 0,77164009 0,84089642 

10. gün 0,39338122 0,2102241 0,27547628 0,30020086 

10. gün 0,65565101 0,35038186 0,45913808 0,50034669 

10. gün 0,6611273 0,35330841 0,46297301 0,50452582 
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Çizelge 4.86 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 çeĢidinin yapraklarında NF-YB 

genine ait normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 

 

Örnek Alım 

Zamanı 

Tarsan 1018 ÇeĢidinin Yapraklarına Ait NF-YB Geni Normalize EdilmiĢ 

Ġfade Verileri 

2. gün 0,447512535 0,524858342 0,692554734 0,339151082 

2. gün 0,366021424 0,429282718 0,566441943 0,277392368 

2. gün 0,382359069 0,44844408 0,591725511 0,289773988 

2. gün 0,428390977 0,50243191 0,66296288 0,324659651 

 

4. gün 0,046714039 0,054787858 0,072293011 0,035402621 

4. gün 0,034172983 0,040079269 0,052884912 0,025898278 

4. gün 0,032106295 0,037655385 0,049686578 0,024332022 

4. gün 0,04972103 0,037655385 0,076946526 0,037681495 

 

6. gün 0,157126672 0,184283652 0,243163737 0,11907975 

6. gün 0,132954084 0,155933196 0,205755086 0,100760354 

6. gün 0,222056699 0,260435857 0,343647174 0,168287509 

6. gün 0,094077922 0,110337875 0,145591698 0,071297732 

 

8. gün 9,646462622 11,3137085 14,92852786 7,310651602 

8. gün 7,900806892 9,26634245 12,22701217 5,987691947 

8. gün 8,456144324 9,9176616 13,08643294 6,408559021 

8. gün 9,012953828 10,57070725 13,94813183 6,830541715 

 

10. gün 3,530811985 4,141059695 5,464161027 2,67585511 

10. gün 6,525099947 7,652865265 10,09801626 4,945101044 

10. gün 3,934008296 4,61394242 6,088133523 2,981420774 

10. gün 5,856342784 6,868523492 9,063071082 4,438277888 
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Çizelge 4.87 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 çeĢidinin köklerinde NF-YB genine ait 

normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 

 

Örnek Alım 

Zamanı 

Tr-3080 ÇeĢidinin Köklerine Ait NF-YB Geni Normalize EdilmiĢ Ġfade 

Verileri 

2. gün 0,122427537 0,09882364 0,117521775 0,102948877 

2. gün 0,10866807 0,087716983 0,10431366 0,091378591 

2. gün 0,131032809 0,105769825 0,125782228 0,11018502 

2. gün 0,10153155 0,081956376 0,097463105 0,085377516 

 

4. gün 0,146604369 0,118339204 0,140729823 0,123279088 

4. gün 0,095523533 0,077106698 0,091695834 0,080325396 

4. gün 0,099580012 0,080381093 0,095589767 0,083736475 

4. gün 0,140632311 0,080381093 0,13499707 0,118257206 

 

6. gün 1,257013375 1,014662547 1,20664392 1,057018041 

6. gün 0,657927263 0,531079593 0,631563631 0,553248677 

6. gün 0,719965659 0,581157054 0,691116103 0,605416542 

6. gün 1,148698355 0,927230546 1,102669163 0,965936329 

 

8. gün 1,741101127 1,4054187 1,671333918 1,464085696 

8. gün 1,140763716 0,920825697 1,095052471 0,959264119 

8. gün 1,071773463 0,865136691 1,028826708 0,901250463 

8. gün 1,853176124 1,495885758 1,778917987 1,558329159 

 

10. gün 0,073302184 0,059169602 0,070364912 0,061639544 

10. gün 0,153786418 0,124136562 0,147624083 0,129318448 

10. gün 0,09207798 0,074325445 0,088388348 0,077428044 

10. gün 0,122427537 0,09882364 0,117521775 0,102948877 
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Çizelge 4.88 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 çeĢidinin yapraklarında NF-YB genine 

ait normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 

 

Örnek Alım 

Zamanı 

Tr-3080 ÇeĢidinin Yapraklarına Ait NF-YB Geni Normalize EdilmiĢ Ġfade 

Verileri 

2. gün 0,876605721 0,609205132 0,645728675 0,827023368 

2. gün 0,869947353 0,604577838 0,640823962 0,820741609 

2. gün 1,224336392 0,85086373 0,901875378 1,155085785 

2. gün 0,622868708 0,432868283 0,458819941 0,587638164 

 

4. gün 4,407620464 3,063115994 3,246758324 4,158317741 

4. gün 5,712015919 3,969617499 4,207607117 5,388934307 

4. gün 5,056012394 3,513721873 3,724379279 4,770035489 

4. gün 4,979496942 3,513721873 3,668016173 4,697847885 

 

6. gün 16,22335168 11,27456604 11,95050766 15,30573053 

6. gün 11,9174197 8,282119391 8,778655501 11,2433496 

6. gün 16,16722314 11,23555901 11,90916204 15,25277672 

6. gün 11,95879399 8,310872826 8,809132785 11,28238368 

 

8. gün 0,882702996 0,613442489 0,650220073 0,832775771 

8. gün 0,820741609 0,570381858 0,604577838 0,774319028 

8. gün 1,059218335 0,736113431 0,78024548 0,999307093 

8. gün 0,683967652 0,475329551 0,50382688 0,645281245 

 

10. gün 1,580082624 1,098092814 1,163926534 1,490710387 

10. gün 0,429878243 0,298747801 0,316658563 0,405563578 

10. gün 0,813379198 0,565265284 0,599154511 0,767373048 

10. gün 0,835087919 0,580351957 0,615145672 0,787853886 
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Çizelge 4.89 Soğuk stresi uygulanan örneklerin NF-YB genine ait normalize edilmiĢ 

gen ifadesi verilerinin ortalama, standart hata ve standart sapma değerleri 

 
No Örnek ismi 

 

Ortalama 

 

Standart Sapma  

 

Standart Hata 

1 S1K0 1 - - 

2 S1K2 9,173054 2,5136610 0,6284152 

3 S1K4 2,586188 0,4529264 0,1132316 

4 S1K6 2,764015 0,9291010 0,2322752 

5 S1K8 0,314850 0,0702775 0,0175694 

6 S1K10 0,446575 0,0901308 0,0225327 

7 S1Y0 1 - - 

8 S1Y2 4,845472 1,9609681 0,4902420 

9 S1Y4 2,240652 0,8130486 0,2032622 

10 S1Y6 1,357766 0,4327241 0,1081810 

11 S1Y8 6,610079 2,2642642 0,5660661 

12 S1Y10 7,225696 3,1681468 0,7920367 

13 S2K0 1 - - 

14 S2K2 0,785200 0,1839681 0,0459920 

15 S2K4 0,889971 0,2556318 0,0639079 

16 S2K6 3,811648 0,8966085 0,2241521 

17 S2K8 0,866217 0,3823734 0,0955934 

18 S2K10 0,526877 0,2354357 0,0588589 

19 S2Y0 1 - - 

20 S2Y2 0,454623 0,1269745 0,0317436 

21 S2Y4 0,044251 0,0148660 0,0037165 

22 S2Y6 0,169674 0,0714904 0,0178726 

23 S2Y8 9,800771 2,7140346 0,6785086 

24 S2Y10 5,554793 2,1061485 0,5265371 

25 S3K0 1 - - 

26 S3K2 0,104556 0,0144219 0,0036055 

27 S3K4 0,106697 0,0248390 0,0062098 

28 S3K6 0,853209 0,2560933 0,0640233 

29 S3K8 1,309446 0,3474194 0,0868548 

30 S3K10 0,099580 0,0300182 0,0075045 

31 S3Y0 1 - - 

32 S3Y2 0,758063 0,2242450 0,0560612 

33 S3Y4 4,254826 0,7880422 0,1970106 

34 S3Y6 11,868850 2,6663831 0,6665958 

35 S3Y8 0,727028 0,1661079 0,0415270 

36 S3Y10 0,771705 0,3874723 0,0968681 
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ġekil 4.26 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢitlerinin kök ve yapraklarında  

kontrol, 2., 4., 6., 8. ve 10. günlerinde NF-YB gen ifade düzeyleri 
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ġekil 4.27 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢitlerinin kök ve 

yapraklarında kontrol, 2., 4., 6., 8. ve 10. günlerinde NF-YB gen ifade 

düzeyleri 
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ġekil 4.28 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢitlerinin kök ve yapraklarında 

kontrol, 2., 4., 6., 8. ve 10. günlerinde NF-YB gen ifade düzeyleri 
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ġekil 4.29 Soğuk stresine maruz kalmıĢ ayçiçeği çeĢitlerinin köklerindeki NF-YB gen 

ifade düzeyleri 

 

 
 

ġekil 4.30 Soğuk stresine maruz kalmıĢ ayçiçeği çeĢitlerinin yapraklardaki NF-YB gen 

ifade düzeyleri
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Soğuk stresine maruz bırakılan ayçiçeği fidelerinin zamana karĢı değiĢkenlik gösteren 

NF-YB gen ifade seviyelerinin istatistiksel olarak anlamlı olup olmadığı One Way 

ANOVA (Dunnet) analizi kullanılarak belirlenmiĢtir. ANOVA tablosu incelendiğinde, 

çalıĢmada kullanılan tüm çeĢitlerde Sig. (Anlamlılık) sütunundaki değerin ,00 olduğu 

tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.90-4.91, 4.94-4.95, 4.98-4.99). Sig değerinin 0,05‟den küçük 

olması, soğuk stresinde zamana bağlı olarak NF-YB gen ifadesi seviyesinde belirlenen 

değiĢikliğin p<0,05 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı olduğunun göstergesidir.  

 

Soğuk stresine maruz bırakılan ayçiçeği fidelerinin zamana karĢı NF-YB gen ifade 

seviyesinde meydana gelen değiĢikliklerin anlamlılık derecelerinin karĢılaĢtırılmasında 

Post Hoc testinden yararlanılmıĢtır (Çizelge 4.92-4.93, 4.96-4.97, 4.100-4.101). 

 

Çizelge 4.90 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin köklerinde NF-YB  

genine ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 
Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 
Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 889,170 5 177,834 144,191 ,000 

Gruplar içi 110,999 90 1,233     

Toplam 1000,169 95       
1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 

 

Çizelge 4.91 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında NF-YB 

genine ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 
Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 
Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 590,763 5 118,153 35,700 ,000 

Gruplar içi 297,866 90 3,310     

Toplam 888,629 95       
1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 
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Çizelge 4.92 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin köklerinde NF-YB  

genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 -8,1730541* ,6284152 ,000 -10,315272 -6,030836 

3 -1,5861882* ,1132316 ,000 -1,972186 -1,200191 

4 -1,7640149* ,2322752 ,000 -2,555823 -,972207 

5 ,6851504* ,0175694 ,000 ,625258 ,745043 

6 ,5534254* ,0225327 ,000 ,476613 ,630238 

 

2 

(2. gün) 

1 8,1730541* ,6284152 ,000 6,030836 10,315272 

3 6,5868660* ,6385351 ,000 4,430162 8,743570 

4 6,4090392* ,6699683 ,000 4,197303 8,620775 

5 8,8582045* ,6286608 ,000 6,715656 11,000753 

6 8,7264795* ,6288191 ,000 6,583718 10,869241 

 

 

3 

(4. gün) 

1 1,5861882* ,1132316 ,000 1,200191 1,972186 

2 -6,5868660* ,6385351 ,000 -8,743570 -4,430162 

4 -,1778267 ,2584051 1,000 -1,018176 ,662522 

5 2,2713386* ,1145866 ,000 1,883432 2,659245 

6 2,1396136* ,1154518 ,000 1,750397 2,528831 

 

4 

(6. gün) 

1 1,7640149* ,2322752 ,000 ,972207 2,555823 

2 -6,4090392* ,6699683 ,000 -8,620775 -4,197303 

3 ,1778267 ,2584051 1,000 -,662522 1,018176 

5 2,4491653* ,2329388 ,000 1,656456 3,241875 

6 2,3174403* ,2333656 ,000 1,524140 3,110741 

 

5 

(8. gün) 

1 -,6851504* ,0175694 ,000 -,745043 -,625258 

2 -8,8582045* ,6286608 ,000 -11,000753 -6,715656 

3 -2,2713386* ,1145866 ,000 -2,659245 -1,883432 

4 -2,4491653* ,2329388 ,000 -3,241875 -1,656456 

6 -,1317250* ,0285728 ,001 -,222411 -,041039 

 

6 

(10. gün) 

1 -,5534254* ,0225327 ,000 -,630238 -,476613 

2 -8,7264795* ,6288191 ,000 -10,869241 -6,583718 

3 -2,1396136* ,1154518 ,000 -2,528831 -1,750397 

4 -2,3174403* ,2333656 ,000 -3,110741 -1,524140 

5 ,1317250* ,0285728 ,001 ,041039 ,222411 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.93 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında NF-YB  

genine ait Post Hoc Testi verileri 

  

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 -3,8454717* ,4902420 ,000 -5,516668 -2,174275 

3 -1,2406525* ,2032622 ,000 -1,933557 -,547748 

4 -,3577663 ,1081810 ,061 -,726547 ,011014 

5 -5,6100786* ,5660661 ,000 -7,539753 -3,680404 

6 -6,2256957* ,7920367 ,000 -8,925686 -3,525705 

 

2 

(2. gün) 

1 3,8454717* ,4902420 ,000 2,174275 5,516668 

3 2,6048193* ,5307097 ,001 ,863120 4,346518 

4 3,4877055* ,5020362 ,000 1,799132 5,176279 

5 -1,7646069 ,7488445 ,292 -4,134269 ,605055 

6 -2,3802239 ,9314824 ,206 -5,368159 ,607711 

 

 

3 

(4. gün) 

1 1,2406525* ,2032622 ,000 ,547748 1,933557 

2 -2,6048193* ,5307097 ,001 -4,346518 -,863120 

4 ,8828862* ,2302578 ,012 ,137906 1,627867 

5 -4,3694261* ,6014535 ,000 -6,357744 -2,381108 

6 -4,9850432* ,8177027 ,000 -7,723938 -2,246149 

 

4 

(6. gün) 

1 ,3577663 ,1081810 ,061 -,011014 ,726547 

2 -3,4877055* ,5020362 ,000 -5,176279 -1,799132 

3 -,8828862* ,2302578 ,012 -1,627867 -,137906 

5 -5,2523123* ,5763106 ,000 -7,196760 -3,307864 

6 -5,8679294* ,7993906 ,000 -8,578174 -3,157685 

 

5 

(8. gün) 

1 5,6100786* ,5660661 ,000 3,680404 7,539753 

2 1,7646069 ,7488445 ,292 -,605055 4,134269 

3 4,3694261* ,6014535 ,000 2,381108 6,357744 

4 5,2523123* ,5763106 ,000 3,307864 7,196760 

6 -,6156171 ,9735260 1,000 -3,716138 2,484904 

 

6 

(10. gün) 

1 6,2256957* ,7920367 ,000 3,525705 8,925686 

2 2,3802239 ,9314824 ,206 -,607711 5,368159 

3 4,9850432* ,8177027 ,000 2,246149 7,723938 

4 5,8679294* ,7993906 ,000 3,157685 8,578174 

5 ,6156171 ,9735260 1,000 -2,484904 3,716138 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.94 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde NF-YB 

genine ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 121,861 5 24,372 132,370 ,000 

Gruplar içi 16,571 90 ,184     

Toplam 138,432 95       

1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 

 

 

Çizelge 4.95 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında NF-YB 

genine ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 1277,518 5 255,504 129,661 ,000 

Gruplar içi 177,349 90 1,971     

Toplam 1454,867 95       

1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 
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Çizelge 4.96 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde NF- YB 

genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 ,2148000* ,0459920 ,004 ,058017 ,371583 

3 ,1100291 ,0639079 ,725 -,107828 ,327886 

4 -2,8116475* ,2241521 ,000 -3,575764 -2,047531 

5 ,1337832 ,0955934 ,901 -,192087 ,459653 

6 ,4731226* ,0588589 ,000 ,272477 ,673768 

 

2 

(2. gün) 

1 -,2148000* ,0459920 ,004 -,371583 -,058017 

3 -,1047709 ,0787368 ,937 -,355459 ,145917 

4 -3,0264476* ,2288219 ,000 -3,797366 -2,255529 

5 -,0810168 ,1060818 1,000 -,426265 ,264231 

6 ,2583226* ,0746970 ,025 ,021264 ,495382 

 

 

3 

(4. gün) 

1 -,1100291 ,0639079 ,725 -,327886 ,107828 

2 ,1047709 ,0787368 ,937 -,145917 ,355459 

4 -2,9216767* ,2330845 ,000 -3,699660 -2,143693 

5 ,0237541 ,1149883 1,000 -,343616 ,391124 

6 ,3630935* ,0868827 ,003 ,088446 ,637741 

 

4 

(6. gün) 

1 2,8116475* ,2241521 ,000 2,047531 3,575764 

2 3,0264476* ,2288219 ,000 2,255529 3,797366 

3 2,9216767* ,2330845 ,000 2,143693 3,699660 

5 2,9454307* ,2436848 ,000 2,146921 3,743940 

6 3,2847702* ,2317510 ,000 2,509078 4,060462 

 

5 

(8. gün) 

1 -,1337832 ,0955934 ,901 -,459653 ,192087 

2 ,0810168 ,1060818 1,000 -,264231 ,426265 

3 -,0237541 ,1149883 1,000 -,391124 ,343616 

4 -2,9454307* ,2436848 ,000 -3,743940 -2,146921 

6 ,3393394 ,1122607 ,077 -,020865 ,699543 

 

6 

(10. gün) 

1 -,4731226* ,0588589 ,000 -,673768 -,272477 

2 -,2583226* ,0746970 ,025 -,495382 -,021264 

3 -,3630935* ,0868827 ,003 -,637741 -,088446 

4 -3,2847702* ,2317510 ,000 -4,060462 -2,509078 

5 -,3393394 ,1122607 ,077 -,699543 ,020865 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.97 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında    

NF-YB genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 ,5453773* ,0317436 ,000 ,437166 ,653589 

3 ,9557489* ,0037165 ,000 ,943080 ,968418 

4 ,8303257* ,0178726 ,000 ,769399 ,891252 

5 -8,8007710* ,6785086 ,000 -11,113754 -6,487789 

6 -4,5547932* ,5265371 ,000 -6,349717 -2,759870 

 

2 

(2. gün) 

1 -,5453773* ,0317436 ,000 -,653589 -,437166 

3 ,4103716* ,0319604 ,000 ,301861 ,518882 

4 ,2849484* ,0364292 ,000 ,167470 ,402427 

5 -9,3461483* ,6792508 ,000 -11,660131 -7,032165 

6 -5,1001705* ,5274931 ,000 -6,896387 -3,303954 

 

 

3 

(4. gün) 

1 -,9557489* ,0037165 ,000 -,968418 -,943080 

2 -,4103716* ,0319604 ,000 -,518882 -,301861 

4 -,1254232* ,0182549 ,000 -,186907 -,063939 

5 -9,7565199* ,6785188 ,000 -12,069516 -7,443524 

6 -5,5105421* ,5265502 ,000 -7,305483 -3,715601 

 

4 

(6. gün) 

1 -,8303257* ,0178726 ,000 -,891252 -,769399 

2 -,2849484* ,0364292 ,000 -,402427 -,167470 

3 ,1254232* ,0182549 ,000 ,063939 ,186907 

5 -9,6310967* ,6787440 ,000 -11,944396 -7,317798 

6 -5,3851188* ,5268404 ,000 -7,180450 -3,589787 

 

5 

(8. gün) 

1 8,8007710* ,6785086 ,000 6,487789 11,113754 

2 9,3461483* ,6792508 ,000 7,032165 11,660131 

3 9,7565199* ,6785188 ,000 7,443524 12,069516 

4 9,6310967* ,6787440 ,000 7,317798 11,944396 

6 4,2459779* ,8588453 ,000 1,519679 6,972277 

 

6 

(10. gün) 

1 4,5547932* ,5265371 ,000 2,759870 6,349717 

2 5,1001705* ,5274931 ,000 3,303954 6,896387 

3 5,5105421* ,5265502 ,000 3,715601 7,305483 

4 5,3851188* ,5268404 ,000 3,589787 7,180450 

5 -4,2459779* ,8588453 ,000 -6,972277 -1,519679 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.98 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde NF-YB 

genine ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 23,424 5 4,685 149,506 ,000 

Gruplar içi 2,820 90 ,031     

Toplam 26,244 95       

1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 

 

 

Çizelge 4.99 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında NF-YB 

genine ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 1585,143 5 317,029 239,008 ,000 

Gruplar içi 119,379 90 1,326     

Toplam 1704,523 95       

1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 
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Çizelge 4.100 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde NF-YB 

genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 ,8954439* ,0036055 ,000 ,883153 ,907735 

3 ,8933026* ,0062098 ,000 ,872134 ,914471 

4 ,1467908 ,0640233 ,362 -,071460 ,365041 

5 -,3094464* ,0868548 ,037 -,605528 -,013365 

6 ,9004198* ,0075045 ,000 ,874837 ,926002 

 

2 

(2. gün) 

1 -,8954439* ,0036055 ,000 -,907735 -,883153 

3 -,0021413 ,0071806 1,000 -,025257 ,020974 

4 -,7486531* ,0641248 ,000 -,967041 -,530266 

5 -1,2048903* ,0869296 ,000 -1,501072 -,908708 

6 ,0049759 ,0083257 1,000 -,022123 ,032075 

 

 

3 

(4. gün) 

1 -,8933026* ,0062098 ,000 -,914471 -,872134 

2 ,0021413 ,0071806 1,000 -,020974 ,025257 

4 -,7465117* ,0643238 ,000 -,965173 -,527850 

5 -1,2027489* ,0870765 ,000 -1,499131 -,906367 

6 ,0071172 ,0097406 1,000 -,023741 ,037975 

 

4 

(6. gün) 

1 -,1467908 ,0640233 ,362 -,365041 ,071460 

2 ,7486531* ,0641248 ,000 ,530266 ,967041 

3 ,7465117* ,0643238 ,000 ,527850 ,965173 

5 -,4562372* ,1079016 ,003 -,799434 -,113041 

6 ,7536290* ,0644617 ,000 ,534773 ,972485 

 

5 

(8. gün) 

1 ,3094464* ,0868548 ,037 ,013365 ,605528 

2 1,2048903* ,0869296 ,000 ,908708 1,501072 

3 1,2027489* ,0870765 ,000 ,906367 1,499131 

4 ,4562372* ,1079016 ,003 ,113041 ,799434 

6 1,2098661* ,0871785 ,000 ,913344 1,506389 

 

6 

(10. gün) 

1 -,9004198* ,0075045 ,000 -,926002 -,874837 

2 -,0049759 ,0083257 1,000 -,032075 ,022123 

3 -,0071172 ,0097406 1,000 -,037975 ,023741 

4 -,7536290* ,0644617 ,000 -,972485 -,534773 

5 -1,2098661* ,0871785 ,000 -1,506389 -,913344 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.101 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında NF-YB 

genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 ,2419369* ,0560612 ,008 ,050829 ,433045 

3 -3,2548262* ,1970106 ,000 -3,926420 -2,583233 

4 -10,8688503* ,6665958 ,000 -13,141223 -8,596478 

5 ,2729718* ,0415270 ,000 ,131410 ,414534 

6 ,2282955 ,0968681 ,328 -,101920 ,558511 

 

2 

(2. gün) 

1 -,2419369* ,0560612 ,008 -,433045 -,050829 

3 -3,4967631* ,2048317 ,000 -4,180492 -2,813034 

4 -11,1107871* ,6689490 ,000 -13,386365 -8,835209 

5 ,0310349 ,0697664 1,000 -,190823 ,252893 

6 -,0136414 ,1119209 1,000 -,374001 ,346718 

 

 

3 

(4. gün) 

1 3,2548262* ,1970106 ,000 2,583233 3,926420 

2 3,4967631* ,2048317 ,000 2,813034 4,180492 

4 -7,6140241* ,6950993 ,000 -9,931044 -5,297004 

5 3,5277980* ,2013396 ,000 2,849873 4,205723 

6 3,4831217* ,2195372 ,000 2,769530 4,196714 

 

4 

(6. gün) 

1 10,8688503* ,6665958 ,000 8,596478 13,141223 

2 11,1107871* ,6689490 ,000 8,835209 13,386365 

3 7,6140241* ,6950993 ,000 5,297004 9,931044 

5 11,1418221* ,6678880 ,000 8,867701 13,415943 

6 11,0971458* ,6735973 ,000 8,814964 13,379328 

 

5 

(8. gün) 

1 -,2729718* ,0415270 ,000 -,414534 -,131410 

2 -,0310349 ,0697664 1,000 -,252893 ,190823 

3 -3,5277980* ,2013396 ,000 -4,205723 -2,849873 

4 -11,1418221* ,6678880 ,000 -13,415943 -8,867701 

6 -,0446763 ,1053941 1,000 -,389934 ,300582 

 

6 

(10. gün) 

1 -,2282955 ,0968681 ,328 -,558511 ,101920 

2 ,0136414 ,1119209 1,000 -,346718 ,374001 

3 -3,4831217* ,2195372 ,000 -4,196714 -2,769530 

4 -11,0971458* ,6735973 ,000 -13,379328 -8,814964 

5 ,0446763 ,1053941 1,000 -,300582 ,389934 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 

 

4.6.5 Soğuk stresine maruz bırakılan ayçiçeği çesitlerinin kök ve yapraklarında 

WRKY geni mRNA düzeyleri 
 

Soğuk stresine maruz bırakılan ayçiçeği fidelerinin WRKY genine ait gen ifadesi 

düzeyleri, çalıĢmada housekeeping gen olarak kullanılan aktin (ACT) ve kontrol Ģartları 

hesaba katılarak 2
-ΔΔCT

 metoduna göre normalize edilmiĢtir (Çizelge 4.102-4.107). 

Normalizasyon ile elde edilen gen ifadesi verilerinin ortalama, standart hata ve standart 

sapmaları belirlenmiĢtir (Çizelge 4.108). Normalizasyonu yapılmıĢ gen ifadesi 
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verilerinin ortalaması alınarak, elde edilen veriler ile her bir çeĢit için soğuk stresi 

uygulaması sonucunda zamana bağlı WRKY gen ifade düzeyindeki değiĢimleri 

gösteren grafikler oluĢturulmuĢtur (ġekil 4.31-4.33). 

 

Çizelge 4.102 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray çeĢidinin köklerinde WRKY genine ait   

normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 
 

Örnek Alım 

Zamanı 

Saray ÇeĢidinin Köklerine Ait WRKY Geni Normalize EdilmiĢ Ġfade 

Verileri 

2. gün 0,726986259 0,724471077 0,693034943 0,759962428 

2. gün 1,128964405 1,125058485 1,076240125 1,180174343 

2. gün 1,17609125 1,172022284 1,121166078 1,229438867 

2. gün 0,697855382 0,695440986 0,665264521 0,729510172 

 

4. gün 1,840375301 1,834008086 1,754427097 1,923854909 

4. gün 1,262252032 1,257884972 1,203303026 1,319507911 

4. gün 1,5888688 1,583371732 1,514666316 1,660940048 

4. gün 1,462057448 1,583371732 1,393777239 1,528376521 

 

6. gün 3,20427951 3,193193545 3,054634996 3,34962595 

6. gün 1,255271991 1,25092908 1,196648963 1,312211255 

6. gün 1,905275996 1,898684242 1,816296835 1,991699506 

6. gün 2,111107435 2,103803558 2,012515647 2,20686748 

 

8. gün 1,945309895 1,938579634 1,854461093 2,033549347 

8. gün 1,796264746 1,790050142 1,712376569 1,877743495 

8. gün 2,783692784 2,774061938 2,653690281 2,909961367 

8. gün 1,255271991 1,25092908 1,196648963 1,312211255 

 

10. gün 7,012845771 6,988583167 6,685335671 7,330949157 

10. gün 14,45002416 14,40003088 13,77518701 15,10547871 

10. gün 9,434852738 9,402210627 8,99423139 9,862818604 

10. gün 10,74058002 10,70342044 10,23897931 11,22777381 
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Çizelge 4.103 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray çeĢidinin yapraklarında WRKY genine ait 

normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 

 

Örnek Alım 

Zamanı 

Saray ÇeĢidinin Yapraklarına Ait WRKY Geni Normalize EdilmiĢ 

Ġfade Verileri 

2. gün 0,0238478 0,036931611 0,027035522 0,032577055 

2. gün 0,0336092 0,052048486 0,038101722 0,04591152 

2. gün 0,039118639 0,060580614 0,044347605 0,053437636 

2. gün 0,020489094 0,031730191 0,023227859 0,027988927 

 

4. gün 0,070316155 0,108894274 0,079715274 0,096054699 

4. gün 0,043164827 0,066846693 0,048934644 0,058964891 

4. gün 0,04413295 0,068345966 0,050032176 0,060287387 

4. gün 0,068773663 0,068345966 0,077966598 0,093947592 

 

6. gün 0,179244406 0,277584708 0,2032039 0,244855074 

6. gün 0,214641359 0,332401777 0,243332344 0,293208737 

6. gün 0,20877198 0,323312233 0,236678408 0,285190929 

6. gün 0,184283652 0,285388677 0,20891674 0,251738888 

 

8. gün 1,424050196 2,205338326 1,614402149 1,945309895 

8. gün 1,742308384 2,698205069 1,975201723 2,380063393 

8. gün 1,382232207 2,140577397 1,566994374 1,888184838 

8. gün 1,795020101 2,77983644 2,034959384 2,45206972 

 

10. gün 0,993092495 1,537940831 1,125838586 1,356604327 

10. gün 1,893427262 2,932233514 2,146520573 2,586497864 

10. gün 1,472226862 2,279946545 1,669018562 2,011121161 

10. gün 1,277213759 1,977941833 1,447938172 1,744725412 
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Çizelge 4.104 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 çeĢidinin köklerinde WRKY  

genine ait normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 

 

Örnek Alım 

Zamanı 

Tarsan 1018 ÇeĢidinin Köklerine Ait WRKY Geni Normalize EdilmiĢ 

Ġfade Verileri 

2. gün 1,283425898 0,596667872 0,898755127 0,852044095 

2. gün 1,325007017 0,615999037 0,927873476 0,879649076 

2. gün 1,209994089 0,562529242 0,847332435 0,803293997 

2. gün 1,4054187 0,653382627 0,984184022 0,933032992 

 

4. gün 1,879045498 0,873572896 1,315854525 1,247465572 

4. gün 1,155085785 0,537002236 0,808881348 0,76684133 

4. gün 1,561572985 0,72597914 1,093535457 1,036701101 

4. gün 1,38991822 0,72597914 0,973329374 0,922742493 

 

6. gün 2,042024251 0,949342121 1,429984986 1,355664327 

6. gün 1,190031696 0,553248677 0,833353207 0,790041312 

6. gün 1,935894054 0,90000193 1,355664327 1,285206337 

6. gün 1,255271991 0,583579051 0,879039561 0,833353207 

 

8. gün 5,979396995 2,77983644 4,187241128 3,969617499 

8. gün 3,08656035 1,434949535 2,161450804 2,049113646 

8. gün 3,140512475 1,460032011 2,199232299 2,084931522 

8. gün 5,876674533 2,732080514 4,115306832 3,901421846 

 

10. gün 1,257013375 0,584388624 0,880259014 0,834509281 

10. gün 0,517632462 0,240648611 0,362486708 0,343647174 

10. gün 0,747942879 0,347720493 0,523768064 0,496546248 

10. gün 0,869947353 0,404440674 0,609205132 0,577542892 
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Çizelge 4.105 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 çeĢidinin yapraklarında WRKY 

genine ait normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 

 

Örnek Alım 

Zamanı 

Tarsan 1018 ÇeĢidinin Yapraklarına Ait WRKY Geni Normalize EdilmiĢ 

Ġfade Verileri 

2. gün 0,062068281 0,090058109 0,096054699 0,058193426 

2. gün 0,041492661 0,060203868 0,06421259 0,03890232 

2. gün 0,053031744 0,076946526 0,08207007 0,04972103 

2. gün 0,048562954 0,070462526 0,075154328 0,045531222 

 

4. gün 0,00638986 0,009271381 0,009888723 0,005990948 

4. gün 0,003991094 0,005790887 0,006176477 0,003741934 

4. gün 0,004391715 0,006372168 0,006796464 0,004117545 

4. gün 0,005806965 0,006372168 0,008986655 0,005444442 

 

6. gün 0,006992383 0,010145614 0,010821168 0,006555857 

6. gün 0,01268265 0,018401919 0,019627225 0,011890886 

6. gün 0,009881871 0,014338123 0,015292838 0,009264957 

6. gün 0,008974206 0,013021144 0,013888167 0,008413956 

 

8. gün 0,114228931 0,16574072 0,176776695 0,107097744 

8. gün 0,090684513 0,131578894 0,140340178 0,085023178 

8. gün 0,100133735 0,145289263 0,154963462 0,093882495 

8. gün 0,103449602 0,150100428 0,160094983 0,096991357 

 

10. gün 0,289172046 0,419574819 0,447512535 0,271119352 

10. gün 0,27206061 0,394746943 0,421031477 0,255076165 

10. gün 0,322193658 0,467487599 0,498615626 0,302079461 

10. gün 0,244177132 0,354289349 0,377879982 0,228933422 
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Çizelge 4.106 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 çeĢidinin köklerinde WRKY genine ait 

normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 

 

Örnek Alım 

Zamanı 

Tr-3080 ÇeĢidinin Köklerine Ait WRKY Geni Normalize EdilmiĢ Ġfade 

Verileri 

2. gün 11,79415374 12,15939885 11,32155328 12,66697385 

2. gün 11,32940351 11,68025609 10,87542594 12,16783003 

2. gün 12,62314945 13,01406717 12,11733053 13,55731896 

2. gün 10,58537152 10,91318268 10,16120786 11,36873635 

 

4. gün 11,47164198 11,82689945 11,01196481 12,32059479 

4. gün 8,450285003 8,711976123 8,111675838 9,075643879 

4. gün 7,792034148 8,033340346 7,479801582 8,368679518 

4. gün 12,44073657 8,033340346 11,94222707 13,36140671 

 

6. gün 0,316439148 0,326238737 0,303759198 0,33985706 

6. gün 0,150308656 0,154963462 0,144285677 0,161432169 

6. gün 0,181243354 0,186856156 0,173980799 0,194656173 

6. gün 0,262429171 0,270556161 0,25191344 0,281850103 

 

8. gün 15,56247916 16,04442297 14,93887912 16,71417221 

8. gün 10,58537152 10,91318268 10,16120786 11,36873635 

8. gün 9,579829637 9,876500855 9,195958784 10,28877987 

8. gün 17,19598677 17,72851757 16,50693087 18,46856668 

 

10. gün 0,586417475 0,604577838 0,562919293 0,62981499 

10. gün 1,851892045 1,909242028 1,777685362 1,988940337 

10. gün 0,736623843 0,759435845 0,707106781 0,791137301 

10. gün 1,474269217 1,519924856 1,41519416 1,583371732 
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Çizelge 4.107 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 çeĢidinin yapraklarında WRKY genine 

ait normalize edilmiĢ gen ifadesi verileri 
 

Örnek Alım 

Zamanı 

Tr-3080 ÇeĢidinin Yapraklarına Ait WRKY Geni Normalize EdilmiĢ Ġfade 

Verileri 

2. gün 0,562529242 0,405001737 0,414372452 0,549808075 

2. gün 0,750539549 0,540362701 0,552865327 0,733566672 

2. gün 0,785672517 0,565657231 0,578745108 0,767905135 

2. gün 0,537374586 0,386891248 0,395842933 0,525222272 

 

4. gün 14,12324794 10,16825351 10,40352117 13,80386151 

4. gün 11,80233166 8,497273492 8,6938789 11,53543097 

4. gün 16,20087692 11,66407503 11,93395221 15,8345065 

4. gün 10,28877987 11,66407503 7,578960565 10,056107 

 

6. gün 7,412704495 5,336892679 5,460374872 7,245071864 

6. gün 7,695419637 5,540437872 5,668629586 7,52139362 

6. gün 7,387058486 5,318428433 5,44148341 7,22000582 

6. gün 7,722136199 5,559672879 5,688309642 7,547506007 

 

8. gün 0,287174589 0,206755842 0,211539649 0,280680356 

8. gün 0,43951978 0,316439148 0,32376075 0,429580377 

8. gün 0,344601288 0,248101094 0,253841525 0,336808394 

8. gün 0,366275219 0,263705579 0,269807059 0,357992185 

 

10. gün 1,283425898 0,924022572 0,945402117 1,254402205 

10. gün 0,529242197 0,381036208 0,389852421 0,517273791 

10. gün 0,660669203 0,475659138 0,486664687 0,645728675 

10. gün 1,028113827 0,740206649 0,757333158 1,00486382 
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Çizelge 4.108 Soğuk stresi uygulanan örneklerin WRKY genine ait normalize edilmiĢ 

gen ifadesi verilerinin ortalama, standart hata ve standart sapma değerleri 

 
No Örnek ismi 

 

Ortalama 

 

Standart Sapma  

 

Standart Hata 

1 S1K0 1 - - 

2 S1K2 0,931355 0,2301644 0,0575411 

3 S1K4 1,544440 0,2217203 0,0554301 

4 S1K6 2,116440 0,7277403 0,1819351 

5 S1K8 1,942800 0,5693752 0,1423438 

6 S1K10 10,397081 2,7973278 0,6993320 

7 S1Y0 1 - - 

8 S1Y2 0,036936 0,0117369 0,0029342 

9 S1Y4 0,069045 0,0189265 0,0047316 

10 S1Y6 0,248297 0,0473576 0,0118394 

11 S1Y8 2,001547 0,4228179 0,1057045 

12 S1Y10 1,778268 0,5306683 0,1326671 

13 S2K0 1 - - 

14 S2K2 0,923662 0,2634897 0,0658724 

15 S2K4 1,063344 0,3511094 0,0877774 

16 S2K6 1,135731 0,4310653 0,1077663 

17 S2K8 3,197397 1,3901819 0,3475455 

18 S2K10 0,599856 0,2629635 0,0657409 

19 S2Y0 1 - - 

20 S2Y2 0,063292 0,0172255 0,0043064 

21 S2Y4 0,006221 0,0018387 0,0004597 

22 S2Y6 0,011887 0,0037760 0,0009440 

23 S2Y8 0,126024 0,0303550 0,0075887 

24 S2Y10 0,347872 0,0863878 0,0215969 

25 S3K0 1 - - 

26 S3K2 11,770960 0,9236160 0,2309040 

27 S3K4 9,902016 2,0476238 0,5119060 

28 S3K6 0,231298 0,0696354 0,0174089 

29 S3K8 13,445595 3,4308549 0,8577137 

30 S3K10 1,181160 0,5495594 0,1373899 

31 S3Y0 1 - - 

32 S3Y2 0,565772 0,1328778 0,0332195 

33 S3Y4 11,515571 2,4792373 0,6198093 

34 S3Y6 6,485345 1,0282142 0,2570535 

35 S3Y8 0,308536 0,0688650 0,0172162 

36 S3Y10 0,751494 0,2923519 0,0730880 
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ġekil 4.31 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢitlerinin kök ve yapraklarında  

kontrol, 2., 4., 6., 8. ve 10. günlerinde WRKY gen ifade düzeyleri 
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ġekil 4.32 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢitlerinin kök ve 

yapraklarında kontrol, 2., 4., 6., 8. ve 10. günlerinde WRKY gen ifade 

düzeyleri 
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ġekil 4.33 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢitlerinin kök ve yapraklarında 

kontrol, 2., 4., 6., 8. ve 10. günlerinde WRKY gen ifade düzeyleri 
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ġekil 4.34 Soğuk stresine maruz kalmıĢ ayçiçeği çeĢitlerinin köklerindeki WRKY gen 

ifade düzeyleri 

 

 
 

ġekil 4.35 Soğuk stresine maruz kalmıĢ ayçiçeği çeĢitlerinin yapraklardaki WRKY gen 

ifade düzeyleri
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Soğuk stresine maruz bırakılan ayçiçeği fidelerinin zamana karĢı değiĢkenlik gösteren 

WRKY gen ifade seviyelerinin istatistiksel olarak anlamlı olup olmadığı One Way 

ANOVA (Dunnet) analizi kullanılarak belirlenmiĢtir. ANOVA tablosu incelendiğinde, 

çalıĢmada kullanılan tüm çeĢitlerde Sig. (Anlamlılık) sütunundaki değerin ,00 olduğu 

tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.109-4.110, 4.113-4.114, 4.117-4.118). Sig değerinin 

0,05‟den küçük olması, soğuk stresinde zamana bağlı olarak WRKY gen ifadesi 

seviyesinde belirlenen değiĢikliğin p<0,05 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı 

olduğunun göstergesidir.  

 

Soğuk stresine maruz bırakılan ayçiçeği fidelerinin zamana karĢı WRKY gen ifade 

seviyesinde meydana gelen değiĢikliklerin anlamlılık derecelerinin karĢılaĢtırılmasında 

Post Hoc testinden yararlanılmıĢtır (Çizelge 4.111-4.112, 4.115-4.116, 4.119-4.120). 

 

Çizelge 4.109 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin köklerinde WRKY genine 

ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 
Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 
Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 1072,197 5 214,439 146,526 ,000 

Gruplar içi 131,715 90 1,463     

Toplam 1203,912 95       
1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 

 

Çizelge 4.110 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında WRKY 

genine ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 
Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 
Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 61,489 5 12,298 159,324 ,000 

Gruplar içi 6,947 90 ,077     

Toplam 68,436 95       
1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 
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Çizelge 4.111 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin köklerinde WRKY 

genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 ,0686449 ,0575411 ,965 -,127508 ,264798 

3 -,5444402* ,0554301 ,000 -,733397 -,355483 

4 -1,1164404* ,1819351 ,000 -1,736643 -,496238 

5 -,9428002* ,1423438 ,000 -1,428039 -,457561 

6 -9,3970813* ,6993320 ,000 -11,781049 -7,013114 

 

2 

(2. gün) 

1 -,0686449 ,0575411 ,965 -,264798 ,127508 

3 -,6130851* ,0798966 ,000 -,865546 -,360624 

4 -1,1850853* ,1908176 ,000 -1,819456 -,550715 

5 -1,0114451* ,1535342 ,000 -1,515999 -,506891 

6 -9,4657262* ,7016952 ,000 -11,852911 -7,078542 

 

 

3 

(4. gün) 

1 ,5444402* ,0554301 ,000 ,355483 ,733397 

2 ,6130851* ,0798966 ,000 ,360624 ,865546 

4 -,5720002 ,1901917 ,096 -1,205239 ,061238 

5 -,3983600 ,1527555 ,200 -,901331 ,104611 

6 -8,8526411* ,7015253 ,000 -11,239591 -6,465691 

 

4 

(6. gün) 

1 1,1164404* ,1819351 ,000 ,496238 1,736643 

2 1,1850853* ,1908176 ,000 ,550715 1,819456 

3 ,5720002 ,1901917 ,096 -,061238 1,205239 

5 ,1736402 ,2310024 1,000 -,559439 ,906719 

6 -8,2806410* ,7226102 ,000 -10,699995 -5,861287 

 

5 

(8. gün) 

1 ,9428002* ,1423438 ,000 ,457561 1,428039 

2 1,0114451* ,1535342 ,000 ,506891 1,515999 

3 ,3983600 ,1527555 ,200 -,104611 ,901331 

4 -,1736402 ,2310024 1,000 -,906719 ,559439 

6 -8,4542812* ,7136715 ,000 -10,859110 -6,049453 

 

6 

(10. gün) 

1 9,3970813* ,6993320 ,000 7,013114 11,781049 

2 9,4657262* ,7016952 ,000 7,078542 11,852911 

3 8,8526411* ,7015253 ,000 6,465691 11,239591 

4 8,2806410* ,7226102 ,000 5,861287 10,699995 

5 8,4542812* ,7136715 ,000 6,049453 10,859110 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.112 Soğuk stresi uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında WRKY 

genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 ,9630635* ,0029342 ,000 ,953061 ,973066 

3 ,9309548* ,0047316 ,000 ,914825 ,947085 

4 ,7517029* ,0118394 ,000 ,711343 ,792062 

5 -1,0015471* ,1057045 ,000 -1,361885 -,641209 

6 -,7782680* ,1326671 ,000 -1,230520 -,326016 

 

2 

(2. gün) 

1 -,9630635* ,0029342 ,000 -,973066 -,953061 

3 -,0321088* ,0055676 ,000 -,049966 -,014251 

4 -,2113606* ,0121976 ,000 -,252259 -,170462 

5 -1,9646106* ,1057452 ,000 -2,325004 -1,604218 

6 -1,7413315* ,1326995 ,000 -2,193627 -1,289036 

 

 

3 

(4. gün) 

1 -,9309548* ,0047316 ,000 -,947085 -,914825 

2 ,0321088* ,0055676 ,000 ,014251 ,049966 

4 -,1792519* ,0127499 ,000 -,221177 -,137327 

5 -1,9325019* ,1058103 ,000 -2,292983 -1,572021 

6 -1,7092228* ,1327514 ,000 -2,161588 -1,256858 

 

4 

(6. gün) 

1 -,7517029* ,0118394 ,000 -,792062 -,711343 

2 ,2113606* ,0121976 ,000 ,170462 ,252259 

3 ,1792519* ,0127499 ,000 ,137327 ,221177 

5 -1,7532500* ,1063655 ,000 -2,114499 -1,392001 

6 -1,5299709* ,1331943 ,000 -1,982942 -1,077000 

 

5 

(8. gün) 

1 1,0015471* ,1057045 ,000 ,641209 1,361885 

2 1,9646106* ,1057452 ,000 1,604218 2,325004 

3 1,9325019* ,1058103 ,000 1,572021 2,292983 

4 1,7532500* ,1063655 ,000 1,392001 2,114499 

6 ,2232791 ,1696290 ,942 -,314706 ,761264 

 

6 

(10. gün) 

1 ,7782680* ,1326671 ,000 ,326016 1,230520 

2 1,7413315* ,1326995 ,000 1,289036 2,193627 

3 1,7092228* ,1327514 ,000 1,256858 2,161588 

4 1,5299709* ,1331943 ,000 1,077000 1,982942 

5 -,2232791 ,1696290 ,942 -,761264 ,314706 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.113 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde  

WRKY genine ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) 

verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 70,441 5 14,088 35,512 ,000 

Gruplar içi 35,704 90 ,397     

Toplam 106,145 95       

1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 

 

 

Çizelge 4.114 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında 

WRKY genine ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) 

verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 11,807 5 2,361 1628,782 ,000 

Gruplar içi ,130 90 ,001     

Toplam 11,937 95       

1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 
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Çizelge 4.115 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde 

WRKY genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 ,0763381 ,0658724 ,972 -,148216 ,300892 

3 -,0633442 ,0877774 1,000 -,362570 ,235882 

4 -,1357313 ,1077663 ,949 -,503098 ,231636 

5 -2,1973974* ,3475455 ,000 -3,382153 -1,012642 

6 ,4001438* ,0657409 ,000 ,176038 ,624249 

 

2 

(2. gün) 

1 -,0763381 ,0658724 ,972 -,300892 ,148216 

3 -,1396823 ,1097453 ,954 -,488492 ,209127 

4 -,2120695 ,1263042 ,757 -,617496 ,193357 

5 -2,2737355* ,3537330 ,000 -3,467404 -1,080067 

6 ,3238057* ,0930647 ,022 ,029766 ,617845 

 

 

3 

(4. gün) 

1 ,0633442 ,0877774 1,000 -,235882 ,362570 

2 ,1396823 ,1097453 ,954 -,209127 ,488492 

4 -,0723871 ,1389908 1,000 -,512901 ,368127 

5 -2,1340532* ,3584588 ,000 -3,335296 -,932811 

6 ,4634880* ,1096664 ,003 ,114902 ,812074 

 

4 

(6. gün) 

1 ,1357313 ,1077663 ,949 -,231636 ,503098 

2 ,2120695 ,1263042 ,757 -,193357 ,617496 

3 ,0723871 ,1389908 1,000 -,368127 ,512901 

5 -2,0616661* ,3638701 ,000 -3,272318 -,851014 

6 ,5358751* ,1262357 ,004 ,130624 ,941126 

 

5 

(8. gün) 

1 2,1973974* ,3475455 ,000 1,012642 3,382153 

2 2,2737355* ,3537330 ,000 1,080067 3,467404 

3 2,1340532* ,3584588 ,000 ,932811 3,335296 

4 2,0616661* ,3638701 ,000 ,851014 3,272318 

6 2,5975412* ,3537085 ,000 1,403910 3,791172 

 

6 

(10. gün) 

1 -,4001438* ,0657409 ,000 -,624249 -,176038 

2 -,3238057* ,0930647 ,022 -,617845 -,029766 

3 -,4634880* ,1096664 ,003 -,812074 -,114902 

4 -,5358751* ,1262357 ,004 -,941126 -,130624 

5 -2,5975412* ,3537085 ,000 -3,791172 -1,403910 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.116 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında 

WRKY genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 ,9367084* ,0043064 ,000 ,922028 ,951388 

3 ,9937794* ,0004597 ,000 ,992212 ,995346 

4 ,9881129* ,0009440 ,000 ,984895 ,991331 

5 ,8739765* ,0075887 ,000 ,848107 ,899846 

6 ,6521281* ,0215969 ,000 ,578506 ,725750 

 

2 

(2. gün) 

1 -,9367084* ,0043064 ,000 -,951388 -,922028 

3 ,0570711* ,0043309 ,000 ,042357 ,071785 

4 ,0514046* ,0044086 ,000 ,036574 ,066235 

5 -,0627319* ,0087255 ,000 -,090858 -,034606 

6 -,2845802* ,0220221 ,000 -,358819 -,210341 

 

 

3 

(4. gün) 

1 -,9937794* ,0004597 ,000 -,995346 -,992212 

2 -,0570711* ,0043309 ,000 -,071785 -,042357 

4 -,0056665* ,0010500 ,000 -,009081 -,002252 

5 -,1198029* ,0076027 ,000 -,145691 -,093915 

6 -,3416513* ,0216018 ,000 -,415280 -,268022 

 

4 

(6. gün) 

1 -,9881129* ,0009440 ,000 -,991331 -,984895 

2 -,0514046* ,0044086 ,000 -,066235 -,036574 

3 ,0056665* ,0010500 ,000 ,002252 ,009081 

5 -,1141365* ,0076472 ,000 -,140087 -,088186 

6 -,3359848* ,0216176 ,000 -,409635 -,262335 

 

5 

(8. gün) 

1 -,8739765* ,0075887 ,000 -,899846 -,848107 

2 ,0627319* ,0087255 ,000 ,034606 ,090858 

3 ,1198029* ,0076027 ,000 ,093915 ,145691 

4 ,1141365* ,0076472 ,000 ,088186 ,140087 

6 -,2218484* ,0228914 ,000 -,297601 -,146096 

 

6 

(10. gün) 

1 -,6521281* ,0215969 ,000 -,725750 -,578506 

2 ,2845802* ,0220221 ,000 ,210341 ,358819 

3 ,3416513* ,0216018 ,000 ,268022 ,415280 

4 ,3359848* ,0216176 ,000 ,262335 ,409635 

5 ,2218484* ,0228914 ,000 ,146096 ,297601 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.117 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde WRKY 

genine ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 2961,201 5 592,240 207,519 ,000 

Gruplar içi 256,852 90 2,854     

Toplam 3218,053 95       

1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 

 

 

Çizelge 4.118 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında  

WRKY genine ait One Way ANOVA (Tek Yönlü Varyans Analizi) 

verileri 

 

Varyansın 

Kaynağı  

(Gen ifadesi) 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

(df) 

Kareler 

Ortalaması 

Farklılık 

(F)
1 

Anlamlılık 

(Sig.)
2 

Gruplar arası 
3 1691,806 5 338,361 277,660 ,000 

Gruplar içi 109,676 90 1,219     

Toplam 1801,481 95       

1
 F, verilerdeki sistematik varyans miktarını sistematik olmayan varyansla karĢılaĢtırmaktadır.  

2 
sig. değerinin 0,05‟ten küçük olması karĢılaĢtırılan grupların ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu ifade etmektedir.  
3
 Gruplar arası ifadesi ile anlatılmak istenen, soğuk (kontrol, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g) verilerinin kendi içinde 

değerlendirilmesidir. 
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Çizelge 4.119 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde WRKY 

genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standart 

Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 -10,7709600* ,2309040 ,000 -11,558094 -9,983826 

3 -8,9020155* ,5119060 ,000 -10,647063 -7,156968 

4 ,7687019* ,0174089 ,000 ,709356 ,828047 

5 -12,4455952* ,8577137 ,000 -15,369474 -9,521717 

6 -,1811596 ,1373899 ,931 -,649511 ,287192 

 

2 

(2. gün) 

1 10,7709600* ,2309040 ,000 9,983826 11,558094 

3 1,8689445* ,5615731 ,044 ,034514 3,703375 

4 11,5396619* ,2315593 ,000 10,751638 12,327686 

5 -1,6746352 ,8882508 ,614 -4,645286 1,296015 

6 10,5898004* ,2686869 ,000 9,726046 11,453555 

 

 

3 

(4. gün) 

1 8,9020155* ,5119060 ,000 7,156968 10,647063 

2 -1,8689445* ,5615731 ,044 -3,703375 -,034514 

4 9,6707174* ,5122019 ,000 7,925272 11,416163 

5 -3,5435797* ,9988596 ,023 -6,754090 -,333070 

6 8,7208559* ,5300223 ,000 6,948080 10,493632 

 

4 

(6. gün) 

1 -,7687019* ,0174089 ,000 -,828047 -,709356 

2 -11,5396619* ,2315593 ,000 -12,327686 -10,751638 

3 -9,6707174* ,5122019 ,000 -11,416163 -7,925272 

5 -13,2142971* ,8578904 ,000 -16,138413 -10,290181 

6 -,9498615* ,1384884 ,000 -1,419737 -,479986 

 

5 

(8. gün) 

1 12,4455952* ,8577137 ,000 9,521717 15,369474 

2 1,6746352 ,8882508 ,614 -1,296015 4,645286 

3 3,5435797* ,9988596 ,023 ,333070 6,754090 

4 13,2142971* ,8578904 ,000 10,290181 16,138413 

6 12,2644356* ,8686477 ,000 9,325104 15,203767 

 

6 

(10. gün) 

1 ,1811596 ,1373899 ,931 -,287192 ,649511 

2 -10,5898004* ,2686869 ,000 -11,453555 -9,726046 

3 -8,7208559* ,5300223 ,000 -10,493632 -6,948080 

4 ,9498615* ,1384884 ,000 ,479986 1,419737 

5 -12,2644356* ,8686477 ,000 -15,203767 -9,325104 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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Çizelge 4.120 Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında  

WRKY genine ait Post Hoc Testi verileri 

 

(I)  

Zaman 

saat 

(J)  

Zaman 

saat  

(I-J)  

Ortalama 

Fark 

Standar

t Hata  

Anlamlılık  % 95 Güven Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt  

Sınır 

 

1  

(kontrol) 

2 ,4342277* ,0332195 ,000 ,320985 ,547470 

3 -10,5155708* ,6198093 ,000 -12,628452 -8,402690 

4 -5,4853453* ,2570535 ,000 -6,361621 -4,609070 

5 ,6914636* ,0172162 ,000 ,632775 ,750152 

6 ,2485065 ,0730880 ,051 -,000645 ,497658 

 

2 

(2. gün) 

1 -,4342277* ,0332195 ,000 -,547470 -,320985 

3 -10,9497985* ,6206989 ,000 -13,063881 -8,835716 

4 -5,9195730* ,2591912 ,000 -6,798817 -5,040329 

5 ,2572359* ,0374157 ,000 ,135992 ,378480 

6 -,1857212 ,0802832 ,332 -,447861 ,076418 

 

 

3 

(4. gün) 

1 10,5155708* ,6198093 ,000 8,402690 12,628452 

2 10,9497985* ,6206989 ,000 8,835716 13,063881 

4 5,0302254* ,6709993 ,000 2,828152 7,232299 

5 11,2070343* ,6200484 ,000 9,093832 13,320237 

6 10,7640772* ,6241037 ,000 8,645264 12,882890 

 

4 

(6. gün) 

1 5,4853453* ,2570535 ,000 4,609070 6,361621 

2 5,9195730* ,2591912 ,000 5,040329 6,798817 

3 -5,0302254* ,6709993 ,000 -7,232299 -2,828152 

5 6,1768089* ,2576294 ,000 5,299753 7,053864 

6 5,7338518* ,2672422 ,000 4,841770 6,625933 

 

5 

(8. gün) 

1 -,6914636* ,0172162 ,000 -,750152 -,632775 

2 -,2572359* ,0374157 ,000 -,378480 -,135992 

3 -11,2070343* ,6200484 ,000 -13,320237 -9,093832 

4 -6,1768089* ,2576294 ,000 -7,053864 -5,299753 

6 -,4429571* ,0750883 ,000 -,695089 -,190825 

 

6 

(10. gün) 

1 -,2485065 ,0730880 ,051 -,497658 ,000645 

2 ,1857212 ,0802832 ,332 -,076418 ,447861 

3 -10,7640772* ,6241037 ,000 -12,882890 -8,645264 

4 -5,7338518* ,2672422 ,000 -6,625933 -4,841770 

5 ,4429571* ,0750883 ,000 ,190825 ,695089 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
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5. TARTIġMA  

Büyüme mevsiminde maksimum ürün almak için erken ekim yapabilmek ve kuraklık 

stresinden kaçınmak, ayçiçeğinde düĢük sıcaklık toleransının önemini arttırmıĢtır. 

Ancak, ayçiçeğinin düĢük sıcaklıktaki tepkisinin moleküler mekanizması hakkındaki 

bilgiler literatürde hala eksiktir. Bitkilerde abiyotik stres tepkisi, büyük gen ailelerinin 

katılımı ve hedef genlerin promotörleri üzerindeki TF'ler ve cis elementleri arasındaki 

çok yönlü etkileĢimler nedeniyle son derece karmaĢık bir süreçtir. Bu nedenle, strese 

duyarlı TF'leri, bitki stres tepkilerinde yer alan sinyal ağlarının karmaĢıklığını gösteren 

çeĢitli abiyotik stres tepkilerinde bağımsız olarak iĢlev yapmakla kalmaz aynı zamanda 

çeĢitli abiyotik streslere tepki olarak birbirleri arasında etkileĢimi de sağlar (Shao vd. 

2015). 

Bu araĢtırmada; farklı zaman periyotlarında (0., 2., 4., 6., 8. ve 10. günlerde) soğuk 

stresine maruz bırakılan 3 farklı ayçiçeği (Saray, Tarsan 1018 ve Tr-3080) bitkisinde  

geliĢim, savunma ve abiyotik stres tepkileri gibi birçok süreçle iliĢkili olduğu düĢünülen 

bZIP, MYB, NAC, NF-YB ve WRKY tipi transkripsiyon faktör ailesine ait genlerin kök 

ve yapraktaki ifade seviyelerindeki farklılıklar kantitatif Real Time PCR ile 

belirlenerek, ilgili genlerin soğuk stresi ile iliĢkili olup olmadıkları ve bu bağlamda 

geliĢtirdikleri stres cevabı hakkında bilgi edinilmeye çalıĢılmıĢtır. ÇalıĢmada aynı 

zamanda bitkilerde çevresel stresin neden olduğu oksidatif lipid hasarında yaygın olarak 

kullanılan bir belirteç olan malondialdehit içeriği MDA analizi ile belirlenirken, 

oksidatif değiĢikliklerin diğer önemli hedefi olan total protein miktarındaki değiĢim ise 

Bradford yöntemiyle saptanmıĢtır. 

5.1 Soğuk Stresinin MDA Düzeyine Etkisi 

ROT, üĢütücü ve dondurucu sıcaklıklar gibi ekstrem sıcaklıkların bir sonucu olarak 

üretilmektedir (Wang vd. 2003). ROT‟lar membrandaki lipidlerin doymamıĢ çift 

bağlarına saldırırlar ve lipid peroksidasyonuna neden olurlar. MDA, lipid 

peroksidasyonunun son ürünlerinden biri olup, oksidatif hasar ve soğuğa karĢı duyarlılık 

göstermektedir (Halliwell ve Chirico 1996). Bu nedenle, MDA düzeyi abiyotik 
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streslerden kaynaklanan hasarın bir ölçüsü olarak kullanılmaktadır (Sathiyaraj vd. 

2011). 

Bitkilerde, aĢırı ROT üretimi, çeĢitli stres türleri altında olan bir metabolizmanın esas 

özelliğidir. Bitkiler ROT‟ların zararlarına karĢı hücre içinde enzimatik (SOD, APX, 

GPX, CAT vb.) ve enzimatik olmayan (askorbik asit, indirgenmiĢ glutatyon, α-

tokoferol, karotenoidler, fenolikler, flavonoidler ve prolin gibi düĢük moleküllü 

bileĢikler) antioksidan savunma sisteminde görev alan moleküllerin sentezini arttırarak 

antioksidan savunma sağlarlar (Gill ve Tuteja 2010, Miller vd. 2010,  Gill vd. 2011). 

Yapılan birçok çalıĢmada abiyotik stresin lipid peroksidasyonuna yol açarak MDA 

birikimine neden olduğu bildirilmiĢtir (Liu ve Zhu 1997, Wu vd. 2008, Kong vd. 2011).  

Ancak bunun aksini yani; MDA düzeyinde azalma olduğu bildiren çalıĢmalar da vardır 

(Sergio vd. 2012, Khoshgoftarmanesh vd. 2014). Bu çalıĢmaların yanısıra stresin 

Ģiddeti ve süresine bağlı olarak MDA düzeyinin değiĢkenlik gösterdiği ve MDA 

düzeyinde değiĢimin olmadığı stres uygulaması çalıĢmaları da literatürde bulunmaktadır 

(Ming ve Wang 2002, Voronin vd. 2014). 

Bulgularımıza göre uygulanan soğuk stresi, Saray ayçiçeği çeĢidinin köklerinde 2. ve 4. 

günlerde kontrole göre MDA düzeyini düĢürmüĢtür (ġekil 4.4). Bu durum stresin 2. ve 

4. günlerinde Saray ayçiçeği çeĢidinin köklerinde uygulanan soğuk stresine yanıt olarak 

ROT‟ların seviyesinin arttığını ve buna karĢı bitkinin antioksidan savunma sistemini 

devreye sokmuĢ olabileceğini düĢündürmektedir. Bununla birlikte 2. günden itibaren 8. 

güne kadar MDA düzeyinde doğrusal bir artıĢ gözlenmiĢ olup, 6. ve 8. günlerde MDA 

seviyesi kontrole göre yaklaĢık olarak 2 kat artmıĢtır. Meydana gelen doğrusal artıĢın  

antioksidan savunma sisteminin yetersiz kalmasından dolayı olduğu düĢünülmektedir. 

10. günde ise 8. güne göre MDA düzeyinde bir miktar azalma meydana gelmiĢtir. 

Ġstatistiksel olarak değerlendirildiğinde MDA düzeyinde görülen bu değiĢimler p<0.05 

seviyesinde anlamlı bulunmuĢtur (Çizelge 4.1). 
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Soğuk stresi ile Saray ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında meydana gelen değiĢim 

incelendiğinde, genel olarak soğuk stresi uygulanan tüm günlerde MDA düzeyinin 

kontrol seviyesinin üstünde olduğu görülmektedir (ġekil 4.4).  MDA düzeyinin yüksek 

olmasının nedeninin soğuk uygulama süresinin artması ile antioksidan savunma 

sisteminin yetersiz kalmasından kaynaklı olabileceği düĢünülmektedir. Stres 

uygulamasında örnek alınan günler ayrı ayrı değerlendirildiğinde 2. ve 4. günlerde 

kademeli olarak MDA düzeyi kontrole göre artmıĢ olup, bu artıĢ 4. günde kontrole göre 

3,5 kat olarak belirlenmiĢtir. 6. güne gelindiğinde ise Saray ayçiçeği çeĢidinin 

yapraklarında 4. güne kıyasla bir miktar azalma olduğu görülmektedir (ġekil 4.4). 8. 

günde ise antioksidan miktarı artmıĢ olabileceği için 6. güne göre MDA düzeyinde 

gözle görülür bir düĢüĢ kaydedilmiĢtir. MDA seviyesinin tekrar yükseldiği 10. günde 

savunma sisteminin yetersiz kaldığı varsayılmaktadır. Saray ayçiçeği çeĢidinin 

yapraklarında MDA düzeyinde gözlenen bu artıĢ ve azalıĢlar istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmamıĢtır (Çizelge 4.2). 

Saray ayçiçeği çeĢidinin kök ve yapraklarına ait MDA düzeyi sonuçları 

karĢılaĢtırıldığında, stres uygulamasının 2. gününde soğuğun kökler tarafından hızlı bir 

Ģekilde algılanarak, oluĢan ROT‟lara karĢı bir yanıt olarak MDA düzeyini düĢürdüğü 

görülmektedir (ġekil 4.4). Ancak soğuk stresi uygulamasının ilerleyen günlerinde MDA 

düzeyi tekrar artıĢ göstermiĢtir. Yapraklarda ise MDA düzeyinin stres uygulaması 

süresince kontrol düzeyinin üzerinde olduğu belirlenmiĢtir. Kök ve yaprak dokularında 

soğuk stresine tepki olarak MDA düzeyinde meydana gelen bu farklılığın nedeninin, 

stres süresi boyunca Hoagland sıvı besiyeri içerisinde kalan köklerin soğuğu hava ile 

temas halinde olan yapraklara nazaran daha hızlı algılamasından kaynaklı olabileceği 

düĢünülmektedir. 

Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde stres uygulamasının 2. gününde alınan 

örneklerde MDA düzeyi kontrole kıyasla % 18 oranında azalmıĢtır (ġekil 4.5). Bu 

aĢamanın bitkinin stres ile karĢılaĢması ve antioksidan savunma sisteminin devreye 

girmesi arasındaki süreç olduğunu düĢünmekteyiz. Stres uygulamasının 4. gününde ise 

Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde kontrole kıyasla yaklaĢık 4 kat, 2. güne 

kıyasla 4,8 kat artıĢ meydana gelmiĢtir. 4. günde MDA seviyesinin stres uygulanan 
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zamanlardaki en yüksek değere ulaĢtığı görülmektedir (0,208385477). Bu zaman 

diliminde hücrenin antioksidan savunma sisteminin ROT‟ları hücreden uzaklaĢtırmada 

yetersiz kaldığı, bitkinin stres ile baĢa çıkamadığı varsayılmaktadır. 6. günde MDA 

seviyesi 4. güne kıyasla neredeyse 5 kat azalarak kontrol seviyesine yaklaĢmıĢtır. Bu 

aĢamada Tarsan 1018 çeĢidinin köklerinde strese karĢı antioksidan savunma sistemini 

hızlı bir Ģekilde aktif hale getirerek, plazma zarında oksidatif stresin zararını en aza 

indirdiği düĢünülmektedir. 8. günde MDA düzeyi kontrole göre yaklaĢık 2 kat artıĢ 

gösterirken, 10. gün alınan örneklerde tekrar bir miktar azalma gözlenmiĢtir. Tarsan 

1018  ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında ise köklerde görülen etkinin tam tersi yani; 2. ve 

6. günlerde kontrole göre MDA düzeyinde artıĢ, 4., 8. ve 10. günlerde ise kontrole göre 

MDA düzeyinde düĢüĢ gözlenmiĢtir (ġekil 4.5). Bu durum kök ve yapraklarda MDA 

düzeyinde meydana gelen değiĢime bağlı olarak antioksidan savunma sisteminin stres 

uygulamasının farklı zamanlarında devreye girdiğini düĢündürmektedir. 

Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde örneklem alımının gerçekleĢtirildiği tüm 

günlerde MDA düzeyinde bazı iniĢ çıkıĢlar görülse de, MDA düzeyinin tüm uygulama 

sürelerinde kontrolün üzerinde bir profil çizdiği görülmüĢtür. MDA düzeyinde en fazla 

artıĢ (kontrole göre neredeyse 3 kat ) 2. günde tespit edilmiĢtir. 2. günde meydana gelen 

bu artıĢ istatistiksel olarak p<0.05 düzeyinde anlamlıdır (Çizelge 4.11). 4. günde 2. güne 

kıyasla bir miktar azalma görüldükten sonra ilerleyen günlerde 8. güne kadar kademeli 

bir artıĢ gözlenmiĢtir (ġekil 4.6). Enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan savunma 

sistemlerinin tekrar devreye girmesi ile 10. günde MDA düzeyi bir miktar azalmıĢtır. 

MDA düzeylerindeki değiĢimler istatistiksel olarak değerlendirildiğinde, kontrole göre 

meydana gelen artıĢlar 2. günde dıĢında anlamlı bulunmamıĢtır (p>0.05). Aynı çeĢidin 

yapraklarında ise 8. gün dıĢındaki diğer günlerde alınan örneklerde kontrole göre MDA 

düzeyinde artıĢ gözlenmiĢtir. 8. günde MDA düzeyinde kontrole ve 6. güne kıyasla 

sırasıyla % 14 ve % 71 oranında düĢüĢ meydana gelmiĢtir (ġekil 4.6). Tr-3080 ayçiçeği 

çeĢidinin yapraklarında MDA düzeylerinde meydana gelen değiĢimler istatistiksel 

olarak anlamlı bulunmamıĢtır (p>0.05) (Çizelge 4.12). Stres uygulamasının tüm 

günlerinde MDA seviyesinde gözlenen artıĢın stres karĢısında savunma sistemlerinin 

yetersiz kaldığını ve lipid peroksidasyonun gerçekleĢtiğini göstermektedir. 



 

 

176 

GerçekleĢtirilen tez çalıĢmasında MDA analizinden elde edilen veriler incelendiğinde, 

üç ayçiçeği çeĢidinde de belirlenen sürelerde uygulanan soğuk stresi altında MDA 

düzeylerinde artma ve azalmalar görülse de çoğunlukla kontrole göre artıĢ 

gözlenmiĢtir (ġekil 4.4-4.6). ÇalıĢmada kullanılan üç ayçiçeği çeĢidinin kök MDA 

düzeylerinde meydana gelen değiĢimler istatistiksel olarak anlamlı (p<0.05) 

bulunurken, yapraklarda istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmamıĢtır (p>0.05) 

(Çizelge 4.1-4.2, Çizelge 4.5-4.6, Çizelge 4.9-4.10). Bu veriler, çalıĢmada kullanılan 

ayçiçeği çeĢitlerinde soğuk stresinin lipid peroksidasyonu üzerinde etkili olduğunu 

göstermiĢtir. Membran yapısının kararlılığının belirlenmesinde önemli bir parametre 

olan MDA düzeyinden elde edilen veriler değerlendirildiğinde, çalıĢılan çeĢitler 

arasında Tr-3080'deki membran hasarının, soğuk stresi altındaki diğer ayçiçeği 

çeĢitlerinden daha ciddi düzeyde olduğunu düĢündürmektedir. Bu nedenle Tr-3080 en 

hassas çeĢit olarak belirlenirken, MDA düzeyinde en fazla azalmanın gözlendiği çeĢit 

olan Tarsan 1018 ise en dirençli çeĢit olarak belirlenmiĢtir. 

Liu vd. (2013)‟nin yaptıkları çalıĢmada, geliĢtirdikleri Avena nuda (kılçıksız yulaf) 

fidelerini 3 gruba ayırmıĢ, ilk grup kontrol grubu olarak 20 °C‟de yetiĢtirilirken diğer 

gruplar 7 gün boyunca 1 °C ve -10 °C soğuk sıcaklıklarına maruz bırakılmıĢtır. Farklı 

zaman periyotlarında (0., 1., 3., 5. ve 7. günlerde) örneklem alımı gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Bu çalıĢmadan elde edilen veriler incelendiğinde soğuk stresi uygulanan gruplarda 

kontrol seviyesine kıyasla MDA düzeyinin önemli derecede yüksek bulunduğu 

bildirilmiĢtir. Södergren (2000), MDA düzeyinin düĢük sıcaklık koĢullarında daha 

yüksek olduğunu bildirmiĢtir. BaĢka bir çalıĢmada ise, 4 °C sıcaklığa tabi tutulan 

Forsythia Vahl türlerinde, MDA içeriğinin kontrole kıyasla yaklaĢık olarak % 66,7 

oranında artmıĢ olduğunu belirlemiĢlerdir. (Yan vd. 2010). Benzer Ģekilde, sırasıyla 4 

°C ve 0 °C‟ye maruz bırakılan çilek (Fragaria ananassa) ve buğday (Triticum 

aestivum) fidelerinin yapraklarında MDA seviyelerinin daha yüksek olduğunu ortaya 

koymuĢlardır. (Hou vd. 2010, Luo vd. 2011). Meyan kökü ile yapılan baĢka bir 

çalıĢmada ise MDA düzeyinde artma ve azalmanın birlikte gözlendiği tespit edilmiĢtir 

(Ming ve Wang 2002). Bu tez çalıĢmasından elde edilen verilere ait MDA 

düzeylerindeki değiĢimleri gösteren grafikler (ġekil 4.4-4.6) incelendiğinde genel 

olarak literatürde yer alan bu çalıĢmaların (Södergren 2000, Ming ve Wang 2002, Hou 
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vd. 2010, Yan vd. 2010, Luo vd. 2011, Liu vd. 2013) sonuçlarıyla benzerlik gösterdiği 

görülmektedir. 

5.2 Soğuk Stresinin Total Protein Düzeyine Etkisi  

DüĢük sıcaklık, bitkilerin dağılımını, hayatta kalmalarını ve verimini sınırlayan önemli 

bir çevresel faktördür. Ölümcül olmayan düĢük bir sıcaklığa maruz kalmak genellikle 

bitkilerde ortama alıĢma yanıtına neden olabilecek çeĢitli biyokimyasal, fizyolojik ve 

moleküler değiĢiklikler meydana getirmektedir (Levitt 1980). DüĢük ve yüksek molekül 

ağırlıklı proteinlerin sentezlenmesi ve birikimi, protein içeriği ve enzim aktivitelerinde 

değiĢikliklere neden olabilmektedir (Roberts 1982, Cloutier 1984, Guy ve Carter 1984, 

Calderon ve Pontis 1985, Li 1985, Hansen vd. 1997, Steponkus vd. 1998, Nanjo vd. 

1999). 

Bitkinin soğuk stresine tepkisi, soğuk sinyalinin iletimine bağlıdır (Chinnusamy vd. 

2007, Miura ve Furumoto 2013, Seo vd. 2013). Soğuk toleransı ve uyumu ya TF'lerin 

transkripsiyonu ya da efektör proteinler aracılığıyla soğuğa tepki veren genlerin kaskadı 

tarafından düzenlenir (Guy 1990, Jaglo vd. 2001, Lee vd. 2005, Chinnusamy vd. 2007). 

Bitkiler strese maruz kaldığında, çeĢitli genlerin ifadesini değiĢtirerek stresin etkilerine 

karĢı kendilerini korurlar. Bunu ya önemli metabolik proteinler üreterek ya da strese 

duyarlı genlerin ürünlerinin, sinyal iletim yolaklarındaki genlerin düzenlenmesinde rol 

oynamalarını sağlayarak gerçekleĢtirirler (Fowler ve Thomashow 2002, Kreps vd. 

2002). 

ÇalıĢmamızdan elde edilen sonuçlar incelendiğinde soğuk stresi uygulanmıĢ Saray 

ayçiçeği çeĢidinin köklerindeki total protein düzeyinde 2. günde kontrole göre % 5 

oranında artıĢ meydana geldiği görülmektedir (ġekil 4.7). 2. günde kontrole kıyasla 

meydana gelen bu artıĢ istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıĢtır (Çizelge 4.15). 4. gün 

alınan örneklerde ise kontrole göre % 25, 2. güne göre % 29 oranında azalma 

görülmüĢtür. Total protein miktarı düzeyinin en yüksek seviyeye ulaĢtığı 6. günde ise  
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total protein miktarında kontrole göre 1,7 kat artıĢ tespit edilmiĢtir. 6. günden sonra, 

stres uygulamasının 8. ve 10. günlerinde total protein miktarında kademeli bir azalma 

meydana gelmiĢtir. 6. günden 10. güne kadar devam eden bu azalma istatistiksel olarak 

p<0.05 düzeyinde anlamlı bulunmuĢtur (Çizelge 4.15). Saray ayçiçeği çeĢidinin 

köklerinde stres uygulanan zamanlarda meydana gelen total protein miktarı değiĢim 

profili incelendiğinde, genel olarak total protein miktarı düzeyinde kontrole kıyasla artıĢ 

olduğu görülmektedir (ġekil 4.7). Stres uygulama süresince protein seviyesinde 

meydana gelen bu artıĢ, proteinlerin yeni oluĢumları kadar önceden var olan proteinlerin 

sentezinin artmasından kaynaklı olabilir. 

Saray ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında, stres uygulamasının 2. gününde total protein 

düzeyinde kontrole göre 1,6 katlık bir azalma meydana geldiği tespit edilmiĢtir (ġekil 

4.7). 4. günde ise total protein miktarında 2. güne kıyasla keskin bir artıĢ (% 42 

oranında) meydana gelmiĢtir. Stres uygulamasının sonraki günlerinde total protein 

miktarında kademeli bir azalma görülmüĢ olup, 8. ve 10. günlerde total protein miktarı 

kontrol seviyesinin altına inmiĢtir (ġekil 4.7). Çizelge 4.16 incelendiğinde 2. ve 10. 

günler dıĢındaki stres uygulanan günlerde total protein miktarında meydana gelen 

değiĢimin kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı bulunmadığı ancak, stres 

uygulama günleri birbirleri ile değerlendirildiğinde genel olarak anlamlı olduğu 

görülmektedir (Çizelge 4.13 ve Çizelge 4.16). Saray ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında 

stres uygulaması süresince total protein miktarı düzeyi genellikle kontrol seviyesine 

yakın bir profil çizmiĢtir. Aynı çeĢidin köklerinde ise total protein miktarında stres 

uygulanan sürelerde çoğunlukla artıĢ gözlenmiĢtir. Bu durum köklerin stres süresi 

boyunca Hoagland sıvı besiyeri içerisinde yer almasından dolayı soğuğu daha fazla 

algılamasına sebep olmuĢ olabileceğinden, hava ile temas halinde olan yapraklara 

kıyasla soğuk stresine daha hızlı cevap vermiĢ olabileceğini düĢündürmektedir. 

Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde, soğuk stresi uygulamasının 2. gününde 

kontrole kıyasla total protein miktarında % 3‟lük artıĢ görülürken, 4. günde 1,5 kat 

düĢüĢ meydana gelmiĢtir (ġekil 4.8). 2. ve 4. günde meydana gelen bu değiĢimler 

p<0.05 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur. ġekil 4.8 incelendiğinde 4. 

günde meydana gelen düĢüĢün ardından 6. ve 8. günlerde kademeli bir artıĢ olduğu 
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görülmektedir. 10. güne gelindiğinde ise 8. güne göre bir miktar azalma meydana 

gelmiĢtir (ġekil 4.8). Stres uygulamasının tüm zamanlarında meydana gelen bu artıĢ ve 

azalıĢlar istatistiksel olarak p<0.05 düzeyinde anlamlı bulunmuĢtur (Çizelge 4.19). 

Tarsan 1018 çeĢidinin yapraklarında ise 4. ve 10. günlerde kontrole kıyasla azalma 

görülürken, diğer günlerde kontrole göre artıĢ tespit edilmiĢtir (ġekil 4.8). Soğuk stresi 

uygulamasının tüm zamanlarında meydana gelen bu artıĢ ve azalıĢlar köklerdeki total 

protein miktarı sonuçlarıyla paralellik göstermektedir. Soğuk stresi uygulanmıĢ Tarsan 

1018 çeĢidinin yapraklarında, kontrolle karĢılaĢtırıldığında, zamana bağlı total protein 

miktarı seviyelerindeki değiĢimin istatistiksel olarak p<0.05 düzeyinde anlamlı olduğu 

görülmektedir (Çizelge 4.18 ve Çizelge 4.20). 

Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde total protein miktarında 

2. günde kontrole göre bir miktar azalma (% 15 oranında) görülürken, 4. ve 6. günlerde 

köklerde kontrole göre sırasıyla yaklaĢık 1,5 kat ve 1,6 kat artıĢ meydana geldiği 

görülmüĢtür (ġekil 4.9). Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin köklerindeki total protein 

miktarında 8. günde 6. güne göre azalma, 10. günde ise hem kontrole hem de 8. güne 

göre artma görülmektedir. Stres uygulamasının tüm günlerinde meydana gelen artma ve 

azalmalar istatistiksel olarak p<0.05 düzeyinde anlamlıdır (Çizelge 4.21 ve Çizelge 

4.23). Soğuk stresi süresince (2. gün dıĢında) Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde 

total protein miktarında artıĢ meydana gelmiĢtir. Bu artıĢın stres yanıtında görev alan 

metabolik proteinlerin üretiminden ya da önceden var olan proteinlerin sentezinin 

artmasından kaynaklı olabileceği düĢünülmektedir. Aynı çeĢidin yapraklarında ise 

sadece 6. günde kontrole göre total protein düzeyinde artıĢ meydana gelirken, diğer 

günlerde kontrole göre azalma görülmüĢtür (ġekil 4.9). 6. günde meydana gelen azalma 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıĢtır (ġekil 4.24). Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin 

köklerinde stres uygulaması boyunca total protein miktarı düzeyi genel olarak kontrole 

kıyasla artıĢ gösterirken, yapraklarda total protein miktarı düzeyinde azalma 

gözlenmiĢtir.  

 Azymi vd. (2012)‟nin yaptığı çalıĢmada, 24 saat boyunca 15 °C ve 5 °C sıcaklıklara 

maruz bırakılan pamuk (Gossypium hirsutum) fidelerinin hepsinde protein ve prolin 



 

 

180 

konsantrasyonunun arttığı bildirilmiĢtir. BaĢka bir çalıĢmada ise soğuğa alıĢtırılmıĢ kıĢ 

buğdayı ve lahana türlerinde çözünebilir protein içeriği ve farklı protein kalıplarında 

artıĢ gözlenmiĢtir (Atici vd. 2003). Soğuk stresinin, Medicago sativa (yonca)‟daki 

çözünebilir protein içeriğinde artıĢı indüklediği bildirilmiĢtir (Mohapatra vd. 1987). 

Spesifik proteinlerin sentezi, soğuğa iklimlendirme sırasında donma toleransını 

arttırmada önemli bir mekanizmadır ve düĢük sıcaklık, proteinlerin sentezlenmesine 

neden olabilmektedir (Antikainen vd. 1996, Hughes ve Dunn 1996). Elde ettiğimiz 

sonuçlar, literatürde yer alan çalıĢmalar doğrultusunda değerlendirildiğinde, soğuk stresi 

uygulaması sonucu, total protein miktarında gözlenen değiĢimler, konuyla ilgili daha 

önce yapılan çalıĢmaları (Mohapatra vd. 1987, Atici vd. 2003, Azymi vd. 2012) 

destekler niteliktedir. Soğuk stresi uygulamasının Saray, Tarsan 1018 ve Tr-3080 

çeĢitleri üzerinde bir etki oluĢturduğu ve strese maruziyetin süresinin artmasıyla, total 

protein miktarında bazı iniĢ çıkıĢlar görülse de, genel olarak artma eğiliminde olduğu 

tespit edilmiĢtir. Tarsan 1018 çeĢidinin hem kök hem de yaprak dokularında total 

protein miktarı düzeyinin çalıĢmada kullanılan diğer çeĢitlere göre yüksek olması ve 

stres uygulama sürecinde total protein seviyesinin genel olarak kontrol seviyesinin 

üzerinde olması nedeniyle bu çeĢidin diğerlerine kıyasla soğuk stresine karĢı tolerans 

mekanizmalarını daha erken aktif hale getirdiği ve dolayısıyla daha toleranslı 

olabileceğini söyleyebiliriz. 

5.3 Soğuk Stresine Maruz Bırakılan Ayçiçeği Çesitlerinin Kök ve Yapraklarında 

bZIP Geni mRNA Düzeylerinde Meydana Gelen DeğiĢim 

Bitkiler kökleri ile toprağa bağlı olarak yaĢarlar ve aktif olarak yer değiĢtiremezler. Bu 

nedenle, olumsuz çevre koĢulları altında hayatta kalmanın tek yolu, değiĢen çevre 

koĢullarına hızlı ve etkili bir Ģekilde uyum sağlamaktır. Yüksek bitkilerin esnek doğası, 

büyüme, geliĢme ve metabolizma ile ilgili spesifik tepkiler aracılığıyla farklı stres 

koĢullarına tepki vermelerini sağlar. Yapılan moleküler çalıĢmalar, bZIP TF'lerinin 

bitkilerin biyotik ve abiyotik strese tepkilerinin düzenlenmesinde yer aldığını 

göstermektedir. Bu nedenle, bu gibi bitki tepkilerinin anlaĢılması, strese toleranslı ürün 

çeĢitlerinin geliĢtirilmesi bakımından yararlı olabileceğinden tarım için büyük önem arz 

etmektedir (Jakoby vd. 2002, Yadav 2010, Wei vd. 2012, Hu vd. 2016). 
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oğuk stresi uygulanan Saray ayçiçeği çeĢidinin köklerinden alınan örneklerde stresin 2. 

gününde normalize bZIP gen ifade seviyesi kontrole kıyasla 3 kat artmıĢtır. Normalize 

gen ifade düzeyi verileri değerlendirilirken ortalamanın 1‟in altında olması gen ifade 

düzeyinin kontrole göre azaldığını, 1‟in üzerinde olması ise gen ifadesinin kontrole göre 

arttığını belirtmektedir. Bitki, hücre membran reseptörleri aracılığıyla düĢük sıcaklığı 

algıladıktan sonra, soğuk sinyal transdüksiyonu, ROT, kalsiyum akıĢı, Ca
2+

 bağlı 

protein kinaz kaskadlarının (arka arkaya gelen bir dizi sürecin) aktivasyonu, prolin, 

çözünür Ģeker ve antioksidanlar da (SOD, POD vb.) dahil olmak üzere, hücre 

metabolizmasında değiĢiklikleri baĢlatmaktadır (Zhang vd. 2017). Bu durum stres 

uygulamasının 2. güne göre daha erken zamanlarında, stresin hücresel düzeyde algılanıp 

antioksidan savunma sistemleri aracılığıyla ROT‟ların seviyesinin hücrelerde 

düĢürüldüğünü ve bu uzaklaĢtırma iĢlemi sırasında ROT‟ların soğuk stresi sinyal 

kaskadında aĢağı akım sinyal olaylarını tetikleyerek bZIP transkript düzeyinde artıĢa 

neden olduğunu düĢündürmüĢtür. Stresin 4. ve 6. günlerinde alınan örneklerde MDA 

sonuçlarıyla paralel olarak bZIP transkript düzeyinde de artıĢ meydana gelmiĢtir. 6. gün 

neredeyse 7 katlık artıĢla tepe değerine ulaĢmıĢtır. bZIP geninin kökteki ifadesinin 

kontrole göre p<0.05 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı bir artıĢ gösterdiği 

gözlenmiĢtir (Çizelge 4.33 ve Çizelge 4.35). 8. ve 10. günlerde ise bZIP transkript 

düzeyinde keskin bir düĢüĢ meydana gelmiĢ olup, bu azalmalar istatistiksel olarak 

anlamsız bulunmuĢtur. Bununla birlikte, Saray fidelerinin köklerinde stres 

uygulamasının yapıldığı tüm günlerde bZIP geninin transkripsiyonel ifade düzeyi 

kontrol gruplarının üzerindedir. Soğuk stresi hücresel dehidratasyona ve tuz 

konsantrasyonunun yükselmesine yol açtığı için, soğuk stresi sinyal yolağı ile 

dehidratasyon ve tuz stresi ile iliĢkili diğer sinyal yolakları arasında dinamik bir 

etkileĢim vardır (Xiong vd. 2002, Huang vd. 2012). Sinyal iletim yolakları birçok 

enzim, protein ve gen faktörü tarafından kombine edilen oldukça kompleks diğer birçok 

yolakla etkileĢim halindedir. Bu sebeple baĢka bir protein ya da enzim aracılığıyla bZIP 

geninin ifadesi baskılanmıĢ olabilir. Gen ifade profilleri incelendiğinde, bZIP gen 

ifadesinde meydana gelen değiĢiklikler soğuk stresine hücresel adaptasyonda savunma 

mekanizmalarının karmaĢıklığını ortaya koymaktadır. 
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Aynı koĢullar altında Saray çeĢidinin yapraklarındaki bZIP geninin ifadesine 

bakıldığında ise 2. gün gen ifade seviyesinin kontrole kıyasla % 25 oranında düĢtüğü 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.32). 2. gün haricindeki diğer günlere ait örneklerde ise bZIP 

geninin ifadesinin kontrole göre istatistiksel olarak anlamlı ve kademeli bir artıĢ 

gösterdiği gözlenmiĢtir (p<0.05) (Çizelge 4.36). Soğuk stresi altında yetiĢtirilen 

ayçiçeği fidelerinin yapraklarında zamana bağlı bZIP gen ifade seviyesi kontrol ile 

karĢılaĢtırıldığında 4. günde yaklaĢık 1,5 katlık artıĢ görülürken 6. günde 3 kat, 8. günde 

6 kat, 10. günde ise neredeyse 9 katlık artıĢ ile en yüksek seviye kaydedilmiĢtir. (ġekil 

4.11). Bu artıĢların kontrole ve birbirlerine göre istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde 

anlamlı olduğu görülmüĢtür (Çizelge 4.15). Tüm bu sonuçlar değerlendirildiğinde 

stresin 2. gününden sonra Saray çeĢidinin yapraklarında strese yanıt mekanizmalarının 

aktifleĢtirilmeye baĢlandığı düĢünülmüĢtür. Kökler ve yapraklar farklı özel hücreler 

içerdiği için stres yanıt mekanizmalarının bu dokular arasında farklılık gösterdiği, farklı 

stres koĢulları altında çok farklı transkriptom yanıtları oluĢturdukları Kreps vd. 

(2002)‟nin yaptıkları çalıĢma ile ortaya koyulmuĢtur. Saray ayçiçeği çeĢidinin kök ve 

yaprak bZIP geni ifade profilleri incelendiğinde farklı zamanlarda farklı yanıtlar 

vermelerinin sebebi kök ve yaprak dokularında farklı özel hücreler içerdiklerinden farklı 

stres yanıt mekanizmalarının aktifleĢtirilmesinden dolayı olması muhtemeldir (Kreps 

vd. 2002).  

Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde 2. ve 4. günlerde kontrol seviyesinin 3 kat 

üzerinde ve birbirine yakın ifade profilleri gözlenmiĢtir (ġekil 4.12). 6. günde bZIP'in 

transkript miktarında ani bir artıĢ gözlenirken, neredeyse 16 katlık artıĢla tepe değerine 

ulaĢmıĢtır.  bZIP'in transkript düzeyinde 8. ve 10. günlerde ise kademeli olarak düĢüĢ 

gözlenmiĢtir. Tek yönlü varyans analizi (One Way ANOVA Dunnet test, Post Hoc testi) 

ile zamana karĢı gen ifade seviyesinde meydana gelen değiĢikliklerin anlamlılık 

dereceleri karĢılaĢtırılmıĢtır (Çizelge 4.37 ve 4.39). Stres uygulama sürelerinin gen ifade 

seviyelerindeki değiĢimin kontrol grubuna ve birbirlerine göre değendirildiğinde 

anlamlı olduğu görülmektedir (p<0.05). MDA sonuçlarını içeren grafikler bZIP gen 

ifadesindeki değiĢiklikleri gösteren grafikler ile birlikte değerlendirildiğinde stresin 4. 

ve 6. günleri dıĢında diğer günlerde sonuçların paralellik gösterdiği görülmektedir.  4. 

ve 6. günlerde bitkinin stres koĢullarına beklenen paralel yanıttan farklı yanıt 
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vermesinin sebebi soğuk stresi sinyal yolağı ile iliĢkili diğer sinyal yolakları arasındaki 

etkileĢim (Xiong vd. 2002, Huang vd. 2012) nedeniyle soğuk stresinin farklı günlerinde 

farklı tepkiler verdiği düĢünülebilir.  

Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin yaprak dokularında, soğuk stresine maruz bırakıldığı ilk 

4 gün boyunca bZIP'in transkript miktarında kontrol fidelerinin yaprak dokularına 

kıyasla azalma görülürken, 6., 8. ve 10. günlerde artıĢ gözlenmiĢtir (sırasıyla % 54, % 

94, % 95). Soğuk stresine yanıt olarak hem kök hem de yaprak dokularında bZIP 

ifadesinde meydana gelen değiĢiklikler kontrole kıyasla istatistiksel olarak p<0.05 

düzeyinde anlamlıdır (Çizelge 4.37-4.38). MDA stres oluĢumunun belirlenmesinde 

bitkide meydana gelen tahribatın göstergelerinden biridir (Mittler 2003). Oksidatif stres 

meydana geldiğinde ROT‟ların ortadan uzaklaĢtırılması için bütün organizmalar 

antioksidan savunma mekanizmaları aracılığıyla homeostazisi korumaya 

çalıĢmaktadırlar. Bitkilerde çeĢitli dokularda H2O2 ve O2     düzeyinde meydana gelen 

değiĢiklikler transkripsiyon faktörleri, yapısal proteinler ve savunma enzimlerine ait 

genlerin kodlanmasını indüklemekte veya inhibe etmektedir (Scandalios 2002). Bu 

bilgiler doğrultusunda MDA sonuçları ile Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidi yaprak 

örneklerine ait bZIP gen ifade sonuçları değerlendirildiğinde stres uygulanan günlerde 

MDA artıĢının yapraklarda bZIP gen ifadesini inhibe edici etki gösterdiği görülmektedir 

(ġekil 4.5 ve ġekil 4.12).  

Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde en yüksek bZIP gen ifade düzeyi 2. günde tespit 

edilmiĢ olup kontrole kıyasla 11 kat artıĢ belirlenmiĢtir (Çizelge 4.32). Bu durum stresin 

2. gününde en yüksek düzeyde olan MDA içeriği ile uyumludur. Gen 

transkripsiyonunun düzenlenmesi, belirli gen ürünlerinin (RNA ve protein) 

konsantrasyonunu arttırmak veya azaltmak için hücreler tarafından kullanılan ana 

mekanizmalardan biridir (Lewin 2004). Gen transkripsiyonu, belirli mekanizmaların 

seçiminde, bir dıĢ sinyale cevap olarak indüklenen gen ifadesinin zamanlamasını 

etkileyen birçok düzenleme basamağı ile kontrol edilir. Örneğin hücresel streste belirli 

gen grupları, düzenleyici sinyallere çok hızlı tepki verebilmektedir. Bu gibi süreçlerde 

yer alan genler erken yanıt geni (Immediately Early Gene) olarak bilinirler (Bahrami ve 

Drabløs 2016). bZIP geninin soğuk stresi uygulamasının 2. gününde strese hızlı bir 
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Ģekilde yanıt vermesi erken yanıt geni olmasından kaynaklı olabilir. Stresin 4. gününde 

bZIP gen ifade düzeyi keskin bir azalma göstererek neredeyse kontrol seviyesine göre 

yarı yarıya azalmıĢtır (Çizelge 4.32). MDA içeriğini gösteren grafik incelendiğinde aynı 

günde MDA düzeyinde de azalma olduğu görülmektedir (ġekil 4.13). Stresin 6. 

gününde alınan örneklerde bZIP gen ifade düzeyi stres uygulanan tüm zamanların en 

düĢük seviyesindedir (0,102162). Tr-3080 ayçiçeği çeĢidi fidelerinin köklerinde, soğuk 

stresi uygulamasının 6. gününde alınan örneklerde MDA düzeyi kontrole ve 4. güne 

kıyasla artmıĢ olmasına rağmen aynı zaman diliminde bZIP gen ifade düzeyinin azalmıĢ 

olması dikkat çekicidir. 8. ve 10. günlerde ise hem MDA hem de bZIP gen ifade düzeyi 

grafikleri birlikte incelendiğinde iki grafik arasında bir korelasyon olduğu açıkça 

görülmektedir. Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde soğuk stresi uygulamasının tüm 

zamanlarında bZIP gen ifade seviyesinde meydana gelen değiĢimlerin tamamı 

istatistiksel olarak p<0.05 düzeyinde anlamlı bulunmuĢtur (Çizelge 4.43).  

Soğuk stresi altında yetiĢtirilen Tr-3080 ayçiçeği çeĢidi fidelerinin yapraklarında 

zamana bağlı bZIP gen ifade düzeyi kontrol ile karĢılaĢtırıldığında, en düĢük seviye 2. 

günde tespit edilmiĢtir (ġekil 4.13). 2. günde meydana gelen bu düĢüĢün istatistiksel 

olarak p<0.05 düzeyinde anlamlı olduğu görülmektedir (Çizelge 4.44). bZIP gen ifade 

düzeyi ve MDA içeriğini gösteren grafikler birlikte incelendiğinde iki grafik arasında 

bir korelasyon olduğu açıkça görülmektedir. Bu bulgular; 2. günde MDA düzeyindeki 

keskin artıĢın hücredeki stres artıĢını ve buna bağlı olarak membran tahribatını 

gösterdiğini ve bu aĢamada muhtemelen tüm antioksidan savunma sistemlerinin devreye 

giremediğini düĢündürmektedir. Bu çeĢidin yaprak dokularında stresin 4. ve 6. 

günlerinde bZIP ifade düzeyinde kontrole göre artıĢ gözlenmiĢtir (sırasıyla 1,3 ve 5,6 

kat). Bu durum, MDA düzeyinde stresin 4. ve 6. günlerinde meydana gelen artıĢ 

sebebiyle ortaya çıkan ROT‟ların soğuk stresinde görev alan aĢağı akım sinyal 

olaylarını tetikleyerek bZIP transkript düzeyinde artıĢa neden olduğunu 

düĢündürmüĢtür. Stres uygulamasının 8. gününde bZIP transkript düzeyinde kontrole 

kıyasla % 72, 6. güne göre ise % 95 oranında keskin bir azalma meydana gelmiĢtir. 

MDA içeriğini gösteren grafik incelendiğinde stresin 8. gününde MDA düzeyinde de 

keskin bir düĢüĢ olduğu tespit edilmiĢtir (ġekil 4.6). Bu aĢamada antioksidan savuma 

sisteminin devreye girerek ROT‟ların hücreden uzaklaĢtırılmasında görev almıĢ 
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olabileceği varsayılmaktadır. 10. günde ise yapraklarda hem MDA düzeyinde hem de 

bZIP transkript düzeyinde artıĢ gözlenmiĢtir. bZIP gen ifadesinde meydana gelen bu 

artıĢ istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıĢtır (p>0.05). Soğuğa dayanıklılık, bitkinin 

geliĢim evresine, incelenen dokulara ve her genotipin genetik potansiyeline bağlı olarak 

çeĢitli tolerans veya hasardan kaçınma mekanizmalarını kapsar (Callahan vd. 1991). 

Ayrıca, soğuk stresine karĢı bitki tepkisi, genotip ve çevre etkileĢimlerine güçlü bir 

Ģekilde bağlıdır (Tester ve Bacic 2005). Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin kök ve yaprak 

dokularında bZIP gen ifade düzeyinde 2. ve 6. günlerde görülen değiĢkenlik, incelenen 

dokularda (kök ve yaprak) farklı özel hücrelere sahip olmalarının yanı sıra soğuğa 

dayanıklılık mekanizmalarının çok seviyeli ve karmaĢık doğasının bir sonucu olabilir. 

Saray, Tarsan 1018 ve Tr-3080 ayçiçeği çeĢitlerinin yaprak dokuları arasındaki gen 

ifade profilleri karĢılaĢtırıldığında, en yüksek bZIP gen ifade profilini 10. günde Tarsan 

1018 çeĢidi göstermiĢtir. Saray ve Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢitlerinin kök dokularında 

bZIP gen ifade düzeylerinin kontrol grubuna kıyasla artıĢ gösterdiği, yaprak dokularında 

ise stres uygulamasının ilk günlerinde kontrol grubuna kıyasla azalma gösterdiği, ancak 

daha sonraki günlerde artıĢ gösterdiği görülmüĢtür (ġekil 4.11-4.12). Soğuk stresi 

uygulamasının farklı zamanlarında alınan örneklerin kök ve yaprak dokularından elde 

edilen gen ifade profilleri incelendiğinde bZIP geninin ifade düzeylerinin en düĢük ve 

en yüksek olduğu kat değiĢiklikleri ≥ 0.1 ve ≤ 19.13 olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 

4.32). 

Hu vd. (2016) tarafından yapılan çalıĢmada, manyok bitkisinde test edilmiĢ bZIP 

genlerinin MebZIP11 dıĢındaki genlerin tümünün soğuk stresine yanıt olarak gen ifade 

düzeyinin arttığını bildirmiĢlerdir. Gen ifade analizinden elde edilen verilere göre, 

MebZIP'lerin kültür bitkileri ve yabani alt türler arasındaki farklı dokularda benzer veya 

farklı gen ifade profilleri gösterdiğini ileri sürmüĢlerdir. Yapılan baĢka bir çalıĢmada 

ise, 6 saat soğuk stresine maruz bırakılan Brachypodium distachyon’unda 96 bZIP 

geninden 12'sinin gen ifade düzeyinin arttığı; 28 tanesinin soğuk muamelesi sonrası gen 

ifade düzeyinin azaldığı bildirilmiĢtir (Liu ve Chu 2015). Bir diğer çalıĢmada ise, 

Brassica rapa L. „de soğuk muamalesinden sonra çalıĢılan 136 bZIP geninin 36 

tanesinin gen ifade düzeyi artarken, 17 tanesinin gen ifade düzeyinin azaldığı 
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bildirilmiĢtir (Hwang vd. 2014). Bizim çalıĢmamızdan elde edilen veriler yapılan bu 

çalıĢmaların sonuçları ile paralellik göstermekte olup farklı zaman periyotlarında, 

çalıĢmada kullanılan 3 ayçiçeği çeĢidinin kök ve yaprak dokularında kontrole kıyasla 

artan ve azalan bZIP gen ifade profilleri görülmüĢtür. ÇalıĢmadan elde edilen veriler, 

bZIP geninin ayçiçeğinde soğuk stresi tepkisinde rol alabileceğini göstermektedir. 

5.4 Soğuk Stresine Maruz Bırakılan Ayçiçeği Çesitlerinin Kök ve Yapraklarında 

MYB Geni mRNA Düzeylerinde Meydana Gelen DeğiĢim 

Soğuk stresi altında yetiĢtirilen Saray çeĢidi ayçiçeği fidelerinin köklerinde zamana 

bağlı MYB gen ifade düzeyi incelendiğinde, 2. günde MYB geninin ifadesinin soğuk 

stresi ile kuvvetli bir Ģekilde indüklendiği ve kontrole kıyasla 3 kat artmıĢ olduğu 

belirlenmiĢtir (ġekil 4.16). Aynı gün alınan örneklerin MDA düzeyi incelendiğinde ise 

MDA düzeyinin kontrolün altında olduğu görülmektedir (ġekil 4.4). Bu durum stres 

uygulamasının 2. güne göre daha erken zamanlarında, stresin hücresel düzeyde algılanıp 

antioksidan savunma sistemleri aracılığıyla ROT‟ların seviyesinin hücrelerde 

düĢürüldüğünü ve bu uzaklaĢtırma iĢlemi sırasında ROT‟ların soğuk stresi sinyal 

kaskadında aĢağı akım sinyal olaylarını tetikleyerek MYB transkript düzeyinde artıĢa 

neden olduğunu düĢündürmüĢtür. Stres uygulanan diğer günlerde köklerde MYB 

transkript düzeyi kademeli olarak artmıĢtır ve Ģekil 4.4‟te yer alan Saray ayçiçeği 

çeĢidinin MDA düzeyine iliĢkin verilerle korelasyon göstermektedir. Saray ayçiçeği 

çeĢidinin köklerinde MYB gen ifadesi düzeyinin kontrole ve diğer zaman dilimlerine 

göre p<0.05 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı olduğu bulunmuĢtur (Çizelge 4.52 ve 

4.54). 

Saray ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında ise MYB gen ifadesi miktarında 2., 4. ve 6. 

günlerde kontrole kıyasla azalma (sırasıyla % 60, % 89 ve % 24), 8. ve 10. günlerde ise 

kontrole göre 3 kattan fazla bir artıĢın meydana geldiği görülmüĢtür (ġekil 4.16). Tek 

yönlü varyans analizi  (One Way ANOVA Dunnet test, Post Hoc testi) ile zamana karĢı 

gen ifade seviyesinde meydana gelen değiĢikliklerin anlamlılık dereceleri 

karĢılaĢtırılmıĢ (Çizelge 4.55), kontrole göre meydana gelen azalma ve artıĢların p<0.05 

düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı olduğu bulunmuĢtur (Çizelge 4.53). Bitkiler 
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abiyotik stres Ģartları altında lipidler, proteinler ve nükleik asitler gibi biyomoleküllerin 

üretiminde hasara yol açabilen ROT‟ların oluĢumunu teĢvik etmektedir. ROT'un en 

önemli zarar verici etkisi, membranlarda lipid peroksidasyonu oluĢumuna neden 

olmasıdır. MDA hücreler ve hücre içi membranlar ile ROT‟lar arasındaki etkileĢimden 

sonuçlanan lipid peroksidasyonunun son ürünüdür (Uzun vd. 2010). Bitkilerde 

membran lipid peroksidasyonu, genellikle MDA miktarı ölçülerek tespit edilmektedir. 

MDA, çevresel stresin neden olduğu oksidatif lipid hasarının yaygın olarak kullanılan 

bir belirtecidir (Gill ve Tuteja 2010). Hücre membran sistemleri, bitkilerde soğuk 

hasarının birincil bölgeleridir (Hodgson ve Raison 1991). DüĢük sıcaklıklara maruz 

kalan bitkilerde de, membranlarda meydana gelen hasar, MDA üretimi ile 

değerlendirilebilmektedir (Hodges vd. 1999). Reaktif oksijen türlerinin ortadan 

kaldırılması, özellikle stres koĢullarında, oksijen açısından zengin bir ortamda 

hücrelerin hayatta kalması için gereklidir. ÇalıĢmadan elde edilen MDA sonuçları göz 

önüne alındığında genel olarak stresin uygulandığı zaman dilimlerinde MDA düzeyinde 

artıĢa paralel olarak MYB gen ifadesinin yapraklarda kontrole kıyasla artmıĢ olduğu 

görülmüĢtür. Membranda lipid peroksidasyonu artıĢına paralel olarak ROT‟ların artmıĢ 

olduğu göz önüne alınırsa soğuk sinyali iletim yolağında bir TF olan MYB geninin 

transkripsiyonunu uyarmıĢ olabileceği düĢünülmektedir. 

Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde zamana bağlı MYB gen ifade düzeyleri 

incelendiğinde soğuk stresi uygulamasının ilk 4 gününde alınan örneklerdeki MYB gen 

ifade düzeylerinin kontrol düzeyinin altında kaldığı (sırasıyla 0,489081 ve 0,618135) 

tespit edilmiĢ olup istatistiksel olarak da anlamlı (p<0.05) bulunmuĢtur (ġekil 4.17, 

Çizelge 4.58). Aynı çeĢidin kökteki MDA düzeyleri incelendiğinde stresin 2. gününde 

MDA düzeyinin kontrol düzeyinde kaldığı, 4. günde ise keskin bir Ģekilde artıĢ 

gösterdiği görülmektedir (ġekil 4.5). 4. günde MDA düzeyinde meydana gelen bu artıĢ, 

4. gün alınan örneklerin MYB gen ifade düzeyinde 2. güne göre artıĢa neden olmuĢtur. 

Ancak 4. günde alınan örneklerde MYB gen ifade düzeyi hala kontrol grubunun 

altındadır. MYB gen ifade düzeyindeki artıĢ 6. ve 8. günlerde de kademeli olarak 

artmaya devam etmiĢ olup, 8. gün tepe noktasına (kontrole göre % 20) ulaĢmıĢtır. Her 

iki günde de görülen bu artıĢ istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıĢtır (Çizelge 4.58). 

10. gün alınan örneklerde MYB gen ifade düzeyinde kontrol ile karĢılaĢtırıldığında % 
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91 oranında keskin bir düĢüĢ gözlenmiĢtir (Çizelge 4.51). 10. günde görülen bu azalma 

kontrol ve diğer zamanlar ile karĢılaĢtırıldığında istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur 

(Çizelge 4.58). Bitkiler strese, erken ya da geç olabilen ve zaman içerisinde geçici veya 

kalıcı hale gelebilen, geniĢ çaplı gen ifadesi değiĢiklikleri yoluyla cevap verirler. Gen 

ifadesindeki değiĢiklikler, soğuğa karĢı bitkinin hassasiyetindeki farklılıklardan 

etkilenebilmektedir. Örneğin, pirinçte yapılan bir çalıĢmada soğuğa dayanıklı bir 

genotipte genel olarak genin transkripsiyonel ifadesinde artma eğilimi varken, duyarlı 

bir genotipte genel olarak transkripsiyonel ifadenin azalma eğiliminde olduğu 

bildirilmiĢtir (Caldana vd. 2011, Zhang vd. 2017). Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin 

köklerinde gen ifade düzeyinin stres uygulama süresince kademeli bir artıĢ 

göstermesinin nedeni bu çeĢidin soğuğa dirençli bir çeĢit olmasından kaynaklı olabilir. 

Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin fidelerinde zamana bağlı MYB gen ifade düzeylerindeki 

değiĢim kontrole göre incelendiğinde kök ve yaprak dokularında farklılıklar 

belirlenmiĢtir (ġekil 4.17). Bu farklılıkların, kök ve yaprak dokularının farklı özel 

hücreler içermesinden dolayı olabileceği düĢünülmektedir (Kreps vd. 2002). Soğuk 

stresi altında yetiĢtirilen fidelerin yaprak dokularında stres uygulmasının 2. gününde 

kontrol ile karĢılaĢtırıldığında 4 katlık bir artıĢ gözlenmiĢtir (ġekil 4.17). 2. günde 

meydana gelen bu değiĢim MDA sonuçları ile birlikte değerlendirildiğinde (ġekil 4.5) 

MDA düzeyinde görülen artıĢ sebebiyle hücrede ROT seviyesinin yükseldiği ve böylece 

soğuk stresi sinyal yolağında birbirleri ile etkileĢim halinde olan reaksiyonları 

tetikleyerek MYB transkript düzeyinde artıĢa neden olduğu düĢünülmektedir. 4. ve 6. 

günlerde MYB gen ifade düzeyinin MDA düzeyiyle korelasyon göstererek kontrole 

kıyasla azalma gösterdiği, diğer günlerde ise kontrole göre arttığı ve 10. günde kontrole 

kıyasla 12 katı geçen bir gen ifade profili sergileyerek maksimum değere ulaĢtığı tespit 

edilmiĢtir. 10.gün MDA düzeyinin kontrol seviyesinin altına düĢmesine rağmen MYB 

gen ifade düzeyinin kontrole göre 12 kat artıĢ göstermesi ĢaĢırtıcıdır. Ġstatistiksel olarak 

değerlendirildiğinde Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin yaprak örneklerinde MYB gen 

ifadesinde meydana gelen değiĢiklikler, kontrole ve diğer zamanlarda alınan örneklere 

göre p<0.05 düzeyinde anlamlı bulunmuĢtur (Çizelge 4.59). Bitkilerin soğuğa alıĢma 

süreci oldukça karmaĢık olup bu süreçte meydana gelen çeĢitli fizyolojik, metabolik ve 

geliĢimsel değiĢiklikler genetik olarak sıkı bir Ģekilde kontrol edilmektedir 
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(Chinnusamy vd. 2006). Bitkilerde soğuk stresini algılayan spesifik bir molekül henüz 

bilinmemektedir (Kaplan vd. 2004). Bununla birlikte, hücre iskeletinin yeniden 

düzenlenmesine yol açan membran sertleĢmesindeki bazı erken değiĢikliklerin, 

metabolik veya redoks durum değiĢikliklerine ek olarak, soğuk stresi için hücresel bir 

algılayıcı olabileceği önerilmiĢtir (Örvar vd. 2000, Abdrakhamanova vd. 2003). 

Membran akıĢkanlığındaki değiĢiklikler, Ca
2+ 
kanallarının geçici olarak uyarılmasına ve 

düĢük sıcaklıkların erken algılanmasında ikinci bir haberci molekül olarak görev alan 

Ca
2+ 

„nın sitozolik seviyesinin yükselmesine yol açar (Kudla vd. 2010). Bitkilerim 

düĢük sıcaklıklara uyum sağlaması; kriyoprotektan (donma etkisinden koruyan) 

moleküllerin ve membran fosfolipidlerinin sentezlenmesi, protein stabilizasyonu, iyon 

homeostazının korunması ve esas olarak ROT‟ların uzaklaĢtırılması aracılığıyla stres 

cevabı oluĢturulması gibi çeĢitli süreçler aracılığıyla sağlanmaktadır (Hare vd. 1998, 

Wang vd. 2006, Chen vd. Murata 2008). Bu bilgiler göz önüne alındığında bitkilerde 

soğuk stresi sinyalinin algılanmasında spesifik bir algılayıcı molekülün olmaması, 

soğuk stresine cevabın çok seviyeli ve karmaĢık doğası gereği bazı sonuçların 

öngürülerimizin dıĢında olduğu görülmüĢtür. 

ÇalıĢmada kullanılan ayçiçeği çeĢitleri arasında Tr-3080 çeĢidinin köklerinde MYB gen 

ifadesi, ikinci gün en yüksek değere ulaĢmıĢ olup kontrole göre yaklaĢık 15 katlık artıĢ 

olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 4.18). Ġstatistiksel olarak incelendiğinde bu artıĢın p<0,05 

düzeyinde anlamlı olduğu görülmektedir (Çizelge 4.62). Soğuk stresine maruz kalmıĢ 

Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde MYB gen ifadesi düzeyinin 10. gün dıĢındaki 

örneklerde kontrol seviyesinin üzerinde olduğu ve örneklem alım zamanları ilerledikçe 

kademeli bir azalma gösterdiği belirlenmiĢtir. 10. gün alınan örneklerde ise MYB gen 

ifade düzeyi kontrol düzeyinin altına inmiĢtir (ġekil 4.18). MDA düzeyine ait sonuçlar 

ile birlikte değerlendirildiğinde; MDA düzeyinin kontrol seviyesinin üzerinde bir profil 

çizdiği 10. günde MYB gen ifade düzeyinin bu kadar düĢük olması ĢaĢırtıcıdır. Tek 

yönlü varyans analizi  (One Way ANOVA Dunnet test, Post Hoc testi) ile zamana karĢı 

gen ifade seviyesinde meydana gelen değiĢikliklerin anlamlılık seviyeleri 

karĢılaĢtırılmıĢtır (Çizelge 4.62). Kontrole göre gen ifadesinde meydana gelen bu artma 

ve azalmaların p<0.05 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı olduğu bulunmuĢtur 

(Çizelge 4.60). Genlerin ifadesinde meydana gelen değiĢiklikler, bitkinin soğuğa karĢı 
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hassasiyetindeki farklılıklardan kaynaklanabilmektedir. Yapılan bir çalıĢmada, hassas 

bir pirinç çeĢidinde transkripsiyonel ifadenin genel olarak azaldığı belirlenmiĢtir 

(Caldana vd. 2011, Zhang vd. 2017). Tr-3080 çeĢidinin köklerinde, artan zamana bağlı 

olarak MYB gen ifade profilinde görülen kademeli azalma bu çeĢidin soğuğa hassas bir 

çeĢit olabileceğini düĢündürmüĢtür. 

Tr-3080 çeĢidinin yapraklarında ise MYB gen ifade düzeylerindeki değiĢim kontrole 

göre incelendiğinde farklılıklar tespit edilmiĢtir. 2., 8. ve 10. günlerde alınan örneklerde 

MYB geni yok denecek kadar az miktarda ifade bulmuĢtur (ġekil 4.18). 4. gün alınan 

örneklerde MYB geni ifade düzeyi kontrole göre % 50 artıĢ göstermiĢ olup 6. günde ise 

kontrole göre 7 kat artıĢ göstererek en yüksek seviyeye ulaĢmıĢtır (Çizelge 4.51). Soğuk 

stresi uygulamasının farklı zamanlarında alınan örneklerin kök ve yaprak dokularından 

elde edilen gen ifade profilleri incelendiğinde MYB geninin ifade düzeylerinin en düĢük 

ve en yüksek olduğu kat değiĢiklikleri ≥ 0.01 ve ≤ 14.54 olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 

4.51). Tr-3080 çeĢidinin yapraklarında MYB gen ifadesinde görülen bu değiĢiklikler 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (Çizelge 4.61 ve Çizelge 4.63). MYB gen ifade 

düzeylerindeki değiĢim MDA sonuçları ile birlikte değerlendirildiğinde çok fazla 

iliĢkilendirilememiĢtir (ġekil 4.6). Bitkinin soğuğu algılayıp stres cevabı oluĢturması 

çeĢitli süreçler aracılığıyla sağlanmaktadır (Hare vd. 1998, Wang vd. 2006, Chen vd. 

Murata 2008). Sinyal iletim yolakları birçok enzim, protein ve gen faktörü tarafından 

kombine edilen oldukça kompleks diğer birçok yolakla etkileĢim halindedir (Xiong vd. 

2002, Huang vd. 2012). Bu nedenle Tr-3080 çeĢidinin yaprak dokularında soğuk 

stresinin farklı günlerinde MYB geninin ifade seviyesinde farklı tepkiler verdiği 

varsayılmaktadır. 

MYB genlerinden bazıları farklı dokularda çeĢitli uygulamalar sonrasında eksprese 

edilirken bazıları ise sadece çok spesifik koĢullarda eksprese edilmektedir. Örneğin, 

AtMYB19 transkriptlerinin yalnızca Pseudomonas syringae ile enfekte olduktan sonra 

eksprese edildikleri tespit edilmiĢtir. Benzer gözlemler bitki dokularına özgü ifade 

kalıpları bakımından da yapılmıĢtır. Örneğin; AtMYB7, AtMYB44 ve AtMYB73 

incelenen tüm bitki dokularında ifade edilirken, AtMYB46 sadece silikalarda ve 

AtMYB21 ise çiçek tomurcuklarında tespit edilmiĢtir (Shin vd. 2002). MYB geni bu tez 
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çalıĢmasında kullanılan ayçiçeği çeĢitlerinin hem kök hem de yaprak dokularında 

eksprese edilmiĢ olup, gen ifade düzeyleri çeĢitler arasında farklılık göstermiĢtir. Saray 

ve Tr-3080 çeĢitlerinde MYB gen ifade düzeyinin yaprak dokusuna kıyasla köklerde 

daha yüksek olduğu, Tarsan 1018 çeĢidinde ise MYB gen ekspesyonunun yaprak 

dokusunda daha fazla olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 4.19-4.20). 

Zhang vd. (2011) yaptıkları bir çalıĢmada, buğdayda soğuk stresi ile iliĢkili bir gen 

olarak TaMYB56‟yı tespit etmiĢlerdir. TaMYB56-B ve TaMYB56-D'nin sentezlenme 

seviyeleri, soğuk stresi muamalesiyle kuvvetli bir Ģekilde uyarılmıĢ, ancak tuz stresi ile 

düĢük seviyede uyarılmıĢtır. TaMYB56-B'yi aĢırı ifade eden transgenik Arabidopsis 

bitkilerinin ayrıntılı karakterizasyonu, bitkilerin dondurucu ve tuz streslerine verdiği 

tepkilere TaMYB56-B'nin muhtemelen dahil olduğunu ortaya koymuĢtur. Bunun 

yanısıra, baĢka bir çalıĢmada üç MYB proteininin pirinçte abiyotik stres tepkisinde rol 

oynadığı bildirilmiĢtir. Örneğin, OsMYB4‟ün aĢırı ifadesinin, transgenik 

Arabidopsis‟de üĢüme ve dondurma stresine karĢı toleransı belirgin olarak arttırdığını 

saptamıĢlardır (Vannini vd. 2004, Pasquali vd. 2008). Ayrıca baĢka bir araĢtırmada, 

OsMYBS3‟ün, pirinç bitkilerinde soğuk stresine karĢı tolerans sağlanması için esas 

teĢkil ettiğini ileri sürmüĢlerdir (Su vd. 2010). Bu tez çalıĢmasından elde edilen veriler 

soğuk stresine maruziyetin çalıĢmada kullanılan ayçiçeği fidelerinin hem kök hem de 

yaprak dokularında MYB gen ifadesi düzeyinde genel olarak kontrole kıyasla bir artıĢa 

neden olduğunu göstermektedir. Elde edilen verilere göre, MYB geninin ayçiçeğinde 

soğuk stresi tepkisi ile iliĢkili olabileceği düĢünülmektedir.  

5.5 Soğuk Stresine Maruz Bırakılan Ayçiçeği Çesitlerinin Kök ve Yapraklarında 

NAC Geni mRNA Düzeylerinde Meydana Gelen DeğiĢim 

Soğuk uygulaması Saray ayçiçeği çeĢidinin köklerinde stres uygulamasının ilk 6 

gününde NAC geni ifade düzeyinde kademeli bir artıĢa sebep olmuĢtur (ġekil 4.21). 

Saray çeĢidine ait fideler 4 °C‟ye maruz kaldıklarında, bu çeĢidin köklerinde NAC geni 

ifade düzeyi 6. günde çarpıcı bir Ģekilde indüklenmiĢ ve daha sonra 10. güne kadar 

yavaĢ yavaĢ azalmıĢtır (ġekil 4.21). Saray ayçiçeği çeĢidinin köklerinde en yüksek NAC 

geni ifade düzeyi 6. günde kaydedilmiĢtir. Kontrol ile kıyaslandığında, 6. günde soğuk 
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stresi altında yetiĢtirilen Saray ayçiçeği fidelerinin köklerinde meydana gelen artıĢ % 88 

olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 4.70). Tek yönlü varyans analizi  (One Way ANOVA 

Dunnet test, Post Hoc testi) ile zamana karĢı gen ifade seviyesinde meydana gelen 

değiĢikliklerin anlamlılık dereceleri karĢılaĢtırılmıĢ (Çizelge 4.73), kontrole göre p<0.05 

düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı olduğu bulunmuĢtur (Çizelge 4.71). NAC geni 

ifade düzeyi ile MDA düzeyleri birlikte değerlendirildiğinde genel olarak uyumlu 

olduğu görülmüĢtür. MDA hücreler ve hücre içi membranlar ile ROT‟lar arasındaki 

etkileĢimden sonuçlanan lipid peroksidasyonunun son ürünü olup çevresel stresin neden 

olduğu oksidatif lipid hasarında yaygın olarak kullanılan bir belirteçtir. (Uzun vd. 

2010). Fang vd. (2015), strese duyarlı bir NAC transkripsiyon faktörü olan SNAC3‟ün 

pirinçte ROT‟ların modülasyonu yoluyla ısı ve kuraklık toleransı sağladığını 

bildirmiĢlerdir.  

Saray ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında stres uygulamasının 2. gününde alınan NAC geni 

ifade düzeyinin % 36 oranında kontrol seviyesinin altında olduğu görülmektedir (ġekil 

4.21) 4. gün alınan örneklerde NAC geni ifade düzeyinin kontrole göre 3 kat artıĢ 

gösterdiği, muhtemelen artan MDA düzeyiyle iliĢkili olarak ROT‟ların NAC genlerinin 

ifade edilmesini uyardığı düĢünülmektedir. 6. gün NAC geni ifade düzeyi kontrol 

seviyesine yakın bir düĢüĢ gösterdikten sonra 8. ve 10. günlerde kademeli olarak artmıĢ 

ve 10. gününde kontrole kıyasla 8 katlık bir artıĢ ile tepe değerine ulaĢmıĢtır. Soğuk 

stresi uygulanan Saray ayçiçeği çeĢidinin yapraklarından alınan örneklerin zamana karĢı 

farklılaĢan gen ifade seviyelerinin istatistiksel olarak anlamlı olup olmadığı One Way 

ANOVA (Dunnet) metodu kullanılarak tespit edilmiĢtir. ANOVA tablosunun Sig. 

(Anlamlılık) sütunundaki değerin ,00 olduğu görülmektedir (Çizelge 4.72). Meydana 

gelen değiĢikler kontrole ve diğer zamanlada alınan örneklere göre p<0,05 düzeyinde 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (Çizelge 4.74). 

Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde NAC geni ifade düzeyleri incelendiğinde 2. 

günden itibaren 8. güne kadar kademeli bir artıĢtan sonra 10. günde ani bir düĢüĢ 

görülmektedir (ġekil 4.22). Ancak 2., 4. ve 10. günlerde gen ifade düzeyi kontrol 

düzeyinin altındadır. Tek yönlü varyans analizi  (One Way ANOVA Dunnet test, Post 

Hoc testi) ile zamana karĢı NAC geni ifade seviyesinde meydana gelen değiĢikliklerin 
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anlamlılık dereceleri karĢılaĢtırılmıĢ (Çizelge 4.77), kontrole göre p<0.05 düzeyinde 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (Çizelge 4.75). Bitkilerde ROT'un aĢırı 

birikmesinin hücre oksidatif hasarlarına ve hücresel iĢlevi yok etmesine neden olduğu 

daha önce yapılan çalıĢmalarda bildirilmiĢtir. Bu yüzden bitkiler ROT'ların aĢırı üretimi 

durumunda bunları uzaklaĢtırarak ROT'larını düĢük seviyelerde tutma eğilimindedirler 

(Miller vd. 2010, Suzuki vd. 2012). DüĢük konsantrasyonlarda, ROT‟lar sinyal 

molekülleri olarak hareket ederken bu moleküller aĢırı üretildiğinde toksik etkilere 

neden olmaktadırlar (Mir vd. 2015). Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde NAC 

geni ifade düzeyini gösteren grafik MDA miktarında zamana bağlı olarak meydana 

gelen değiĢimler ile birlikte değerlendirildiğinde genel olarak paralellik göstermektedir. 

Bu durum NAC geninin soğuk stresine karĢı toleransta rol oynadığını 

düĢündürmektedir. 

Soğuk stresi Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında stres uygulanan tüm günlerde 

NAC geni ifade düzeyinde artıĢa neden olmuĢtur (ġekil 4.22). Stres uygulanan zaman 

periyodunda NAC geni ifade düzeyinde iniĢ ve çıkıĢlar görülse de her zaman kontrol 

düzeyinin üzerinde bir profil sergilemiĢtir. Tek yönlü varyans analizi  (One Way 

ANOVA Dunnet test, Post Hoc testi) ile zamana karĢı gen ifade seviyesinde meydana 

gelen değiĢikliklerin anlamlılık dereceleri karĢılaĢtırılmıĢtır (Çizelge 4.76). Kontrole 

göre 2. gün dıĢındaki diğer günlerde meydana gelen artıĢ p<0.05 düzeyinde istatistiksel 

olarak anlamlı bulunmuĢtur (Çizelge 4.78). NAC geni ifade düzeyini gösteren grafik 

MDA miktarında zamana bağlı olarak meydana gelen değiĢimler ile birlikte 

değerlendirildiğinde MDA miktarında 2. günde keskin bir artıĢ görülürken 10. Güne 

kadar MDA düzeyinde farklı seviyelerde azalmalar olduğu belirlenmiĢtir. NAC geninde 

ise 10. güne kadar nispeten kademeli bir artıĢ olduğu görülmüĢtür. Oksidatif stres 

üzerine yapılan kapsamlı bir çalıĢma, bitkilerin olumsuz çevresel koĢullara maruz 

kalmasının, bitki hücrelerinde süperoksit radikali (O2
.-
), H2O2 ve hidroksil radikali 

(HO
 
) gibi ROT‟ların aĢırı üretimine neden olduğunu göstermiĢtir (Wise ve Naylor, 

1987). Oksidatif stres meydana geldiğinde ROT‟ların ortadan uzaklaĢtırılması için 

bütün organizmalar antioksidan savunma mekanizmaları aracılığıyla homeostazisi 

korumaya çalıĢmaktadırlar. Bitkilerde çeĢitli dokularda H2O2 ve O2     düzeyinde 

meydana gelen değiĢiklikler transkripsiyon faktörleri, yapısal proteinler ve savunma 
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enzimlerine ait genlerin kodlanmasını indüklemekte veya inhibe etmektedir (Scandalios 

2002). Bu durum soğuk stresi uygulanan Tarsan 1018 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında 

zamana bağlı olarak MDA miktarında meydana gelen artıĢ ile NAC geni ifadesinin 

baskılanmıĢ olabileceğini düĢündürmektedir. 

Soğuk stresi Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde stres uygulamasının ilk 6 gününde 

NAC geni ifade düzeyinde kademeli bir artıĢa sebep olmuĢtur (ġekil 4.23). Tr-3080 

çeĢidine ait fideler 4 °C‟ye maruz kaldıklarında, bu çeĢidin köklerinde NAC geni ifadesi 

6. günde çarpıcı bir Ģekilde artıp en yüksek değere ulaĢtıktan sonra 10. güne kadar yavaĢ 

yavaĢ azalmıĢtır (ġekil 4.23). Kontrol ile kıyaslandığında, 6. günde soğuk stresi altında 

yetiĢtirilen Saray ayçiçeği fidelerinin köklerinde meydana gelen artıĢ % 82 olarak 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.70). Tek yönlü varyans analizi  (One Way ANOVA Dunnet 

test, Post Hoc testi) ile zamana karĢı gen ifadesi seviyesinde meydana gelen 

değiĢikliklerin anlamlılık dereceleri karĢılaĢtırıldığında (Çizelge 4.81), kontrole göre 10. 

gün dıĢındaki diğer günlerde meydana gelen değiĢimlerin p<0.05 düzeyinde istatistiksel 

olarak anlamlı olduğu bulunmuĢtur (Çizelge 4.79). Tr3080 çeĢidinin köklerinde soğuk 

stresi ile birlikte meydana gelen MDA değiĢimleri incelendiğinde aynı çeĢidin 

köklerindeki NAC geni ifade düzeyini gösteren grafik ile karĢılaĢtırıldığında genel 

olarak paralellik görülmemiĢtir (ġekil 4.6 ve ġekil 4.23). Günümüze kadar yapılmıĢ 

olan çalıĢmalar sayesinde sinyalleme ağlarının doğrusal olmadığı daha ziyade, farklı 

yolaklar arasında etkileĢim halinde olan karmaĢık ve dinamik bir ağın parçası olduğu 

giderek daha açık hale gelmektedir (Knight ve Knight 2001). Buna göre, tek bir sinyal 

algılayıcı molekül yerine, belirli stres koĢullarını algılayan ve tüm alt sinyalleri kontrol 

eden birçok sinyal algılayıcı molekül vardır. Her bir sinyal algılayıcı molekül, stres 

koĢulunun bir yönü tarafından aktive edilen sinyal yolunun bir kolunu kontrol eder. 

Örneğin, sıcaklık stresinin zarların fiziksel durumunu (akıĢkanlığı) değiĢtirdiği iyi 

bilinmektedir. Ancak bu durumun stres altında meydana gelen olaylara yol açan tek 

koĢul olmadığı, bazı hücre içi proteinlerin konformasyon ya da aktivitesindeki 

değiĢikliklerin de soğuk stresine sinyal oluĢturmada rol oynayabileceği düĢünülmektedir 

(Murata ve Los 1997, Königshofer vd. 2008, Sewelam vd. 2016). Bu durum göz önüne 

alındığında Tr-3080 köklerinde total protein düzeyinde meydana gelen değiĢiklikler 

incelendiğinde NAC gen ifade profili ile uyumlu olduğu görülmektedir (ġekil 4.9 ve 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4763064/#B133
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4763064/#B185
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4763064/#B135
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ġekil 4.23). 

Aynı çeĢidin yapraklarında ise NAC gen ifadesi sadece 8. günde kontrol düzeyinin 

üzerine çıkabilmiĢ, diğer stres uygulanan günlerde kontrol seviyesinin altında kalmıĢtır. 

Soğuk stresi uygulanmıĢ Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarında zamana karĢı gen 

ifadesi seviyesinde meydana gelen değiĢikliklerin anlamlılık dereceleri 

karĢılaĢtırıldığında (Çizelge 4.82), kontrole göre 6. gün dıĢındaki diğer günlerde 

meydana gelen değiĢimlerin p<0.05 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı olduğu 

görülmektedir (Çizelge 4.80). NAC gen ifadesi verileri MDA sonuçları ile birlikte 

değerlendirildiğinde, gen ifadesi profilinin MDA düzeyleri ile tam zıt bir profil çizdiği 

görülmüĢtür (ġekil 4.6 ve ġekil 4.23). MDA sonuçlarına göre stres uygulanan günlerde 

MDA düzeyi yalnızca 8. günde kontrol seviyesinin altına inerken diğer günlerde kontrol 

seviyesinin üzerinde bir profil çizmiĢtir. ROT‟ların üretimi, farklı streslere karĢı en 

yaygın bitki tepkilerinden biridir (Sewelam vd. 2016). Bu durumda MDA düzeyinin 

artmasına paralel olarak hücrede ROT miktarının artması ve bu moleküllerinde NAC 

geni ifade düzeyini arttırması beklenirken, tam tersi bir profil çizilmiĢ olması 

ĢaĢırtıcıdır. Ancak stres koĢulları altında hücrede ROT miktarında meydana gelen 

değiĢimin stresin meydana gelmesiyle ilgili tek koĢul olmadığı, bazı hücre içi 

proteinlerin konformasyon ya da aktivitesindeki değiĢikliklerin de soğuk stresine sinyal 

oluĢturmada rol oynayabileceği düĢünülmektedir (Murata ve Los 1997, Königshofer vd. 

2008, Sewelam vd. 2016). Bu bilgiler doğrultusunda total protein düzeyinde meydana 

gelen değiĢimler de değerlendirildiğinde, soğuk stresi uygulamasının ilk 6 gününde 

NAC geni ifade düzeyinde meydana gelen değiĢim ile bir paralelik gösterdiği ancak 

sonraki günler ile uyumlu olmadığı görülmektedir (ġekil 4.9 ve ġekil 4.23). Bu durum 

soğuk stresinin potansiyel tepki mekanizmasının Helianthus annuus‟da oldukça 

karmaĢık olduğunu ve NAC geninin aktivasyonunda ya da baskılanmasında farklı 

mekanizmaların rol oynadığını düĢündürmektedir. 

Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin kök ve yapraklarında NAC gen ifade seviyeleri soğuk stresi 

koĢullarında birbirine zıt Ģekilde tepki vermiĢtir. Köklerde çoğunlukla kontrole göre 

NAC gen ifade seviyesinde artıĢ gözlemlenirken, yapraklarda çoğunlukla gen ifadesinin 

kontrol seviyesinin altına indiği gözlenmiĢtir (ġekil 4.23). Bununla birlikte, Saray ve 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4763064/#B185
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4763064/#B135
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4763064/#B135
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Tr-3080 ayçiçeği çeĢitlerinin köklerinde soğuk stresine karĢı NAC geni ifade profilleri 

benzerlik göstermektedir (ġekil 4.24).  

Üç çeĢit arasında, en yüksek NAC geni ifade düzeyi Saray çeĢidinin köklerinden altıncı 

gün alınan örneklerde ölçülmüĢtür, kontrol ile karĢılaĢtırıldığında yaklaĢık 9 kat artıĢ 

gözlenmiĢtir (ġekil 4.24). Soğuk stresi uygulamasının farklı zamanlarında alınan 

örneklerin kök ve yaprak dokularından elde edilen gen ifade profilleri incelendiğinde 

NAC geninin ifade düzeylerinin en düĢük ve en yüksek olduğu kat değiĢiklikleri ≥ 0.01 

ve ≤ 8.76 olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 4.70). Elde edilen sonuçlar, üç ayçiçeği çeĢidine 

soğuk stresi uygulandığında NAC gen ifade düzeylerinin bazı zaman periyodlarında 

kontrole göre azaldığını, ancak çoğunlukla kontrol seviyesinin üzerinde olduğunu 

göstermektedir (ġekil 4.24-4.25). Gen ifade düzeylerinde meydana gelen değiĢiklikler 

p<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (Çizelge 4.71-4.72, 4.75-

4.76, 4.79-4.80). 

Literatürde yer alan çalıĢmalardan elde edilen veriler, çeĢitli bitki NAC transkripsiyon 

faktörlerinin gen ifade profillerinin dokuya spesifik olduğu yönündedir (Lin vd. 2007, 

Meng vd. 2007). Dokuya spesifik olarak eksprese edilen transkripsiyon faktörlerinin 

bitki büyümesinde ve geliĢiminde kritik rol oynadığı kanıtlanmıĢtır (Mitsuda vd. 2007, 

Yoo vd. 2007). Bu tez çalĢmasında kullanılan ayçiçeği çeĢitlerinin hem kök hem de 

yaprak dokularında NAC geni ifade edilmiĢ olup, gen ifade düzeyleri çeĢitler arasında 

farklılık göstermiĢtir. Shah vd. (2013)‟nin yaptıkları çalıĢmada NAC genlerinin 

(GhNACs) soğuk stresi altında farklı ifade profilleri gösterdiği bildirilmiĢ olup, elde 

ettikleri veriler sonuçlarımızla paralellik göstermektedir. 

Pirinçte OsNAC19 (Lin vd. 2007) ve soya fasulyesinde GmNAC1 (Tran vd. 2009) 

genlerinin farklı dokulardaki spesifik gen ifadelerinin incelendiği çalıĢmalarda, 

çalıĢmamızda kullanılan Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin kök ve yapraklarında görülen gen 

ifade profiline benzer sonuçlar elde edilmiĢtir. Aynı çalıĢmalarda NAC geninin ağırlıklı 

olarak köklerde ifade edildiğini, yapraklarda ise nispeten daha düĢük seviyelerde 

olduğunu bildirmiĢlerdir (Lin vd. 2007, Tran vd. 2009). Bu tez çalıĢmasından elde 
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edilen veriler değerlendirildiğinde, NAC geninin soğuk ile indüklendiği ve soğuk 

stresine yanıtta rol alabileceği düĢünülmektedir. 

5.6 Soğuk Stresine Maruz Bırakılan Ayçiçeği Çesitlerinin Kök ve Yapraklarında 

NF-YB Geni mRNA Düzeylerinde Meydana Gelen DeğiĢim 

Soğuk stresi altında yetiĢtirilen Saray ayçiçeği fidelerinin köklerinde normalize NF-YB 

gen ifade seviyesi ortalamasının en yüksek olduğu değer 2. güne aittir (9,173054) 

(Çizelge 4.89). Normalize gen ifade düzeyi verileri değerlendirilirken ortalamanın 1‟in 

altında olması gen ifade düzeyinin kontrole göre azaldığını, 1‟in üzerinde olması ise gen 

ifadesinin kontrole göre arttığını belirtmektedir. Kontrol ile kıyaslandığında, 2. günde 

soğuk stresi altında yetiĢtirilen Saray ayçiçeği fidelerinin köklerinde meydana gelen 

artıĢ % 89 olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 4.89). 4. ve 6. günlerde gen ifade düzeyi 2. 

güne kıyasla azalırken, kontrol seviyesinin üzerinde bir profil çizmiĢtir. 8. ve 10. 

günlerde ise NF-YB gen ifade düzeyleri 6. güne kıyasla daha da azalarak (sırasıyla % 

88 ve % 84 oranında düĢüĢ) kontrol seviyesinin altına inmiĢtir. Örneklem alım 

zamanına karĢı gen ifade düzeyinde meydana gelen değiĢikliklerin anlamlılık dereceleri, 

tek yönlü varyans analizi  (One Way ANOVA Dunnet test, Post Hoc testi) ile 

karĢılaĢtırılmıĢ, Çizelge 4.90‟da görüleceği gibi kontrole göre p<0.05 düzeyinde 

istatistiksel olarak anlamlı olduğu görülmüĢtür. Bitkilerde çevresel stresin neden olduğu 

oksidatif lipid hasarında bir belirteç olarak kullanılan MDA‟nın stres uygulanan 

zamanlarda meydana gelen değiĢim profili incelendiğinde, genel olarak stres uygulanan 

zamanlarda MDA düzeyinde artıĢ olduğu açıkça görülmektedir (ġekil 4.4).  Soğuk stresi 

uygulanmıĢ Saray ayçiçeği çeĢidinin köklerinde NF-YB gen ifade düzeylerine ait 

sonuçlar MDA sonuçları ile birlikte değerlendirildiğinde, gen ifadesi profilinin MDA 

düzeyleri ile genel olarak zıt bir profil çizdiği görülmektedir (ġekil 4.4 ve ġekil 4.26). 

Bitkilerin çeĢitli dokularında meydana gelen ROT‟ların düzeyinde meydana gelen 

değiĢiklikler transkripsiyon faktörleri, yapısal proteinler ve savunma enzimlerine ait 

genlerin kodlanmasını indüklemekte veya inhibe ettiği bilinmektedir (Scandalios 2002). 

Bu durum göz önüne alındığında stres uygulanan günlerde MDA artıĢının Saray 

ayçiçeği çeĢidinin köklerinde NF-YB gen ifadesini inhibe edici etki göstermiĢ 

olabileceği düĢünülmektedir (ġekil 4.5 ve 4.12). 
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Zamana bağlı soğuk stresi uygulanan Saray ayçiçeği fidelerinin yapraklarındaki NF-YB 

gen ifade düzeyinin tüm günlerde kontrol düzeyinin üzerinde olduğu, bununla birlikte 

birbirlerine kıyasla değiĢkenlik gösterdikleri belirlenmiĢtir (ġekil 4.26). NF-YB gen 

ifade seviyelerinde belirlenen bu değiĢimlerin istatistiksel olarak p<0.05 düzeyinde 

anlamlı olduğu görülmektedir (Çizelge 4.90-4.91). Örneklem alımının 2. gününde NF-

YB gen ifade düzeyi 5 katlık bir artıĢ göstermiĢ olup 4. ve 6. günlerde kademeli olarak 

azalmıĢtır. 8. ve 10. günlerde ise tekrar artıĢ göstererek 10. günde 7 kattan fazla bir artıĢ 

ile en yüksek değere ulaĢmıĢtır. NF-YB geni ifade düzeyine ait sonuçlar MDA ve total 

protein düzeyleri ile birlikte değerlendirildiğinde ise genel olarak paralellik 

göstermediği görülmektedir (ġekil 4.5, ġekil 4.7 ve ġekil 4.26).  

Tarsan 1018 çeĢidinin köklerinde stres uygulamasının 2. ve 4. günlerinde NF-YB gen 

ifade seviyeleri kontrol seviyesinin altına inmiĢtir (kontrole göre sırasıyla % 22 ve % 

12) (Çizelge 4.89). 6. günde NF-YB gen ifade seviyesinin stres uygulanan tüm 

zamanlardaki maksimum değere ulaĢtığı görülmektedir (3,811648). Bu seviyenin 

kontrol örneklerinin yaklaĢık 4 katı olması dikkat çekicidir. Meydana gelen bu artıĢ 

istatistiksel olarak da anlamlıdır (p<0.05) (Çizelge 4.94). 8. ve 10. gün alınan örneklerde 

ise gen ifade seviyesinin tekrar düĢtüğü ve kontrol seviyesinin altına indiği 

görülmektedir (ġekil 4.27). 

Tarsan 1018 çeĢidinin yapraklarında zamana bağlı NF-YB gen ifade seviyeleri 

değiĢkenlik gösterse de, çoğunlukla NF-YB gen ifade düzeyleri kontrol düzeyinin 

altında kalmıĢtır (ġekil 4.27). Tek yönlü korelasyon analizi (One way ANOVA Dunnett 

testi, Post Hoc testi) ile zamana karĢı ifade seviyesindeki değiĢimin anlamlılık 

dereceleri araĢtırılmıĢ, bu azalmaların hem kontrol uygulamasına hem de diğer saatlere 

göre istatistiksel olarak p<0.05 düzeyinde anlamlı olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.95, 

4.97). Stres uygulamasının ilk 6 gününde NF-YB gen ifade seviyesinin düĢtüğü 

görülmektedir (ġekil 4.27). Stresin 8. gününde ise normalize gen ifade seviyesi 

maksimum değerine ulaĢmıĢtır (9,800771). Soğuk stresi uygulamasının 10. güne 

gelindiğinde 8. güne göre NF-YB gen ifade seviyesinin yakĢalık % 43 oranında azaldığı 

görülmektedir (Çizelge 4.89). Stres oluĢumunun belirlenmesinde bitkide meydana gelen 

tahribatın göstergelerinden biri olan MDA (Mittler 2003) ile NF-YB gen ifade 
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düzeylerine ait sonuçlar birlikte değerlendirildiğinde, gen ifadesi profilinin MDA 

düzeyleri ile genel olarak zıt bir profil çizdiği görülmektedir (ġekil 4.5 ve ġekil 4.27). 

Yapılan çalıĢmalarda MDA‟nın stres altında meydana gelen olaylara yol açan tek koĢul 

olmadığı, bazı hücre içi proteinlerin konformasyon ya da aktivitesindeki değiĢikliklerin 

de soğuk stresine sinyal oluĢturmada rol oynayabileceği bildirilmiĢtir (Murata ve Los 

1997, Königshofer vd. 2008, Sewelam vd. 2016). Bu bilgi doğrultusunda total protein 

düzeyi sonuçları değerlendirildiğinde NF-YB geni ifade düzeyinde meydana gelen 

değiĢimler ile genel olarak uyumlu olmadığı görülmektedir (ġekil 4.8 ve ġekil 4.27). Bu 

durum soğuk stresinin potansiyel tepki mekanizmasının Helianthus annuus‟da oldukça 

karmaĢık olduğunu ve NF-YB geninin aktivasyonunda ya da baskılanmasında farklı 

mekanizmaların da rol oynamıĢ olabileceğini düĢündürmektedir.  

Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde soğuk stresi uygulamasının 2. ve 4. günlerinde 

NF-YB geninin ifadesinde kontrole göre sırasıyla % 90 ve % 89 oranında azalma 

görülmüĢtür (Çizelge 4.89). Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin köklerinde meydana gelen bu 

azalmaların hem kontrol grubuna hem de diğer saatlere göre istatistiksel olarak p<0.05 

düzeyinde anlamlı olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.98 ve Çizelge 4.100). 6. güne 

gelindiğinde ise köklerde 4. güne kıyasla yaklaĢık 8 katlık bir artıĢ meydana gelirken 

NF-YB gen ifade düzeyi hala kontrolün altında kalmıĢtır (ġekil 4.28). Tr-3080 ayçiçeği 

çeĢidinin köklerinden stres uygulamasının 6. gününde alınan örneklerde gen ifade 

düzeyinde meydana gelen değiĢim istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıĢtır (Çizelge 

4.100). 8. gün alınan örneklerde NF-YB gen ifade düzeyi stres uygulanan tüm zaman 

dilimleri içindeki en yüksek gen ifade düzeyine sahip olup, kontrole kıyasla 1.3 katlık 

bir artıĢ göstermiĢtir. 10. gün alınan örneklerde NF-YB gen ifade düzeyi keskin bir 

azalma göstererek, soğuk stresi uygulmasının 2. ve 4. günlerinde alınan örneklerin gen 

ifade düzeyine yakın bir profil çizmiĢtir. 10. günde meydana gelen düĢüĢ kontrole ve 8. 

güne kıyasla istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde anlamlıdır (Çizelge 4.100). 

Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarından 2. gün alınan örneklerin NF-YB gen ifade 

seviyesinde kontrole göre % 24 oranında azalma meydana geldiği görülmektedir 

(Çizelge 4.89). Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarından 2. gün alınan örneklerin 

zamana karĢı ifade seviyesindeki değiĢimin anlamlılık düzeyleri araĢtırılmıĢ, bu 
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azalmaların hem kontrol uygulamasına hem de diğer saatlere göre istatistiksel olarak 

anlamlı olmadığı belirlenmiĢtir (Çizelge 4.101). 4. ve 6. günlerde gen ifade 

seviyelerinin kontrole göre kademeli bir artıĢ gösterdiği belirlenmiĢtir. 4. günde 

kontrole göre 4 kat artıĢ gözlenirken 6. günde kontrole kıyasla neredeyse 12 kat artıĢ 

kaydedilmiĢtir. Meydana gelen bu artıĢların kontrole ve birbirlerine göre istatistiksel 

olarak p<0.05 seviyesinde anlamlı olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.101). Stres 

uygulamasının 8. ve 10. günlerinde NF-YB gen ifade seviyesinde azalma görülürken, 

10. günde gözlenen azalma istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıĢtır (Çizelge 4.101). 

Ġncelenen üç çeĢit ayçiçeğinin yapraklarında NF-YB gen ifade seviyesinde genel olarak 

bir artıĢ görülürken, köklerde genel olarak bir düĢüĢ belirlenmiĢtir (ġekil 4.29-4.30). 

Soğuk stresi uygulamasının farklı zamanlarında alınan örneklerin kök ve yaprak 

dokularından elde edilen gen ifade profilleri incelendiğinde NF-YB geninin ifade 

düzeylerinin en düĢük ve en yüksek olduğu kat değiĢiklikleri ≥ 0.04 ve ≤ 11.86 olarak 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.89). 

Bitki NF-Y transkripsiyon faktörleri ailelerinin üyeleri farklı organlara veya dokulara 

özgü ifade profilleri göstermektedir (Stephenson vd. 2007, Siefers vd. 2009, Quach vd. 

2015, Rípodas vd. 2015). ÇalıĢmada kullanılan 3 ayçiçeği çeĢidinde de, hem soğuk 

stresine maruz bırakılmayan kontrol gruplarında hem de soğuk stresine maruz bırakılan 

kök ve yaprak dokularında NF-YB geni ifade bulmuĢtur. Bu durum hem kök hem de 

yaprak dokularında yapısal olarak NF-YB geninin ifade edildiğini göstermektedir. 

Peng vd. (2015) tarafından yapılan bir çalıĢmada kağıt dutu (Broussonetia papyrifera) 

24 saat soğuk stresine maruz bırakılmıĢtır. Stresin uygulandığı farklı zaman 

periyotlarında NF-YB gen ifade düzeyi değiĢkenlik göstermiĢ olup, 24. saatten sonra 

NF-YB geninin ifadesi tespit edilememiĢtir. ÇalıĢmamızdan elde edilen sonuçlara göre, 

strese maruz bırakılan günlerde Saray, Tarsan 1018 ve Tr-3080 ayçiçeği çeĢitlerinin kök 

ve yaprak dokularında NF-YB gen ifade düzeyi değiĢkenlik göstermiĢtir. ÇalıĢmada 

kullanılan ayçiçeği çeĢitlerinin soğuk stresine verdiği değiĢik cevapların genotipik bir 

varyasyonun sonucu olduğu düĢünülmektedir. 
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5.7 Soğuk Stresine Maruz Bırakılan Ayçiçeği Çesitlerinin Kök ve Yapraklarında 

WRKY Geni mRNA Düzeylerinde Meydana Gelen DeğiĢim 

Soğuk stresi altında yetiĢtirilen Saray çeĢidi ayçiçeği fidelerinin köklerinde, zamana 

bağlı WRKY gen ifade seviyesi kontrol ile karĢılaĢtırıldığında, 2. gün kontrole yakın bir 

gen ifade düzeyi gözlenmiĢtir. Bu aĢamanın bitkinin stres ile karĢılaĢtığı süreç olduğunu 

düĢünmekteyiz. Stres uygulanan diğer günlerde kontrol düzeyinin üzerinde bir artıĢ 

olduğu, 10. günde 12 katlık bir artıĢ göstererek tepe noktasına ulaĢtığı belirlenmiĢtir 

(ġekil 4.31). Ġstatistiksel olarak incelendiğinde 2. günden itibaren meydana gelen bu 

artıĢların p<0,05 düzeyinde anlamlı olduğu görülmektedir (Çizelge 4.109). Saray 

çeĢidinin yapraklarına ait WRKY gen ifade düzeyine ait veriler MDA düzeyine ait 

sonuçlar ile birlikte değerlendirildiğinde, soğuk stresinin uygulandığı 10. gün dıĢında 

genel olarak MDA düzeyinde meydana gelen değiĢim ile uyumlu olduğu görülmektedir 

(ġekil 4.4 ve ġekil 4.31). Aynı çeĢidin yapraklarında ise 8. ve 10. günlerde gen ifade 

düzeyinde kontrole kıyasla sırasıyla 2 ve 1,78 kat artıĢ görülürken, diğer günlerde 

kontrole göre azalma olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.108). Saray çeĢidinin yapraklarına 

ait WRKY gen ifade düzeyine ait veriler MDA düzeyine ait sonuçlar ile birlikte 

değerlendirildiğinde, soğuk stresinin uygulandığı ilk 6 günde MDA düzeyinin artmıĢ 

olmasına rağmen gen ifade düzeyinin kontrol seviyesinin altında kalması WRKY 

geninin farklı dokularda aktivasyonunda ya da baskılanmasında farklı mekanizmaların 

rol oynadığını düĢündürmüĢtür. 

Soğuk stresi altında yetiĢtirilen Tarsan 1018 ayçiçeği örneklerinin köklerinde normalize 

WRKY gen ifade seviyesi ortalaması 2., 4., 6., 8. ve 10. günlerde sırasıyla 0,923662, 

1,063344, 1,135731, 3,197397, 0,599856‟dır (Çizelge 4.108). ġekil 4.32 incelendiğinde 

stresin uygulandığı ilk 6 gün gen ifade düzeyinin kontrol seviyesine yakın bir profil 

çizdiği görülmektedir. Stresin uygulandığı ilk 6 gün boyunca köklerde meydana gelen 

bu değiĢimler istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 8. gün köklerde 

kontrole kıyasla 3 kattan fazla bir artıĢ meydana gelmiĢ olup istatistiksel olarak 

anlamlıdır (p<0,05). 10. gün ise köklerde hızlı bir düĢüĢ meydana gelmiĢtir. NF-YB 

geni ifade düzeyine ait sonuçlar MDA sonuçları ile birlikte değerlendirildiğinde genel 

olarak uyumlu olduğu görülmektedir (ġekil 4.5 ve ġekil 4.32). Aynı çeĢidin 
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yapraklarında ise normalize WRKY gen ifade seviyesi ortalaması soğuk stresi 

uygulanan günler için sırasıyla 0,063292, 0,006221, 0,011887, 0,126024 ve 

0,347872‟dir (Çizelge 4.108). Bu veriler göz önüne alındığında stres uygulanan tüm 

günlerde WRKY gen ifade düzeyinin kontrol seviyesinin altında bir profil sergilediği 

görülmektedir (ġekil 4.32). Meydana gelen bu düĢüĢler istatistiksel olarak anlamlıdır 

(p<0,05). Tarsan 1018 çeĢidinin yapraklarına ait MDA ve total protein miktarı sonuçları 

birlikte değerlendirildiğinde gen ifade düzeyi sonuçları ile aralarında bir uyum olmadığı 

görülmektedir (ġekil 4.5, 4.8 ve 4.32). Bu durum bize WRKY geninin farklı dokularda 

aktivasyonunda ya da baskılanmasında farklı mekanizmaların rol oynadığını 

düĢündürmektedir. 

Tr-3080 ayçiçeği fidelerinin köklerinde, WRKY gen ifade seviyesi 2. gün kontrole 

kıyasla yaklaĢık 12 katlık keskin bir artıĢ göstermiĢtir. Aynı güne ait MDA sonuçları 

incelendiğinde sonuçlar paralellik göstermektedir (ġekil 4.6 ve ġekil 4.33). Bu durum 

değerlendirildiğinde, soğuk stresi ile iliĢkili olduğu düĢünülen WRKY geninin 

ifadesinin ROT‟lar aracılığıyla kuvvetli bir Ģekilde indüklenmiĢ olabileceği söylenebilir. 

4. gün ise 2. güne göre WRKY gen ifade düzeyi biraz azalmıĢtır. 6. gün ise en fazla 

düĢüĢü göstererek kontrol seviyesinin altına inmiĢtir. Aynı güne ait MDA düzeyinin 

yüksek olmasına rağmen gen ifade düzeyinin bu kadar azalması ĢaĢırtıcıdır. 8. gün ise 

kontrole kıyasla 13 katlık bir artıĢ göstererek en yüksek seviyesine ulaĢmıĢtır. 10. gün 

ise WRKY gen ifade düzeyinde tekrar azalma meydana gelmiĢtir. Soğuk stresi sırasında 

meydana gelen bu artıĢ ve azalmalar soğuk stresi yanıt yolağında baĢka birçok 

düzenleme yolunun aktive olduğunu düĢündürmektedir. 

Tr-3080 ayçiçeği çeĢidinin yapraklarından 2. gün alınan örneklerde WRKY gen ifade 

düzeyinde kontrole kıyasla % 43 oranında azalma meydana gelmiĢtir. 4. güne 

gelindiğinde kuvvetli bir Ģekilde indüklenerek yaklaĢık 12 katlık bir artıĢ ile tepe 

noktasına ulaĢmıĢtır. 6. ve 8. günlerde WRKY gen ifade düzeyinde düĢüĢ meydana 

gelmiĢ olup, 8. gün en fazla düĢüĢü göstererek gen ifade düzeyi kontrol seviyesinin 

altına inmiĢtir. MDA sonuçları ile birlikte değerlendirildiğinde sonuçlar paralellik 

göstermektedir. 10. gün gen ifade düzeyi 8. güne göre biraz artmıĢ olsa da kontrol 

seviyesinin altında bir profil çizmiĢtir (ġekil 4.33). Soğuk stresi uygulamasının tüm 
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zamanlarında meydana gelen değiĢimler p<0,05 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlıdır 

(Çizelge 4.120). 

Literatürde yapılan bazı çalıĢmalarda, çeĢitli bitki WRKY transkripsiyon faktörlerinin 

gen ifade profillerinin dokuya spesifik olduğu saptanmıĢtır (Xu vd. 2013, Wei vd. 2016, 

Wu vd. 2017). Bu tez çalıĢmasında kullanılan üç ayçiçeği çeĢidinin kök ve yaprak 

dokularında WRKY gen ifadesi tespit edilmiĢ olup, farklı dokularda WRKY genlerinin 

ifadesinin değiĢkenlik gösterdiği tespit edilmiĢtir (ġekil 4.34-4.35). Soğuk stresi 

uygulamasının farklı zamanlarında alınan örneklerin kök ve yaprak dokularından elde 

edilen gen ifade profilleri incelendiğinde WRKY geninin ifade düzeylerinin en düĢük ve 

en yüksek olduğu kat değiĢiklikleri ≥ 0.006 ve ≤ 13.44 olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 

4.108). Stres uygulama zamanlarına ait verilerin tümü birlikte değerlendirildiğinde, 

WRKY gen ifadesi seviyesinin üç ayçiçeği çeĢidinin yaprak dokularında genellikle 

azalmıĢ olduğu görülmektedir (ġekil 4.35).  

Chen vd. (2015)‟nin yaptıkları çalıĢmada soğuk stresinin domateste 10 WRKY genini 

kuvvetli bir Ģekilde indüklediği ve bu genlerin soğuğa bağlı sinyal yolaklarında yer alan 

WRKY'lerin gelecekteki fonksiyonel analizi için aday genleri temsil ettikleri 

bildirilmiĢtir. Yu vd. (2013)‟nin yaptıkları çalıĢmada ise CaWRKY1A geninin soğuk 

stresiyle güçlü bir Ģekilde indüklendiği ve CaWRKY1A‟nın bitkilere soğuk stres 

toleransı kazandırmada önemli biyolojik rol oynadığı ileri sürülmüĢtür. Bu tez 

çalıĢmasında kullanılan ayçiçeği çeĢitlerinde soğuğa maruz kaldıktan sonra kök ve 

yaprak dokularında transkript profilleri bakımından farklılıklar tespit edilmiĢ olup, 

WRKY geninin yapraklara kıyasla kökte daha yüksek oranda eksprese edildiği 

belirlenmiĢtir (ġekil 4.34-4.35). 
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6. SONUÇ  

GerçekleĢtirilen bu tez çalıĢmasında; soğuk stresi altında geliĢtirilen 3 çeĢit ayçiçeği 

(Helianthus annuus) bitkisinde bZIP, MYB, NAC, NF-YB ve WRKY tipi 

transkripsiyon faktörlerine ait genlerin mRNA ifade seviyeleri araĢtırmalarımız ve 

bilgimiz dahilinde ilk kez çalıĢılmıĢtır. Ayrıca, soğuk stresinin bitkilerin biyokimyasal 

ve moleküler özellikleri üzerindeki etkileri, stres altında büyüyen bitki dokularındaki 

total çözünür protein ve lipid peroksidasyonu düzeyinde meydana gelen değiĢimler 

ölçülerek değerlendirilmiĢtir. 

Günümüze dek gerçekleĢtirilmiĢ olan çalıĢmalarda toleranslı genotiplerde duyarlı 

olanlardan daha az H2O2 ve MDA birikimi olduğu ve oksidatif stres etkilerine daha az 

maruz kaldıkları bildirilmiĢtir (Bailly vd. 1996, Queiroz vd. 1998 Sofo vd. 2004). Bu 

çalıĢmalarda, MDA miktarının genotiplerin strese karĢı olan toleranslarının 

değerlendirilmesinde kullanılabildiği görülmektedir (YaĢar 2003, Terzi vd. 2010). 

Membran yapısının kararlılığının belirlenmesinde önemli bir parametre olan MDA 

düzeyinden elde edilen veriler değerlendirildiğinde, üç ayçiçeği çeĢidinde de stres 

uygulama süresi boyunca MDA düzeyinde artma ve azalmalar görülse de çoğunlukla 

kontrole göre artıĢ gözlenmiĢ olup, Tr-3080'deki membran hasarının, soğuk stresi 

altındaki diğer ayçiçeği çeĢitlerinden daha ciddi düzeyde olduğu düĢünülmektedir. Bu 

nedenle çalıĢmada kullanılan ayçiçeği çeĢitleri arasında Tr-3080 çeĢidi soğuk stresine 

karĢı daha hassas bir çeĢit olarak belirlenirken, Tarsan 1018 çeĢidinin strese karĢı daha 

dirençli olduğu belirlenmiĢtir. 

Literatürde yapılan bazı çalıĢmalar, çeĢitli bitki transkripsiyon faktör ailelerine ait 

genlerin ifade profillerinin dokuya spesifik olduğunu bildirmiĢlerdir (Lin vd. 2007, 

Meng vd. 2007, Xu vd. 2014, Wei vd. 2016, Wu vd. 2017).  ÇalıĢmada kullanılan 3 

ayçiçeği çeĢidinde de, hem soğuk stresine maruz bırakılmayan kontrol gruplarında hem 

de soğuk stresine maruz bırakılan kök ve yaprak dokularında bZIP, MYB, NAC, NF-

YB ve WRKY ifadesi tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmadan elde edilen veriler 

değerlendirildiğinde, kök ve yaprak dokularında yapısal olarak bu genlerin aktif olduğu 

ve ifade edildiği gösterilmiĢtir.  
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Son yıllarda yapılan araĢtırmalar, bazı stres ile iliĢkili genlerin özellikle çeĢitli 

transkripsiyon faktör ailelerine ait genlerin bitki stres toleransında önemli rol oynadığını 

göstermektedir. (Ahuja vd. 2010, Hirayama ve Shinozaki 2010). ÇalıĢmadan elde edilen 

tüm Real-Time PCR verileri birlikte değerlendirildiğinde soğuk stresi ile iliĢkili olduğu 

düĢünülen bZIP, MYB, NAC ve WRKY genlerinin ifade düzeylerinin Saray, Tarsan 

1018 ve Tr-3080 çeĢitlerinde çoğunlukla kontrol seviyesinin üzerinde olduğu  

belirlenmiĢtir. NF-YB gen ifade düzeyinin ise hem kök hem de yapraklarda bazı zaman 

periyodlarında kontrol seviyesinin üzerine çıktığı, ancak çoğunlukla kontrol seviyesinin 

altında kaldığı tespit edilmiĢtir. GerçekleĢtirilen tez çalıĢmasından elde edilen bulgular 

göz önüne alındığında bZIP, MYB, NAC, NF-YB ve WRKY genlerinin soğuk ile 

indüklendiğini ve soğuk stresine yanıtta rol alabileceği öngörülmektedir. Ayrıca bu 

çalıĢmadan elde edilen verilerin soğuk stresine dayanıklı ayçiçeği çeĢitlerinin elde 

edilmesine yönelik ileride yapılabilecek çalıĢmalara da katkı sağlayacağı 

düĢünülmektedir. 
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