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- iii -

INVESTIGATION OF SEQUENTIAL SENESCENCE IN HELIANTHUS ANNUUS
SEEDLINGS

SUMMARY

In this research the correlative mechanism of sequential

senescence which occurs in the <cotyledons of Helianthus

annuus seedlings has been investigated.

The appearance of senescence in cotyledons looks 1like
any other developmental processes which occur in plants
in correlative manner. It starts with a rapid loss in fresh
weight,~and then with a decrease in chlorophyll content, so
that it becomes visible as the cotyledons turn yellow.

Since it is well known that sequential senescence can
be prevented by removing the epicotyl from young seedlings,
it may be assumed that epicotyl may produce some chemicals
which start senescence.

At the end of‘this research, some further evidence about
the production and transport of such chemicals have been
obtained, in such a manner that, senescence can be prevented
not only by removing the epicotyl, but also by 1) removing
the shoot apex except leaves; 2) removing the leaves except
shoot apex; 3) keeping the shoot apex and the leaves in the
dark except cotyledons; and 4) scalding a small region on the
internodium; that means, by disrupting the transport of
chemiclas from shoot apex to the cotyledons.

These observations have suggested that, sequential se-
nescence may be started by some chemicals which are produced
by the shoot apex as well as by the leaves of the seedlings
under a suitable photoperiod, and which are then transported
from apex to the cotyledons by the living cells of the inter-

nodium.



OZET

Bu arastirmada Helianthus annuus fidelerinin kotiledonla-

rinda meydana gelen sekuensiyel senesensin korrelatif diizeni
incelendi.

Kotiledonlarda senesensin meydana gelisi bitkilerde kor-
relatif olarak meydana gelen difer gelisme olaylari gibidir.
Kotiledonlarda hizli bir taze agirlik kaybi ile baslayan se-
nesens, klorofil miktarinda bir azalma sonucunda kotiledonla-
rin sararmaya ba$lama51jla gdérinir hale geger.

Geng fidelerden epikotilin koparilmasiyla sekuensiyel
senesensin engellenebildigi eskiden beri bilindigi ig¢in, epi-
kotilin bazi kimyasal maddeler iireterek senesensi baslattiga
tasavvur edilebilir.

Bu arastirmanin sonucunda, bu tir kimyasal maddelerin
iiretilmesi ve tasinmasiyla ilgili daha baska bilgiler elde
edilmistir. S&yle ki, senesens sadece epikotilin koparilma-
siyla degil, 1) yapraklari birakip gdévde ucunun koparilmasiy-
la da; 2) gdvde ucunu flraklp yapraklarin koparilmasiyla da;
3) kotiledonlari disarda birakip gdévde ucunu ve yapraklara
karanlaiga kapatmakla da; ve 4) internodyum iizerindeki kiigik
bir bdlgenin haslanmasiyla yani, kimyasal maddelerin gbvde
ucundan kotiledonlara tasinmasinl durdurmakla da engellenebi-
lir.

Bu gazlemler, sekuensiyel senesensin uygun fotoperyot
altindaki fidenin yapraklarinda ve gdvde ucunda iiretilen, bu-
radan da kotiledonlara dogru, internodyumun canla hiicreleri
ile tasinan bazi kimyasal maddeler tarafindan baslatilabile-

cegini gostermektedir.



I. GIRIS

I.1. SENESENSIN TANIMI

Bitki biiyiime ve gelisme fizyolojisi ile ilgili edebi-
yatin onemli bir bolimiini olusturan senesens konulu yayinlar,
VARNER (1961), THIMANN (1978), NOODEN ve LEOPOLD (1980),
THOMAS ve STODDART (1980) gibi arastiricilar tarafindan goz-
den gecirilmistir. Ozellikle 1960'l1 yillardan itibaren, bii-
yiik bir artis gdsteren yayinlari degerlendiren arastiricilar,
bu konuda ilk gdzlemlerin HILDEBRAND (1882) ve MOLISCH (1928)
tarafindan yapilmis oldugunu vurgulamaktadirlar.

Bitkilerdeki belirli yapilarain, bir program igerisinde
yiiriiyen metabolik reaksiyonlar sonucunda, yikilmasindan iba-
ret olan senesens olayinin aslinda bitki gelisiminin bir bo-
liimi oldugu sik sik vurgulanmaktadir. Ornegin; VARNER (1961)
hiicrenin hayat g¢emberindeki gesitli peryotlarin zamanlamasini
kontrol eden faktdrlerin anlagilma51n1, biyolojinin Onemli
bir konusu olarak belirtirken, senesens olayini da hiicrenin
hayat ¢emberindeki peryotlardan biri olarak tanimlamistar.
Diger taraftan CHERRY ve ark. (1965), DRAPER (1969), THOMAS
ve STODDART (1975), CAMP ve ark. (1981l) gibi arastiricilarain
senesens olayl ig¢in yaslanma (ageing) terimini de kullandik-
lari goriilmektedir. KRUL (1974) senesensi, bir organin fark-
lilasmasinin son asamasi olarak tarif etmis; NOODéN ve
LEOPOLD (1978) ise yaslanmayi, ©&liime neden olmayan fakat &li-

me karsi duyarliligi artiran bozulmalarin birikimi olarak;



senesensi de ¢&liimi gergeklestirmek ig¢in yaikica degisimler
seklinde tarif ederek, senesens ve yaglanma olaylarinin birbi-
rinden farkli oldugunu vurgulamislardir. Senesens ve yaslan-
manin birbirinden farkli oldugunu belirten arastiricilardan
HURKMAN (1979) ise, bitki ilizerinde sararan yapraklar ic¢in se-
nesens terimini; kesilip karanliga konulan yapraklarda meyda-
na gelen sararma olayi ig¢in de yaslanma terimini kullanmis-
tir. Buna ragmen CAMP ve ark. (1982), SANTOS ve HALL (1982)
gibi arastiricilarin, senesens ve yaslanma terimlerini ayni

olay i¢in kullanmaya devam ettikleri de gdriilmektedir.

I.2. SENESENS SIRASINDA MEYDANA GELEN DEGISIMLER

Senesens ile ilgili edebiyat g&ézden geg¢irildigi zaman
cesitli arastiricilarin, sistemlerde meydana gelen yapisal
biyokimyasgl ve metabolik degisimleri ayri ayri incelemis ol-
duklari goériiliir. Béyle olmasina karsin, farkli yaklasimlardan
elde edilen bilgilerin biitiinlestirilmesi halinde senesensin

kapsami hakkinda bazi bilgileri elde etmek miimkiin olmaktadir:

I.2.1. Yapisal Degisimler

Senesens halindeki organlarain hiicrelerinde meydana gé—
len yapisal degisimleri inceleyen‘ arastiricilardan BUTLER
(1967),salatalik bitkisinin kotiledonlarinda ¢imlenmeden iti-
baren 16. giliinden 50. giine kadar izledigiL%ﬁcrelerde, ilk Once
kloroplastlarda bozulmanin meydana geldigini gdrmiistiir. Daha
sonra serbest ribozomlarin ve arkasindan da endoplazmik reti-
kuluma bagli ribozomlarain saylslnda.azalma meydana geldigini,
bu sirada tonoplastin diizensiz bir gdriiniim kazandigini be-

| lirtmigtir. Biitiin bu gelisimlerin yanisira, kloroplastlarda
goriilen bozulmanin ilerledigine de isaret eden arastirica,
plazma zarlnlﬁ, nukleus zarinin ve endoplazmik retikulumun
bozulmasiyla senesensin ilerledigini, mitokondrilerin ise en
son bozulan organeller oldugunu vurgulamistir. HARRIS ve
CHRISPEELS'(1980) ise, fasulye kotiledonlarinda depo parenki-



mas1l hiicrelerinin endoplazmik retikulumunu incelemiglerdir.
Bu arastairicilar, senesens sirasinda endoplazmik retikulumun
total hacminda azalma meydana geldigini ve Bu azalmanin, mad-
de tasinmasinin son asamasina kadar devam ettigini belirtmis-
lerdir. Ote yandan, FERGUSON ve SIMON (1973) salatalik ko-
tiledon hiicrelerinde, fosfolipit seviyesinin azalmasiyla to-
noplast ve plazma =zarinin bozuldugunu, bdylece senesensin
meydana geldigini ileri siirmislerdir. HURKMAN (1979) normal
ve kesik yapraklarin kloroplast zarlarinda, senesens sirasin-
da yikilmalarin meydana geldigini; SANTOS ve HALL (1982) 1s-

panak bitkisinde sararan yapraklarin kloroplastlarinda tila-

koit zarain yaikildigini; HILDITCH ve ark. (1989) ise Festuca

Eratensis'in,‘senesens sirasinda yapraklari sararmayan mutant
tipinin (Bf 993) tilakoit zaraindaki fotosistem II'nin kloro-
fil a ve b'yi baglayan proteinlerinin ylkllmadlglhl gormis—
lerdir. OLGUN ve OKATAN (1983), cigekleri kopartilarak sene-
sensi geciktirilen soya fasulyesi bitkilerinin yapraklarin-

daki kloroplastlarin tilakoit zarlarinda yikilma meydana gel-
. medigini, fakat kloroplastlarin nisasta tanelefiyle dolu ol-
dugunu; WITTENBACH (1982) ise bu tip yapraklarin depo organi

haline doniistiigiinii belirtmislerdir.

I.2.2. Biyokimyasal Degisimler

Senesens sirasinda hiicrede meydana gelen biyokimyasal
degisimleri inceleyen arastiricilardan DRAPER (1969), sararan
salatalik kotiledonlarinda serbest ve esterlesmis yag asit-
lerinin, kompozisyonlarinda degisimler meydana geldigini gds-

termistir. HARWOOD ve ark. (1982) ise Festuca pratensis'in

senesens sirasinda sararan normal tipi ile sararmayan mutant
tipinin (Bf 993) igerdikleri lipit ¢esitlerini mukayese et-
mis, mutant tipin bol miktarda agil lipitleri igerdigini, bu-
na karsin normal tipin lipitlerinin 8 giin iginde yikildigina
gormistir. Ayrica, KRUL (1974), THOMAS ve STODDART (1975),
PETERSON ve HUFFAKER (1975), STOREY ve BEEVERS (1977),



PEOPLES ve DALLING (1978), PEOPLES ve ark. (1980), WITTENBACH
(1978, 1979, 1982); THOMAS (1982 a,b) CAMP ve ark. (1981,
1982) HILDITCH ve ark. (1989) gibi birgok arastirici senesens .
sirasinda protein ve klorofil yikiminin meydana geldigini be-
lirtmiglerdir. Diger taraftan, WITTENBACH (1979) proteinaz

aktivitesinin arttigini vurgulamistair.

I.2.3.1Metabolik Degigimler

Siiphesiz, yukari paragrafta belirtilen biyokimyasal
degisimler, ilgili metabolizmalarin kisimlaridir. Dolayisiy-
la, genel olarak éle'allndlglnda senesens halindeki hiicreler-
de lipit, protein ve karbonhidrat metabolizmasinda degisimle-
rin meydana geldiginden bahsetmek miimkiindiir. Bununla birlik-
te Oonce kloroplastlarin ve klorofilin yikilmasi yiiziinden, se-
nesens sirasinda fotosentez gibi Snemli bir metabolik olayain
gittikge yava§lad1g1 ve nihayet durdugu MONDALL ve ark. (1978) gibi bazi
arastiricilar tarafindan izlenmistir (THIMANN, 1978; NOODfN ve LEOPOLD,
1978). Buna karsilik, senesens sirasinda mitokondrilerin yapisal ve fonk-
siyonel bﬁtmﬂﬁgrﬁ korumasina paralel olarak, solunumun da senesensin so-
nuna kadar devam ettigi tespit edilmigtir (WAREING ve PHILLIPS, 1981).
Hatta, SATLER ve THIMANN (1981) karanlikta bairakilan yaprak-
larda, normal senesensin 3. giiniinde solunum hizinin baslan-
gigctaki hizina gdre 7Z 250 kadar arttigini belirtmislerdir.
Diger taraftan, MARTIN Qe THIMANN (1972), DRIVDAHL ve THIMANN
(1977) gibi arastiricilar, senesens sirasinda meydana gelen
protein yikaimini katalize eden proteazlarin, senesens basla-
madan Once sentez edildigini vurgulamislardir. BGylece RNA ve
protein sentezi ile ilgili mekanizmanin senesense yonelik bir
program igerisinde islemeye basladigi ortaya ¢ikmistir. Diger
taraftan, MATILE (1978) ve STEER (1988) gibi ara$t1r1c11ar,7g
hiicrelerde zarin birkag¢ dakika ile birkag¢ saat arasinda degi-
sebilen "turn-over" olayi ile yikilaip yapildigini, senesens
sirasinda zar yapisindaki lipitlerin yikilma oraninin yeniden
sentez edilme oranina gore arftlglnl, senesensin de bu yiizden

mefdana geldigini ileri siirmiislerdir.



I.3. SENESENS GESITLERI

NOODEN ve LEOPOLD (1978) senesensin hiicre, doku, organ
ve hatta tim bitkiyi kapsayacak dizeyde meydana gelen bir
olay oldugunu vurgulamakta iseler de LEOPOLD (1961), bitki-
lerde goriilen senesens gesitlerini, 1) "tiim bitki senesensi',
2) "govde senesensi", 3) "eszamanli yaprak senesensi" ve 4)
"progressif yaprak senesensi'" olarak ddérde ayirmistir. Sonra-
ki ylliarda, omri i¢inde bir defa meyva veren ve Slen (mono-
karpik) bitkilerde gdriilen tiim bitki senesensi "monokarpik
senesens" olarak; bitkilerde kotiledondan baslayarak apikal
uca dogru sirayla 6len yapraklarda goériilen senesens igin de
progressif ya da sekuensiyel (birbiri ardisira olusan) yaprak
senesensi olarak tanimlanmaktadir (WAREING ve PHILLIPS,
1981). ‘

I.4. SENESENSI KONTROL EDEN FAKTORLER

VARNER (1961)'an vurguladiga: gibi, hiicre gelismesinin
asamalarindan biri olan senesensin baslamasina neden olan
faktorleri belirlemeye yonelik calismalar oldukg¢a fazladair.
Bu galismalarda genellikle i¢ ve dis faktdrlerden sik sik soz
edilmektedir (THIMANN, 1978; THOMAS ve STODDART, 1980).

I.4.1. I¢ Faktdrler

Genetik faktdrler, senesensi kontrol eden i¢ faktdrle-
rin basinda gelmektedir. THIMANN (1978) Podospora'da senesen-
si geciktiren iki genin bulundugunu ve tetraploit mutantlarda
bu genin iki misline ¢ikmasi halinde, senesensin hemen hemen
sinirsiz bir sekilde ertelendigini, ESSER ve KELLER (1976)'in
arastirmalarina deginerek belirtmistir. CUMMINGS ve ark.
(1987) ise Podospora'daki senesensi engelleyen genin bitki-
lerde ve bakterilerde de mevcut oldugunu vurgulamislardir.

AMBLER ve ark. (1987), sorgum bitkisinin senesens gdstermeyen



mutant tipinde bulunan genlerin, sitokinin ekonomisini degis-
tirdigini ve mutant tipin bu.yiizden senesens g&stermedigini
ileri siirmislerdir. Nitekim, hormonlarin senesens 1{izerine
hizlandirici veya ketvurucu etkilerinden s6z eden ok sayida
arastirmaya da rastlanilmaktadir (THIMANN, 1978; THOMAS ve
STODDART, 1980; NOODEN ve LEOPOLD, 1980). Ozellikle sitoki-

ninlerin bitki tiirlerinde senesensi geciktirdigi, RICHMOND

ve LANG (1957), PERSON ve ark. (1957), GOLDTHWAITE ve LAETSCH

(1968), SRIVASTAVA ve ARGLEBE (1968), FLETCHER (1969),
PARANJOTHY ve WAREING (1971) gibi arastiricilar tarafindan
saptanmistir. Ayrica, OSBORNE ve HALLAWAY (1960), JAMES ve
ark. (1965), OSBORNE (1967) gibi arastiricilar oksinlerin et-
kisi ile; BRIAN ve ark. (1959), WAREING ve PHILLIPS (1981)
gibi arastiricilar da gibberellinlerin etkisi ile senesensin
geciktirilebildigini belirtmislerdir.

Son yillarda KAUR-SAWHNEY ve GALSTON (1979), KAUR-
SAWHNEY ve ark. (19825) gibi arastiricilar RNaz ve proteazla-
rin aktivitesine ket vurarak; EVANS ve MALMBERG (1989) ise
etilen biyosentezine ket vurarak, poliaminlerin senesensi 6n-
ledigini ileri siirmiislerdir. KAUR-SAWHNEY ve ark. (1982b)
ise, spermidin metabolizma31 yoluyla poliaminlerin senesensi
geciktirdigini belirtmislerdir. |

Bitkilerde senesensi engelleyen hormonlardan basgka,
senesensi tesvik eden bazi hormonlarin veya metabolitlerin
bulundugu da bilinmektedir. ELLIOTT (1983), kalmoduline bagla
bir metabolitin sitokininlerin etkisini ortadan kaldirmak su-
retiyle senesense sebep oldugunu; ELLIOTT ve ark. (1983) ise
benzer sistemlerin sadece sitokinin etkisini degil, oksin ve
gibberellik asit etkisini de ortadan kaldirdigini agiklamis-
lardir. Diger taraftan absisik asitin senesensi tesvik eden
bir hormon oldugu eskiden beri ileri siirtilmektedir (EL ANTABLY
ve ark., 1967; COLQUHOUN ve HILLMAN, 1972; MAYAK ve HALEVY,
1972). Ayrica, MAYAK ve HALEVY (1972), GEPSTEIN ve THIMANN
(1981) gibi ara§t1r1c11ar, absisik asitten ba§ka,' etilenin

de senesensi tesvik ettigini belirtmislerdir. Nitekim,



AKAMINE (1963) etilenin, orkide petallerinde senesensi tesvik
ettigini tespit etmis; PRATT ve GOESCHL (1968), LEWIS ve ark.
(1968) ise meyva olgunlasmasinin etilen tarafindan hizlandi-
rildigini bildirmislerdir. UEDA ve KATO (1980) ise, jasmonik

asitin senesensi tesvik ettigini ileri siirmiislerdir.

I.4.2. Dis Faktorler

'Odunlu bitkilerin ¢ogunda kisa giin kosullarinin sene-
sensi baslatici bir faktdr oldugu THIMANN (1978) tarafindan
belirtilmistirﬂ KRIZEK ve ark. (1966) bir otsu bitki olan
pitragin da kisa giin kosullarina karsi ayni sekilde davrandi-
gini gdstermislerdir. WAREING ve PHILLIPS (1981) giin uzunlu-
gunun yanisira, sicaklik degisiminin; THIMANN (1978) ise ku-

rakligin senesense neden olabildigini belirtmislerdir.

I.5. SENESENSIN MEYDANA GELMESi ILE IiLGiLi HIPOTEZLER

Bitkilerde senesensin degisik big¢imlerde meydana geli-
si, bu konuda farklai diisiince sistemlerinin ortaya c¢ikmasina
neden olmus ve bOylece, gesitli .hipotezler ileri siiriilmiistiir
(NOODfN ve LEOPOLD, 1978). Monokarpik bitkilerin ¢igceklerinin
ya da gen¢ meyvalarinin koparilmasi halinde senesensin gecik-
tigi ¢ok eskiden beri bilindiginden, meyvalarla vegetatif or-
ganlar arasinda besinlere karsi ?ekabet dogdugunu ileri siiren
arastiricilarin bu diisiinceleri, senesens edebiyatinda "reka-
bet hipotezi" olarak. tanimlanmistir. Diger bir hipotez ise,
senesens sirasinda vegetatif organlardan tohumlara, ya da ge-
nel olarak depo organlarina madde taglﬂdlglnl gbz Snﬁne ala-
rak, bu olayin senesense sebep oldugunu ileri siirmektedir.
igiincii hipotez, I.4.1. numaralil paragrafta bahsedildigi gibi,
senesensin meydana gelmesinde genetik faktdérlerin rol oynadi-
gin1 belirtmektedir. Dérdiinci ve son hipotez ise, bitkilerde
goriilen diger gelisme olaylari gibi senesensin de hormonal

bir mekanizma ile meydana geldigi goriisiine dayanmaktadir



(LEOPOLD, 1961; LINDOO ve NOODEN, 1976).

I.6. ARASTIRMANIN AMACI

Yukarida g&zden gegirilen edebiyattan, senesens konu-
sunun heniiz birg¢ok karanlik noktalarinin bulunduu anlasil-
maktadir. Ayrica, monokarpik bitkilerde reprodiiktif organla-
rin; cesitli bitkilerin fidelerinde de apikal meristemin ko-
parilmdsi halinde senesensin engellendigi LEOPOLD (1961) ve
KRUL (1974) gibi arastiricilar tarafindan belirtilmistir.

Tohum ve apikal mefistem gibi iki farkli yapinin, se-
‘nesens meydana getirmek gibi ayni fizyolojik isleve sahip ol-
malari ilging bir analoji olarak goriilmektedir. Bu arastirma-
da, yukarida belirtilen hipotezlerin her birine, uygun yakla-
simlar saglayabilecek bir sistem gibi goriilen gen¢ H.annuus
fidelerinde, kotiledon senesensinin apikal merisfem ile olan

iliskisinin incelenmesine ¢alisilacaktair.



II. MATERYAL ve METOT

II.1. Helianthus annuus'un (Ayg¢icegi'nin) OZELLIKLERI VE
FIDELERIN YETiSTIRiLMESi

Aslinda monokarpik bir bitki olan ve reproduktif geli-
siminin sonunda monokarpik senesens gdsteren H. annuus, vege-
tatif gelisimi siiresinde kotiledonlardan baslayarak yukarida-
ki yapraklara dogru ilerleyen, tipik bir sekueﬁsiyel yaprak
senesensi de gostermektedir. Ayrica, epigeik ¢imlenme Szelli-
ginden dolayi, kotiledonlarinin toprak yiizeyinden yukarida
bulunmasi, intefnodyum uzunlugunun, yapilmasi planlanan is-
lemlere uygun olusu nedeni ile de H. annuus bitkisi deney ma-
teryali olarak seg¢ildi.

Akenler 2 saat siireyle akan musluk suyu altinda 1sla-
t1ldiktan sonra, icinde nemli filtre kagidi bulunman, 11 cm
capla petri kutularina yaklasik olarak 15 mm aralikla dizil-
di ve 25°C'de ¢imlenmeye birakilda. Bir kismi, 24 saat sonra,
icinde 2 6lg¢ii kum ve 1 6lgii funda topragi bulunan 15 cm ¢a-
pindaki saksilara ekildiler. Bazi deney serilerinde ise, 1s-
latildiktan 48 saat sonra Hoagland ¢6zeltisi igeren karartil-
m1is siselere transfer edildiler.

Bitkiler 12 saat fotoperyotla, aydinlik peryotta
27 + 2°C; karanlik peryotta ise minimum 17 = 2°C olmak iizere,

biiyiime odasinda, 7000 lux 1sik siddeti altinda biiytitiildiler.
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I11.2. BUYUMENIN OLCULMESI

Senesensin diger biiyiime ve gelisme olaylari ile olan
korrelasyonunu tespit etmek amaciyla fidelerde g¢esitli organ-
larin biiylimeleri ayri ayrai &lgiildi. Olgiimler, gerektikge 7x3
biiyitmeli mikrometrik okiilerli binokiiler lup kullanilarak,
gerektikg¢e de milimetrik taksimatli cetvel kullanilarak ya-

pildi.

II.3. TAZE VE KURU AGIRLIK TAYINI

Cesitli amaglar ig¢in kullanilacak bitkisel materyal,
darasi 6nceden. tespit edilmis aliiminyum folie ile tartilarak
80°C etiivde, agirlik sabit kalincaya kadar (4 giin) kurutuldu-

lar.

II.4. % SU TAYINI

Materyalin taze agirligi ile kuru agirliginin farka
taze agirliga boliiniip, 100 ile carpilarak % su miktari hesap-

landa.

IT.5. KLOROFIL TAYINI

Belli sayidaki kotiledon tartildiktan sonra bir miktar
CaCO, tozu ve 7 80 aseton ilave edilerek ezildi. 3000 g'de
10 dakika santrifiij edildikten sonra elde edilen ekstraktain
hacmi Olgiildii. Ham klorofil ekstraktinin 645 ve 663 nm dalga
boyundaki absorbsiyon degerleri ARNON (1949) formiilinde yeri-
ne konularak, mg total klorofil/l litre ekstrakt hesaplandi.

Total klorofil = 20.2 x D645 + 8.02 x D663

Boylece ekstraktin 1 litresindeki total klorofil mik-

tari bulunmus oldu. Buradan da ekstraktin gergek hacminda bu-



lunan klorofil miktari hesaplandi. Elde edilen deger de,
ekstraksiyonda kullanilan kotiledon sayisina boliiniirek, ko-

tiledon basina diisen klorofil miktari bulunmus oldu.

II.6. SENESENS DERECESININ TAYINI

Tek tek veya gruplar halindeki bitkilerin kotiledonla-
rindaki senesensin derecesi, LINDOO ve NOODEN (1976) tarafin-
dan soya fasulyesi ig¢in gelistirilen bir yoOntemin degistiri-
lerek uygulanmasiyla tayin edildi. Buna gére, bir bitkinin
kotiledonlarinin senesens derecesi, Fotograf 1'de godrilecegi

gibi, kotiledonlarin yesil alan % si g8z Oniine alinarak sap-

Fotograf 1. H. annuus kotiledonlarindaki senesens derecesinin
yesil alan % si cinsinden belirtilmesi. 1. 7 100
yesil, 2. % 75 yesil, 3. 7% 50 yesil, 4. Z 25 ye-
sil, 5. % 00 yesil (kurumus).

tandi. Bir grup bitkinin kotiledonlarinin, ortalama senesens
derecesinin (ortalama yesil alan % si cinsinden) saptanmasinda

ise asagidaki formiil kullanildai:



(nl.l)+(néO,75)+(n3.OL50)+(n4.0,25)+(n5.O.OO)

0.Y.A. 7 si = X 100
ny+n,+nz+n,+ng

Burada;

0.Y.A., 7 si - Ortalama yesil alan 7 si,
n,: Tamami yesil kotiledonlarin sayisai,
Myt % 75 yesil kotiledonlarin sayisi,
ny: % 50 yesil kotiledonlarin sayisa,
n,: % 25 yesil kotiledonlarin sayisi,

5° %Z 00 yesil (tamamen kuru goriiniisli) kotiledonlarain
sayisidair. :

'

II.7. INTERNODYUMUN BiR BOLGESINDEKI CANLI HUCRELERIN
HASLANMASI '

Bazi deneylerde, 1. internodyumun ortasinda 1-2 cm
uzunlugundaki kismi, ¢evresel olarak, buhar jeneratoriinde
iretilen kizgin sﬁ buharinin enjektdr ignesinden piiskiirtilme-
siyle haslandi. Haslanmasi istenen bdlgeden baska kisimlarain,
buhardan zarar gérmemesine dikkat edildi. B&dylece, haslanan
bolgedeki tiim canli hiicreler 6ldiirilmis ve floem devre disa
birakilmis oldu. Ksilem borularinin haslama isleminden zarar
gormedigi ise, bitkinin haslanan bolgesinin yukarisinda kalan
kisimlarinda herhangi bir solma belirtisine rastlanmamasindan
anlasilda.

Haslanan bdlgedeki hiicrelerin 6limii sonucunda o bdlge-
de meydana gelen su kaybi yiizinden, bitkilerin biikiilmesini
engellemek ve ksilem borularinin diizgiinligini muhafaza etmek
amaciyla bitkiler, haslama isleminden ©6nce uygun desteklere
baglandilar.

IT.8. ASILAMA

Bazi deneylerde iki bitki birbirine yanal asilama yon-



temi ile asilandilar. Asilama sirasinda acilan centiklere pi-
set ile distile su piiskiirtilerek, hiicrelerin kesik ylizeyden
su kaybetmesine engel olundu. Iki goévde iizerindeki gentikler
pirbirine gegirildikten sonra, gdvdeler asi yerinden parafilm
ile sarildilar. Asi tuttuktan sonra kalinlasan gdvdeler para-
filmi esneterek pargalayabildiler. Parafilm kalaintilari, ge-

rekiyorsa, ince uglu bir forsept ile ¢ikarildi.

I1.9. ISTATISTIK HESAPLARIN YAPILISI

Arastirmada yapilan gegitli.deneylerde farkli sayidaki
objeler iizerinde &lgiim yapilmis, elde edilen sonuglar asagida

gosterilen istatistik hesap yontemi ile degerlendirilmisgtir:

Burada;

M: yapilan Slgiimlerin aritmetik ortalamasz,

d: her 8lciimden elde edilen degerin ortalama degerden
farka, '

ortalama degerin virgiilden sonraki basamaklari,

0lgiilen obje sayisidair.

Deney ve kontrol gruplarindan elde edilen degerlerin
aralarindaki farkin gergek (significant) olup olmadigi ise

asagidaki sekilde saptanmistir:

AM > 3 x sz + m2

1 2

Burada;AM: deney ve kontrol gruplarina ait degerlerin, veya
herhangi iki degerin farka,

my ve m,: kiyaslanan degerlerin standart hatalaridair.

Sayet AM< 3 x

kabul edilmemistir.

my + m ise aradaki fark significant
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II. SONUCLAR

TII.1. ORGANLAR ARASINDAKI BUYUME VE GELISME KORRELASYONU

Akenlerin 1slatilmasindan sonra gegen 2 giin iginde ko-
tiledohlarln oldukga yavas biiyiidiigii; 2. ginden 8. giine kadar
biiyiimenin hizlandigi; daha sonra da yavaslayarak durdufu tes-—
pit edildi. Diger taraftan hipokotil biiyiimesi de, Tablo 1l'de-
ki degerlerin ve Sekil 1'deki grafiklerin incelenmesinden de
anlasilacagi gibi, ayni siireler igerisinde &nce yavas, sonra
hizli ve daha sonra tekrar yavas bir biiyiime gdsterdi. Hipoko-
tilin ve kotiledonlarin biiyimelerinde meydana gelen yavasla-
manin, epikotildeki proksimal internodyumun (1. internodyum)
hizli biiyiime d6nemine rastladiga goriildi. Go&vdenin bundan
sonraki biiyiimesinde, biiyiime konisindeki proksimal internodyu-
mun, distal olanlardan O6nce ve sirayla uzamaya basladigi;
herbirinin uzamaya baslamasiyla birlikte 6nceki internodyumun

biiyiimesinde yavaslama meydana geldigi gdzlendi.
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Tablo 1. H. annuus fidelerinin kotiledon, hipokotil, 1. internodyum ve
2. internodyum biiyiimesi. Degerler 70 &lgii (kotiledonlar 140) or-
, talamasidir. Deney kosullari kisim IT.1.'deki gibidir.

Organlarin boyu (mm)

oun Kotiledon Hipokotil 1. Intérnodyum 2. Internodyum
0 7.60 + 0.46 - - -
2 9.59 + 0.16  3.48 £ 0.20 - -
4 11.36 £ 0.24  4.73 * 1.10 - -
5  13.68 + 0.24 13.36 * 1.20 - -
6  16.76 + 0.38 24.20 + 1.31 - -
8  24.96 % 0.50 57.21 * 2.21 1.50 + 0.50 - -
11~ 30.28  0.39 71.50 t+ 6.17  12.53 * 5.15 -
14 - - 32.25 t 1.75 -
18  32.88 * 0.67 - 48.12 + 1.69  1.26 * 0.08
19 - 80.90 * 3.57 - -
21 - - 68.72 * 2.35 3.82 * 0.40
22 32.90 * 0.48 - - -
25 - - - 9.79 * 0.76
27 - - 92.27 + 4.70 -
28 - - - 27.70 * 3.50
32 - 85.54 $16.02  95.45 * 4.42  40.00 * 3.78
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Sekil 1. H. annuus fidelerinin kotiledon, hipokotil, 1. in-

ternodyum.ve 2. internodyum biiyiimesinde goriilen kor-

relasyon.



III.2. HIPOKOTIL VE KOTILEDON BUYUMESI UZERINE EPIKOTILIN
ETKist -

Fide biliyiimesinin incelenmesi sirasinda, epikotilin 1.
internodyumunun uzamaya baslamasiyla birlikte hipokotil ve
kotiledon biiylimesinin gittik¢e yavasladigi ve sonunda durdugu
tespit edildiginden, epikotilin 1-2 mm iken koparilmasi ha-
linde, kotiledonlarin ve hipokotilin biiyiime programinda her-
hangi bir degisikligin meydana gelip gelmeyecegi saptanmak
istendi. Ince ug¢lu bir forsept kullanarak yapilan epikotili
koparma isleminde, kotiledonlara zarar vermemeye dikkat edil-
di. -

Epikotili koparilan bitkilerde rejenerasyona engel
olunmadigi: takdirde hipokotil ve Eotiledon bliyimesinin normal
seyri ile yiiriidiigi gdzlendi. Bu nedenle, epikotilin etkisini
kesin olarak anlayabilmek ig¢in, epikotil koparma islemi ge-—
rektikce tekrarlandi. Deneylerin bu serisinde epikotili kopa-
rilmayan bitkiler kontrol olarak kullanildi. Tablo 2 ve Tablo
3'deki degerlerin ve Sekil 2'deki grafiklerin incelenmesinden
de anlasilacaga gibi epikotilin koparilmasi halinde, hipokotil
biyiimesinde % 27 kadar; kotiledon biiyiimesinde ise % 39 kadar

bir artis meydana geldigi tespit edildi.
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Tablo 2. Epikotili koparilan (deney) ve koparilmayan (kontrol)
H. annuus fidelerinde. HIPOKOTIL biylimesi (mm)

Ginler Deney Kontrol Fark 7 si

2 3.48 + 0.20 3.48 £ 0.20

4 4.73 £+ 1.10 4.73 + 1.10
6 24.20 # 1.31 24.20 * 1.31
8 80.52 % 3.17 57.21 + 2.21

11 97.50 + 4.77 71.50 % 6.17

14 107.80 * 4.86 -

19 110.42 + 4.80 80.90 * 3.57

23 115.83 + 5.28 -

26  116.70 * 6.05 -

28 117.00 + 6.24 -

32 117.25 + 5.15 85.54 % 16.0 27.04

Tablo 3. Epikotili koparilan (deney) ve koparilmayan (kontrol)
H. annuus fidelerinde KOTILEDON biiyiimesi (mm)

Ginler Deney Kontrol Fark 7 si
0 7.60 + 0.46  7.60 = 0.46
2 9.59 + 0.16 9.59 % 0.46
4 11.36 + 0.24 11.36 + 0.24
6 16.76 + 0.38 16.76 * 0.78
8 26.59 + 0.83 24.96 * 0.50
11 34,19 + 1.15 30.28 * 0.39
14 39.60 + 1.22 =
18 - 32.88 £ 0.67
19 46.28 + 1.45 -
22 - 32.90 * 0.48
23 51.08 * 1.91
26 = 52,10 % 2.40
28 53.00 * 2.07
32 54.34 * 1.52 39.45
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Sekil 2. Epikotili koparilan (deney) ve koparilmayan (kont-
rol) H. annuus fidelerinde kotiledon ve hipokotil
bliyiimesi




III.3. KOTILEDON SENESENSI UZERINE EPIKOTILIN ETKISI

Epikotili koparilan bitkilerde kotiledonlarin, normal
smriniin 2 kati kadar bir siire daha biliylimeye devam ettigi (bii-
yiimenin son donemindeki artislar significant olmadigindan, de-
gerler tabloda.gésterilmemigtir) gbzlendi. Ayrica, kotiledon-
larin 80 giin kadar yesilligini korudugu tespit edildi (Fo-

tograf 2, C). Bu siirenin sonunda, kotiledonlarda nekrosis

meydana geldi.

Fotograf 2. Epikotili koparilan H. annuus fidesinde kotiledon
senesensinin engellenmesi. B: Kontrol, C: Epiko-
tili koparilan bitki.

-

III.4. KOTILEDON SENESENSI UZERINE YAPRAKLARIN ETKISI

Epikotil 1-1,5 mm kadar biiyidigi zaman, hem apikal me-
ristemi hem de biiyiime konisindeki yaprak primordiyumlarini

igerdiginden, epikotilin koparilmasi ile senesensin gecikti-



rilebilmesinde apikal meristemin yanisira yapraklarin da rol
oynayabilecegi g&z Oniine alindz1. Boyle bir ihtimalin gergek-
ten olup olmadigini anlayabilmek i¢in baska bir deney daha
yapildi. Bu seri deneylerde, kotiledonlarda senesens baslama-
dan Once (¢imlenmeden itibaren 17. ginde) apikal meristeme
zarar vermeden bitkilerin tiim yapraklari koparildi. Kontrol
olarak ayrilan gruptaki bitkilerin, kotiledonlarinda beklen-
digi sekilde senesens meydana geldigi halde, deney bitkileri-
nin kotiledonlarinda senesensin meydana gelmedigi goriildii
(Fotograf 2B. Hatta, en sonunda bu bitkilerin apikal ucunda
¢ok kiigiik bir c¢igek tomurcugunun meydana geldigi ve bu tomur-
cuktan da birkag tane dilsi ¢ic¢ek petalinin ¢irktigi goriildi
(Fotograf 3). - :

Fotograf 3. Apikal meristemine dokunulmadan yapraklar: kopa-
rilan H. annuus fidesinde, kotiledon senesensinin
engellenmesi ve bu bitkilerin apikal tomurcugun
¢icek tomurcuguna doniismesi. A: Kontrol, B: Api-
kal meristemine dokunulmadan yapraklari koparilan
bitki.




III.5. KOTiLEDON SENESENSI UZERINE APIKAL MERISTEMIN ETKiSI

Apikal meristeme dokunulmadan yapraklarin koparilmasi
halinde, kotiledon senesensinin engellendigi goriildiikten son-
ra, baska bir seri deney yapilarak, bu kez de kotiledonlarda
senesens meydana gelmeden Once, bitkinin 2. ve 3. nodyumunda-
ki yapraklarina dokunulmadan, biiyiime konisi ve apikal meris-
tem koparildi. Bu deneylerde kullanilan bitkilerin 2. inter-
nodyumu uzadigi ve yapraklari da gelistigi halde kotiledonla-

rinda se mevdana

elmedipi gérildi (Fotograf 4).

Fotograf 4. Apikal meristemi ve biiylime konisi koparilan fa-
' kat, 2. ve 3. nodyumdaki yapraklarina dokunulma-
yan H. annuus bitkilerinin kotiledonlarinda sene-
sensin engellenmesi. A: Kontrol bitkisi. B: Deney
bitkisi.



III.6. KOTILEDON SENESENSI UZERINE ISIGIN ETKiSt

Cimlenme sirasinda kotiledonlardaki besin maddelerinin
harcandigi ve kotiledonlarin yeryiizine ¢ikmasindan sonra da
fotosentez yoluyla besin iliretiminin devam ettigi disiiniilerek
1s181n varliginda ve yoklugunda kotiledonlarda senesensin ay-
n1 zamanda meydana gelip gelmeyecegi merak edildi. Bunu anla-
mak i¢in yapilan deneylerde Hoagland ¢&zeltisinde ¢imlendiri-
lip bﬁyﬁtﬁlen bitkilerin bir grubu 12 saat fotoperyot altinda
(kontrol), diger bir grubu ise tamamen karanlikta biytitildii-
ler (deney). Her iki gruptan zaman zaman alinan bitki Srnek-
lerinin kotiledonlarinin, k&ék ve g&vdesinin taze ve kuru
agirliklari tayin edildi. Tablo 4'teki degerlerden ve Sekil
3'teki grafiklerden de anlasilacaga gibi, deney ve kontrol
bitkilerinin kotiledonlarinda meydana gelen kuru agirlik kay-
binin, birbirine paralel oldugu gorildii.

Diger taraftan bu seride, kontrol bitkilerinin deney
bitkilerine gdre daha fazla kuru madde biriktirdigi tespit
edildi (Tablo 5 ve Sekil 4).

Tablo 4. Hoagland ¢ézeltisinde, karanlikta (deney) ve 12 saat
fotoperyot altinda (kontrol) biiyiitiilen H. annuus fi-
delerinin kotiledonlarindaki kuru madde miktarinin
zamanla degisimi. (mg/2 kotiledon).

Giinler Isikta (Kontrol) Karanlikta (Deney)
0 59.28 * 2.62 59.28 *2.62
1 47.96 £ 2.18 47.96 *2.18
3 42.30 =+ 2.68 38.56 * 2.38
7 31.64 + 1.78 34.20 £ 5.14
11 23.02 + 1.26 32.80 *2.62
14 20.30 + 0.88 20.41 +2.11
17 20.14 + 1.80 15.66 + 1.34
22 17.96 + 1.28 13.40 2 0.68
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Sekil 3. Hoagland ¢dzeltisinde, karanlikta (deney) ve 12 saat
fotoperyot altinda (kontrol) biiyiitiilen H. annuus fi-
delerinin kotiledonlarindaki kuru madde miktarinin
zamanla degisimi.



Tablo 5. Hoagland ¢dzeltisinde, 12 saat fotoperyotta (kon-
‘trol) ve karanlikta_(deney) yetistirilen H. annuus
fidelerinin c¢esitli kisimlarindaki kuru madde dagi-

limxr (mg).
12 saat fotoperyotta
(kontrol)
Giinler
mg/2 kotiledon mg/kék + gdvde mg/bitki
Q 59.28 * 2.62 - 59.28
1 47.96 * 2.18 3.70 = 0.18 © 51.66
3 42.30 * 2.68 5.76 = 0.20 48.06
7 31.64 *1.78 27.58 = 0.64 59.22
11 23.02 = 1.26 47.30 * 3.10 70.32
14 + 20.30 £ 0.88 54.23 £ 4.03 74.53
17 20.14 * 1.80 68.30 * 14.25 88.44
22 17.96 * 1.28 161.74 % 14.80 179.70
Karanlikta
(deney)

0 59.28 * 2.62 = 59.28
1 47.96 *2.18 © 3.70 * 0.18 51.66
3 38.56 * 2.38 3.82 *0.22 42.38
7 34.20 * 5.14 11.50 * 1.67 45.70
11 32.80 *2.62 . - 14.92 % 1.81 47.72
14 20.41 £ 2.11 30.46 % 4.15 50.87
17 15.66 * 1.34 28.33 % 2.69 43.99
22 13.40 £ 0.68 29.46 * 2.79 42,86

Diger taraftan deney ve kontrol grubunda bulunan bit-
kilerin, c¢imlenmeden itibaren 22. giiniindeki kuru madde ige-
riklerinin karsilastirilmasindan, deney bitkilerinin baslan-
gictaki kuru agirliklarina gore 7 27 kadar kaybettikleri;
kontrol bitkilerinin ise % 200 kadar kazandiklara tespit
edildi (Sekil 4).
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2kil 4. Hoagland ¢&zeltisinde, 12 saat fotoperyotta (kon-
rol) ve karanlikta (deney) yetistirilen H. annuus

bitkilerindeki kuru madde miktarinin zamanla degisi-
mi .




Tablo 6'daki degerlerin ve Sekil 6'daki grafiklerin
incelenmesinden de anlasilacagr gibi, kontrol grubu bitki-
lerinin kotiledonlarinda 11. gﬁndeh itibaren taze agirligin
hizla azalmasina karsin, deney grubunun kotiledonlarinda taze

agirlik artisinin devam ettigi tespit edildi.

~

Tablo 6 Hoagland ¢6zeltisinde 12 saat fotoperyot altinda
kontrol) ve karanlikta (deney) yetistirilen H. annuus
fidelerinin kotiledonlarindaki taze agirligin zaman-
la degisimi (mg/2 kotil.)

Gilinler 12 saat fotoperyotta Karanlikta
0 . 62.10 £ 2.70 62.10 £ 2.70
1 71.22 £ 2.80 71.22 £ 2.80
3 111.40 £ 2.50 92.42 = 5,10
‘7 396.32 + 10.40 125.34 * 15.38
11 484.56 + 25.84 121.74 £ 5.74
14 394.46 = 20.80 _ 174.24 = 10.36
17 323.12 = 66.24 222.74 = 21.16
22 23.22 = 1.64 : . 245.88 * 23.92




500

400

(mg )

300

TAZE AGIRLIK / 2 KOTILEDON

200

100

60

Sekil

- 28 -

L] ]
L]
karanlik
[ ]
12 saat
0 fotoperyot
1 3 7 11 14 17 22 ~ GON

5. Hoagland g¢&zeltisinde 12 saat fotoperyot altinda
(kontrol) ve karanlikta (deney) yetistirilen
H.annuus fidelerinin kotiledonlaraindaki taze agir-
li1gin zamanla degisimi.



Kontrol grubunun kotiledonlarinda beklendiéi gibi se-
nesens meydana geldigi halde, tamamen karanlikta biiylitiilen
deney bitkilerinin kotiledonlarinda, bir siirpriz olarak, se-
nesensin meydana gelmedigi tespit edildi. Deney bitkilerinin
kotiledonlarinda, tamamen karanlikta biiyiitiildiklerinden dola-
y1 klorofil olusmadigi ig¢in, bu bitkilerde senesensin meydana
gelip gelmedigi kotiledonlarin yesil alan % sine gore degil,
taze agirlik esas alinarak belirlendi. Tablo 7'deki degerle-
rin veISekil 6'daki grafiklerin incelenmesinden de anlasila-
cagi gibi, 12 saat fotoperyot altinda yetistirilen bitkilerin
kotiledonlarinda, kotiledon basina diisen klorofil miktarinin
azalisi, yesil alan % sinin azalisi ve taze agirligin azalisi
birbirine yakin zamanlarda baslayip paralel gittigi igin, ta-
mamen karanlikta biiyiitiilen bitkilerin kotiledonlarindaki taze
agirligin azalmayisi, bu kotiledonlarda senesensin meydana

gelmedigine isaret sayilda.

Tablo 7. 12 saat fotoperyot altinda, 2 &lgii kum, 1 8lcii funda
topraginda biiyiitiilen H. annuus fidelerinin kotil-
‘edonlarindaki klorofil miktarinin (mg klorofil/ko-—
tiledon), yesil alan Z sinin ve taze agirligin za-
manla degisimi.

. Kotiledonlaran Klorofil/Kotiledon Taze A./2 kot.
Ginler yesil alan 7% si (mg)
0 (mg) (%)
0 - 0.0 " 0.0 62.10 * 2.70
1 - - - 71.22 £ 2.80
3 - - - 92.42 * 5.10
5 100.00 0.0269 51.83 -
6 - - - 209.32 * 10.36
8 - - - 472.24 * 28.80
12 - - - 619.24 * 37.30
16 - - - 625.22 * 27.66
19 100.00 0.0519 100.00 556.10 * 22.74
20 - - - 451.78 * 19.30
22 81.12 - - - -
23 - 0.0422 81.31 -
24 70.90 - ; 17 -
26 50.50 0.0359 9. -
28 20.40 0.0347 66.85 349.90 %.60.78
30 16.30 - - -
3 660 0.0178 34.29 —
3 ?' - 21.86 + 0.88
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Sekil 6. 12 saat fotoperyot altinda biiyiitiilen H. annuus fide-
lgrinin kotiledonlarindaki klorofil miktarinin, ye-
sil alan 7 sinin ve taze agirligin zamanla degisimi
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Bu seride, tamamen karanlikta biiyiitiilen bitkilerin ko-
tiledonlarinda senesensin meydana gelmemesinin yaninda, bu
bitkilerin etiyole olmasi nedeniyle yapraklarinin da gelisme-
digi gdzlendi. Diger taraftan, III.5. no.lu kisimda da sozi
edildigi gibi, yapraklara koparilan bitkilerin kotiledonla-
rinda senesensin meydana gelmedigi de g&zlenmis oldugundan,
1s1g1n kotiledon senesensi izerindeki roliinii anlayabilmek
i¢in baska bir deney serisi hazirlandi. Bu seride kullanilan
deney bitkileri, ¢imlenmeden itibaren 17.giine kadar 12 saat
fotoperyot ,altinda, kontrol grubu bitkileriyle birlikte ye-
tistirildiler. 17. giinde deney bitkilerinin kotiledonlari di-
sarida kalmak lizere, tiim yapraklari karanlik kutu igine kapa-
ti1ldi. Bitkinin kutu ig¢ine kapatilan kisimlarainin havalandi-
rilmasi temin edildi. Kontrol grubu bitkilerinin kotiledonla-
rinda senesens meydana geldigi halde, deney bitkilerinin ko-

%

tiledonlarinin yesil kaldigi goriildi (Fotograf 5).

Fotograf 5. Yapraklari karanlikta bairakilan H. annuus fidesi-
nin kotiledonlarinda senesensin engellenmesi.



III.7. SENESENS SINYALININ ILETIMI

Yukarida III.3., III.4., III.5. ve III1.6. no.lu para-
graflarda sozii edilen gbzemlerden ve elde edilen sonuglardan,
1si1k varliginda bitkinin yapraklari ile apikal meristeminin
isbirligi sonucunda meydana gelen bazi maddelerin kotiledon-
lara iletilmesi ve orada senesens meydana getirmesi ihtimali
izerinde duruldu. Bu ihtimalin gergek olup olmadigini denemek
icin yapilan deneylerde, ¢imlenmeden itibaren 17. gilinde bulu-
nan bitkilére II.7. no.lu kisimda s6zii edilen ydéntem uygulan-
di. BOdylece deney bitkilerinde canli hiicreler iizerinden yapi-
lan madde iletimi durduruldu. Internodyumu haslanmayan bitki-
ler ise kontrol olarak kullanildi. Kontrol grubundaki bitki-
lerin kotiledonlarinda senesens meydana geldigi zaman, deney
bitkilerinde kotiledonlarin hald yé$il 0ldugu tespit edildi
(Fotograf 6). |

Fotograf 6. Farkli yaslarda internodyumu haslanan H. annuus
fidelerinin kotiledonlarinda senesensin engellen-
mesi: A) Epikotili koparilan bitki, B) internod-
yumu 12. giinde haslanan; C) 15. giinde haslanan;
D) 16. giinde haslanan; E) 17. ginde haslanan bit-
kiler, F) kontrol.



Haslama isleminin 12 giinliik bitkilere uygulanmasi ha-
linde, bu bitkilerin kotiledon saplarinin koltugundaki uyu-
yan tomurcuklarin uyandigi ve yapraklarin soldugu goriildi
(Fotograf 7).

Fotograf 7. Cimlenmeden itibaren 12. giinde bulunan H. annuus
fidesinin internodyumunun haslanmasi halinde, ko-
tiledonsaplarinin koltugundaki uyuyan tomurcukla-
rin uyanmasi.

Ayrica, internodyumu haslanan bitkilerin kdklerine ta-
sinan besin maddelerinin bloke edilmesi nedeniyle, bu bitki-
lerin biiyiimesinde gdzle goériiliir bir yavaslamanin meydana gel-
digi tespit edildi (Fotograf 8). Internodyumu haslanan bitki-
lerin koklerine fotosentez iiriinlerinin iletimini saglamak

amaciyla yapllanvdeneyler ise asagida ag¢iklanmistair:



Fotograf 8. internodyumu haslanan (ortadaki) bitkinin bliylime-
sinde meydana gelen yavaslama. Soldaki bitki kon-
trol, sagdaki ise epikotili koparilmis bir fide.

III.8. ASI DENEYLERI

Internodyumu hagslanan bitkilerde biiyimenin yavaslama-
mamasl i¢in, internodyumu haslanmis ve haslanmamis iki bitki
arasinda biri haslama bdlgesinin iizerinden, digeri kotiledon-
larin altindan olmak iizere iki yerden birbirlerine asilandi-
lar (Sekil 7 ve Fotograf 9). Boylece, bitkilerin apikal me-
ristemlerinde ve yapraklarinda sertez edilen asimilatlarin
internodyumdaki asi noktasindan birbirine karismasi, saglam
internodyum {izerinden hipokotildeki asi1i noktasina iletilmesi
ve buradan da her iki bitkinin kokiine paylastirilmasi saglan-

mis oldu. Bu takdirde Fotograf 10 da gorilecegi gibi, inter-

nodyumu haslanan bitkinin de kendisine asilanan fakat indernodyumu has—



lanmamis olan
edildi.

Sekil 7. Bitkilere uygula- Fotograf 9. Internodyumu ha§lénan
nan asinin semas: ve haslanmayan iki bit-
kinin birbirigpe asilan-

masi

311 kaldigi fakat sonunda bu kotiledonlarda da senesensin
neydana geldigi gorildii. )



Fotograf 10. Internodyumu haslanan bitkide, asilama yontemi
ile biyimenin hlzlandlrilm551. Bu yéntemle her

iki bitkinin de ayni hizla biiyimesi saglanabil-
mistir.
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IV. TARTISMA

’

Senesens ve yaslanma ile ilgili afa$t1rma1ar1n biyik
bir b&liimiinde, dikkatler hiicrenin zar sistemlerinde meydana
gelen degisimlere gevrilmistir. Oysa, zar sistemlerinde mey-
dana gelen bozulmaya ydnelik degisimler g&zdniine alindigi za-
man senesens ve yaslanma olaylarinin birbirinden ayirt edil-
mesi iyice giliglesmektedir. Nitekim, ayni olay i¢in senesens
terimini de, yaslanma terimini de kullanan arastairicilarain
hemen hepsi, zarlardaki yikilmalari inceleyen arastiricilar-
dir (CHERRY ve ark., 1965; DRAPER, 1969; THOMAS ve STODDART,
1975; CAMP ve ark., 1981). Halbuki, MARTIN ve THIMANN (1972),
DRIVDAHL ve THIMANN (1977), MONDAL ve ark. (1978), SATLER
ve THIMANN (1981) gibi arastiricilarain yaklasimlarina gore,
senesens ve yaslanma olaylari arasindaki farki anlamak, bu
iki olayain metabolik diizenlerinin biitiiniiyle farkli oldugunu
idrak etmekle miimkiin olabilir. Tersine, senesens ve yaslanma-
nin ayni sey oldugunu sdylemek ise, bir hiicrede veya organiz-
manin ba§ké hiicrelerinde meydana gelen ve yer yer iist liiste
¢akisan farkli metabolik reaksiyonlarin tamamen ayni seyler
oldugunu ileri siirmek gibi bir yanilgiya yol agar.

Bu arastirmada, kotiledonlarda meydana gelen senesens
olayinin arkasinda, g¢ok belirgin bir -programa gore yiiriiyen
6zel bir metabolizmanin bulunduguna iliskin, bazi belirtiler
saptanmistir. Kotiledonlarin 6liimiine neden olan metabolik re-
aksiyonlarin bir b&liimiiniin, bitkinin apikal meristemi ve yap-

raklari gibi farkli kisimlarinda yiiriidigii, o kisimlardaki
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reaksiyonlarin durdurulmasi veya iptal edilmesi halinde &1lii-

min ertelenmesinden belli olmaktadzir. Oysa, soya fasulyesi

tohumlarinda zamanin fonksiyonu olarak meydana gelen, yapisal

ve metabolik bozukluklarin (YENTUR, 1980 ve 1981) baska bir
organda yiiriyen metabolik olaylarla iliskili oldugunu diisiin-
mek miimkiin degildir. Dahasi, yaslanmanin giidimlii bir metabo-
1ik olay oldugunu gdsteren herhangi bir veriye de heniiz rast-
lanmig ,degildir.

Senesens konusunda ¢6ziim bekleyen asil problem, bitki-
nin belli bir organinda meydana gelen metabolik olaylarain,
baska bir organdaki olaylari nasil etkiledigi ve oradaki hiic-
relerin Jliimiine nasil sebep .oldugudur. 4

Olayin beslenme ile ilgili oldugunu ileri siiren, yani
"nutrient drain" hipotezini ya da "besinlere karsi rekabet"
hipotezini destekleyen arastiricilar ag¢isindan ele alinmasi
halinde, arastirmanin III. 6. no.lu kisminda belirtildigi gi-
bi, tim bitkinin beslehmesinden sorumlu tutulén kotiledonla-
rin, kontrole gdre daha erken Olmesi gerekirdi. Ciinkii, olaya
nutrient drain hipotezi ile yaklasinca, H. annuus embriyosu-
nun besin deposu olan kotiledonlarin, tohum ¢imlenmesi sira-
sinda besinlerini tiiketip ©61diigii sonucuna varilabilirdi. Oy-
sa, tamamen karanlikta biiyiitiilen fidelerin kotiledonlari
1s1kta biiylitiilen fidelerin kotiledonlarindan daha uzun yasé—
mistir. Bitkinin kotiledonlarai harig¢ tiim yapraklari karanliga
kapatilinca da kotiledonlar fotosentez yapmak suretiyle, yal-
niz kendisi i¢in degil, kdk ve gdvdenin tiim heterotrof hiicre-
leri i¢in besin {iretmeye ve yasamaya devam etmektedirler (Fo-
tograf 5.). Bu nedenlerden dolayi da-olayin beslenme ile dog-
rudan ilgili oldugunu diisiinmek mimkiin degildir.

Bu durumda, geriye "bitki Omriiniin genetik olarak si-
nirlanmis" oldugunu 6n gdéren hipotez ile "senesens sinyali"
hipotezi kalmaktadir. |

Govdede veya yaprak sapinda, canlai hiicreler iizerinden
(biyik bir ihtimalle floem iizerinden), yapilan madde tasin-

masinl bloke etmek ig¢in canli hiicrelerin haslanarak o6ldiriil-
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mesi, oldukca yaygin sekilde uygulanan bir ydntemdir (WHITE-
HOUSE ve ZALIK, 1967; NOODEN ve MURRAY, 1982; BOWLING ve
ark., 1985; WOOD ve ark., 1986). Bu yontemin H. annuus fide-
lerinin 1. internodyumuna uygulanmasi halinde, kotiledonlarda
senesensin engellendigi tespit edilmistir. Bu sonug, govde
apikal meristeminden kotiledonlara iletilen bir 6lim sinyali-
nin, haslanan bdlgeden asagiya gecemedigi seklinde yorumlana-
bilir.rHer ne kadar NOODEN ve MURRAY (1982) soya fasulyesi
yaprak sapinda senesens sinyalinin ksilem yoluyla tasindigini
belirtmislerse de, bu arastirmada sinyalin kaynaga ile hedefi
arasindaki mesafeyi ksilem yélu ile asmasi (ksilemdeki su
akiminin yukari dogru olmasi nedeniyle) miimkiin olmayabilir.
Bununla beraber, senesens sinyalinin floem ya da ksilem yo-
luyla tasinmasi konusunda, herhangi bir tercihinin bulunmama-
s1 da sdz konusu olabilir. Nitekim, dinternodyumu haslanan
bitkilere III. 8. no.lu kisimda belirtildigi gibi, yanal asi-
lama yéntemi ile kdprii kurulup, gdvde apikal meristemi ile
hipokotil arasindaki diliskinin yeniden saglanmasi halinde,
yukaridan hipokotile iletilen senesens sinyalinin hipokotil-
deki asi bdlgesinden itibaren yukari dogru tasindigi, haslan-
mis bolgenin altindaki kotiledonlarda, i¢ hafta sonra da ol-
sa, senesensin meydana gelmesinden an1a§1lmaktadir. Bununla
beraber, sinyalin akropetal tasinmasi ile bazipetal tasinmasi
ayni hizda olmayabilir.

Bu arastirmada, senesens sinyalinin varllglné ve sin-
yalin tasinmasina isaret eden bazi verilerin elde edilmesin-
den baska, bdyle bir sinyalin iretilmesine iliskin bazi bil-
giler de elde edilmistir. Ornegin, tamamen karanlikta ¢imlen-
dirilip biyiitiilen fidelerin kotiledonlarinda senesensin mey-
dana gelmedigi, bu bitkilerde kotiledonlarin kontrole gore
daha uzun siire yasamasindan anlasilmistir. Dahasi, normal ko-
sullar altinda gelisen fidelerin kotiledonlarinda senesens
baslamadan birka¢ giin Odnce, bu bitkilerin kotiledonlarinin
yukarisindaki kisminin karanlik kutuya kapatilmasi halinde

bile, kotiledonlarda meydana gelmesi beklenen senesens tamamen
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engellenebilmistir. Oysa bu bitkilerde, gdvde apikal meris-
temi ile kotiledonlar arasindaki morfolojik ve anatomik bii-
tinlige miidahale edilmemigtir. Yine, normal kosullarda biiyii-
tiilen fidelerin kotiledonlarinda, senesens baslamadan Once,
apikal meristemine dokunulmadan, yapraklari koparilirsa, ko-
tiledonlarin omrii uzamaktadir. Hatta, bu bitkilerin yaprakla-
rina dokunmayip, sadece biiyime konisi koparilirsa kotiledon-
larin 8mrid yine de uzamaktadir. Bu deneylerden ve gdzlemler-
den elde edilen sonuglar, senesens sinyalinin varligini gos-
termekten baska, bu sinyalin 1) karanlikta sentez edilemedi-
gi, 2) yapraklarin ve apikal meristemin is birligi ile a1sikta
meydana geldigi, 3) sentez edildigi yerden (muhtemelen apikal
meristemden) kotiledonlara dogru tasindigi, 4) floemi ve canla
hiicreleri haslanarak oldiiriilen internodyumlarda sinyalin ta-
'sinamadigi ve 5) asilama yontemi ile kurulan k&pri {izerinden
kotiledonlarin altina (hipokotile) tasinmasi saglanan sinya-
lin, buradan yukari dogru hareketle kotiledonlara ulasabildi—
gi, elde edilen veriler arasindadair.

fnternodyumu haslanan bitkilerde biiylimenin yavaslama-
s1, bu bitkilerde yapraklardan asagiya dofru tasinan asimi-
latlarin kdke ulasmamasindan dolay: olabilir. Nitekim, asila-
ma yontemi ile kdklere besin iletimi saglandig1l zaman biiylime-
nin yavaslamadigi gdriilmiistiir (Fotograf 10). Ayni yodntemi uy-
gulayan BOWLING ve ark. (1985) ise, internodyumu haslanan
bitkilerin kbkﬁne'geker verildigi zaman biyiimenin hizlandi8i-
ni1 belirtmislerdir. .

12 giinliik fidelerin 1. internodyumunun haslanmasi ha-
linde kotiledon saplarinin koltugundaki tomurcuklarin uyanma-
s1, gdvde apikal ucu ile kotiledonlar arasindaki bazipetal
IAA tasinmasinin bloke edilmis olmasiyla agiklanabilir (apikal
dominansi). Bu bitkilerde yapraklarin solmasi ise ilgin¢ fa-
kat, bu arastirmada nedeni incelenmemis bir olaydir (Fotog-
raf 7.).

Biitin bu veriler senesens sinyalinin varligina ve 1.

internodyumun haslanmasi ile, diger metabolitler gibi, senesens
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sinyalinin de tasinmasinin bloke edilebildigine isaret sayl-f

labilir. bu verilere dayanilarak yapilacak ayrlntll; apa§t1r—\fz.

malar konunun daha da ayinlanmasina yardim edebilir.

Diger taraftan, bu arastirmada H. annuus kotiledonla-
rinda gdzlenen Senesensin, ilgili edebiyatta s&zi edildigi
sekilde olustugu da teyit edilmistir. Ornegin, FERGUSON ve
SIMON (1973)'un elde etmi@ oldugu sonucglara uygun olarak,
kotiledonlarda taze agirlaik kaybinin meydana gelmesi, zar
permeabilitesinin bozulmasina ve Senesensin baslamasina isa-
ret kabul edilmistir. Nitekim, bu arastirmada da, Sekil 6'da
gorildiigi gibi, kotiledonlarin taze agirligindaki azalma,
klorofil miktarindaki azalmaya ve kotiledonlarin yesil alan
%Z'sindeki azalmaya eslik etmektedir. Bunun yanisira, BUTLER
(1967)'1n da belirtmis oldugu gibi, tonoplast ve kloroplast
zarlarinain bifbirine yakin zamanlarda, fakat farkl: gliinlerde
yikilmaya basladiga gézoniine alinmalidar. Nitekim, BUTLER
(1967)'1n sundugu verilere gdre tonoplastin yikilisa kloro-
plast zarlarinin yikilisindan daha gec baslayip, daha erken
tamamlaﬁm1§t1r. Bu arastirmada, taze agirlik kaybinin kloro-
fil kaybindan biraz daha once baslamasi, tonoplastin hizla
y1ki1ldigi ve hiicrelerin bu yizden su kaybettigi anlamina ge—
lebilir. '

Senesens sinyalinin varligina isaret eden verilerin
elde edilmesinin yanisira, bitkilerin &miir uzunluBunu sinir-
layan genetik faktdrlerin bulundugunu ileri siiren hipotezin
desteklenmesi de mimkiindir. Ciinkii, senesens sinyali varsa,
dogal olarak bu sinyalin sentez edildigi metabolik reaksiyon-
lari katalize eden enzimleri kodlayan genlerin bulunmasi da
gerekir.

Olay, gen islevi ve protein sentezi ag¢isindan ele ali-
nirsa, arastirmada kuilanllan H. annuus fidelerinin yaprakla-
rinda, 12 saat fotoperyot altinda yiriyen metabolik reaksi-
yonlar sonucunda birtakim maddelerin olustugu sdylenebilir.
Bu maddelerin yapraklardan apikal uca tasindigx ve oradaki

metabolik reaksiyonlari yonlendirdigi, belki de bu yonlendirme
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islevini gen diizeyinde sirdirdigi ve bir takim genlerin eks-.
presyonuna sebep olarak protein sentezi mekanizmasinin devre-
ye girdigi diigliniilebilir. Ciinkii, sdzi edilen bu olaylarin her
birine senesens edebiyatinda ayri ayri rastlanmaktadir. Orne-
gin, senesens baslamadan Once proteolitik enzimlerin sentez
edilmeye baslandigi MARTIN ve THIMANN (1972) tarafindan tes-
pit edilmistir. Hatta, THAYER ve ark. (1987) sitoplazmada bir
senesens sinyalinin meydana gelebilmesi igin protein sentezine
ihtiya¢ duyulabilecegini, bu sinyalin meydana gelmesine kadar
kloroplastlarda gayet stabil olarak bulunan, ribiilozbifosfat
karboksilazin hizla ylkllmaya ba§ladlgln1.belirtmis olmasi,
proteinlerin yikilmasi igin proteazlarin sentez edilmesi ge-
rektigini vufgulamaktadlr. Dolayisiyla, senesens ile ilgili
olaylarin sadece katabolik degil ayni zamanda anabolik reak-
siyonlari da igerdigi, yani olayin basli basina 6zel bir me-
tabolizma hiiviyetinde oldugu vurgulanmaktadir. Hiicrenin her
tiirli faaliyetinde etkili olan genomun, senesens ﬁetabolizma—
sinda da etkili olmasi gayet dogaldir. Nitekim, CUMMINGS ve
ark. (1987), AMBLER ve ark. (1987) gibi arastiricilarin sene-
sens metabolizmasini y6nlendiren genom iizerinde g¢alismalara
zamanimizda dikkatlerin senesens sinyaline ve bu sinyalin

sentezi ile ilgili genoma ¢evrilmis oldugunu gdstermektedir.
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